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SUMARIO. La música como modelo explicativo del universo ha estado presente desde el mismo nacimiento de la reflexión filosófica. Las ratios pitagóricas y el monocordio fueron utilizados con intensidad hasta el S.XVII en explicaciones astronómicas, en la astrología, los principios alquímicos, la pintura, la medicina, la arquitectura y la propia música. Esta última, siendo una de las ramas del quadrivium – junto a la astronomía, la geometría y la aritmética – y dado el interés demostrado en obras de filósofos como Bacon, Mersenne, Descartes, Huygens, Kepler y Newton – entre otros - permite afirmar que hacer historia de la música, por lo menos hasta el S.XVII, es hacer historia de la ciencia. Partiendo de los aportes de musicólogos como Palisca y Walker, sólo las historiografías recientes han logrado incorporar a la música como motivo de reflexión en la historia de la ciencia. A ese respecto, trabajos aún más recientes interconectan la música con otras prácticas culturales y científicas en el marco de la llamada Revolución Científica. Aunque la excepción a las historiografías tradicionales siempre fue el Harmonice Mundi, dada la importante Tercera Ley planetaria y el evidente contenido musical de toda la obra, son pocos los análisis de la teoría musical kepleriana que aborden en detalle la relación con su propuesta astronómica. El libro III, que puede parecer estrictamente musical no lo es tanto si atendemos a los constantes esfuerzos que hace Kepler por interconectarlo con el Libro V. Estas relaciones nos arrojan información sobre el modo de filosofar kepleriano en la medida que se homologa la astronomía y la música sobre la base de un único arquetipo geométrico: la armonía. Así entonces la música nos puede informar de los cielos y viceversa. A su vez, las condiciones históricas que posibilitaron esta interconexión están fundamentadas en el entusiasmo de Kepler por la polifonía de sus contemporáneos y, en especial, por la música de Orlando di Lasso. La sólida formación musical de Kepler, junto a la novedad y originalidad que supuso para los intelectuales y humanistas alemanes la incorporación de esta oleada musical francoflamenca, lo inflamó a diferenciarse de los antiguos tanto musical como astronómicamente hablando. Visto así, una experiencia estética musical, anclada en una sólida formación, permitió a Kepler configurar el marco de verdades – la geometría, la armonía y la polifonía contemporánea - sobre el que formuló y contrastó sus teorías, tal como puede leerse – y oirse - en los mismos textos del Harmonice Mundi.
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Satán es el espíritu de la tristeza;

por eso no puede proporcionar alegría 
y por eso mismo le desagrada la música. 
Valiéndose de ello alivió David a Saúl.
Martín Lutero.

Charlas de Sobremesa.

I. Introducción
Es sabido que Johannes Kepler suscita variadas posiciones en torno a la naturaleza de su obra científica y su propia vida pues, al igual que la mayoría de los científicos del S.XVII, es percibido como un Jano bifronte: un personaje cuya obra se configura sobre una mirada retrospectiva de los saberes antiguos a la par de otra que señala la fundación de unos nuevos y radicales saberes modernos.
 En el caso particular de Kepler confluyen, como dice Max Caspar, 


“…la concepción estética del mundo, que encuentra el principio de lo bello…; la concepción teológica, que parte de que el ser humano es el objeto del mundo y toda la creación; la concepción mística, que lo convence de que la mayoría las causas de las cosas que existen en el mundo pueden inferirse a partir del amor de Dios hacia los hombres; la concepción metafísica, según la cual las matemáticas constituyen el origen de la naturaleza…; pero también la concepción física, que parte del principio de que toda la especulación filosófica debe tomar como punto de partida  la experiencia de los sentidos”. 
 
Esta confluencia (estética, teológica, mística, metafísica y física) alcanza su mayor representatividad en la obra Harmonice Mundi
 (La armonía del mundo) en la cual Kepler corona su obra astronómica con la mayor cantidad de datos que hubiera venido recopilando y amontonando a lo largo de su vida. “Me siento arrebatado y poseído por un entusiasmo inefable ante el espectáculo divino de las armonías celestes” 
, nos dice Kepler, y el producto de este cuasi delirio, además de la consabida 3a. ley,  es un libro que con habilidad matemática y minuciosidad nos muestra un complejo tinglado que justifica, a priori, el porqué el cosmos es así y no de otra manera. Este edificio de razonamientos se construye sobre variados pilares y entre ellos está la disciplina de la armonía y la música
, entendida esta última en el sentido del S.XVII y en especial bajo lo que Kepler denomina música moderna figurada, es decir, polifonía vocal con variedad de motivos rítmicos.

La fundamentación física y matemática del Harmonice Mundi se encuentra íntimamente ligada al estudio de la armonía, cuyo cuerpo de estudio referente a las proporciones y ratios en una cuerda sonora se remonta hasta Pitágoras. El conocimiento de la naturaleza físico-matemática del evento sonoro junto al discurso estético que la justifica es la base de toda esa disciplina musical que discurre desde la Antigüedad hasta el S.XVII y que, como veremos, continuará luego de diversas modificaciones hacia los siglos siguientes. Pero, como se sabe, en la base del quadrivium medieval, y al lado de la aritmética, la astronomía y la geometría, se encontraba la música y esta era considerada entonces como un contexto nomológico verdadero donde contrastar las especulaciones filosóficas naturales. Es decir, al igual que el ángulo recto, el tetractys o la perfección de las esferas celestes, las ratios sonoras nos ponían en contacto con la verdad. La música al igual que las otras disciplinas mencionadas ofrecía un cuerpo de verdades debidamente reglamentado y la única diferencia estriba en que en ella el componente estético y sensible estaba embebido e indisociado. Como nos recuerda Aristoxeno:

El geómetra, en efecto, no se sirve de sus facultades sensibles, no ejercita su vista para juzgar ni bien ni mal la recta, el círculo o cualquier otra figura, siendo esto más bien tarea del carpintero, del tornero o de otros artesanos. Pero para el estudioso de la ciencia musical es fundamental, en cambio, la exactitud de la percepción sensible, porque no es posible que quien tiene una percepción sensible deficiente pueda explicar convenientemente fenómenos que no ha percibido de ningún modo…

La modificación que la música (tanto en sus aspectos teóricos como prácticos) sufrió hacia el S.XVIII es objeto de estudios recientes bajo la óptica de la historia de la ciencia. En especial, la llamada Revolución Científica, es requerida hoy para que incluya, definitivamente, a la música como uno de sus aspectos más ilustrativos
. Este es el marco teórico general en el cual se inserta el presente Trabajo de Investigación y, en el caso particular del Harmonice Mundi, interesa de sobremanera, el intento de su autor por justificar su investigación en relación a las prácticas musicales del momento: polifonías de finales del S.XVI y comienzos del S.XVII
. Como se verá, la polifonía moderna del S.XVII reveló, en su belleza y complejidad, la manifestación de los arquetipos del Creador y esto inflamó a Kepler a ubicarlos en las esferas celestes. Al revisar el tema desde Pitágoras pasando por Ptolomeo y hasta llegar a su propia época pudo relanzarlo con sus aportes propios y originales.  

El entorno cultural (espacial y temporal) que rodea la redacción del Harmonice Mundi comprende desde 1599 (un esbozo sobre el tema) hasta su publicación en 1618. Este espacio de tiempo transcurre, bajo el reinado de Rodolfo II – muerto en 1612 - quién ha logrado que Kepler se instale en su corte al morir Tycho Brahe. Es sabido que dicha corte fue un verdadero encuentro multidisciplinario donde convivieron filósofos naturales y artistas de la más variada índole (además de poetas, cabalistas y astrólogos…). Este es el caldo donde se cultiva la investigación kepleriana  y donde el astrónomo y matemático encuentra multitud de estímulos para su investigación. Uno de ellos, como hemos dicho, es la música moderna figurada, la cual le permite establecer, en comparación con los antiguos, un salto cualitativo que luego elevará a las armonías celestes. Pero a la vez, diferentes personajes de la Corte discurren en las mismas líneas y en sus respectivas disciplinas. Cabe mencionar el interés del mismo Emperador Rodolfo II, del kapellmeister
 Di Monte y del pintor Arcimboldo. Este último, y como será comentado más adelante, establece relaciones entre las armonías pitagóricas y sus teorías cromáticas. Como nos cuenta el biógrafo Comanini
, Arcimboldo asociará los colores y los niveles de blanco, negro y los matices intermedios con tonos y semitonos musicales, creando una  correspondencia unívoca entre música y pintura en el marco de una polifonía vocal donde los tonos de color se suceden “al igual que el bajo es sucedido por el tenor y el tenor por el alto y este por el canto”. 

Al respecto de la lectura y traducciones de esta obra de Kepler vale la pena acotar aquí que en el prólogo de la traducción de 1997 al Harmonice Mundi realizada por Aiton, Field y Duncan, sus editores se lamentan de que 

“Unfortunately, fewer and fewer of those in the English speaking world to whom Kepler´s work is of interest find it easy to read Latin. We have therefore attempted to present and interpret the work to readers of English,...”
 

Partiendo del impulso de estas nuevas traducciones el Harmonice Mundi puede ser objeto de una relectura que revise tanto sus aspectos científicos como musicales. Nos atrevemos a decir que la actividad editorial digital (en sus aspectos multimedia e interactivos) puede acompañar esta relectura para intentar colocar, lo que muchos de los estudiosos consideran un libro complejo, confuso y difícil de leer, en un estado más comunicable. Un lector, por más versado en historia de la ciencia, si no posee un mínimo de conocimientos musicales estará perdido entre fracciones y razones, escalas y modos – sin contar con la notación musical antigua - que no le permiten comprender en detalle los planteamientos del autor. Si bien Kepler aclara muy bien la diferencia entre armonía sensible y abstracta (los planetas no producen sonidos) todo el lenguaje y el corpus racional es evidentemente heredero de la música. Una 8va. (diapasón) una quinta (diapente), la noción de polifonía y simultaneidad, los géneros "duros" y "blandos" y otros términos, provienen de la teoría y práctica musical. 
La compleja mezcla de geometría, astronomía y música convierten al texto del Harmonice Mundi en un tour de force multidisciplinario. Pensamos que es posible, si se hace de manera acertada, desplegar esos aspectos de manera explícita, tanto visuales como sonoros.

La dimensión de la obra de Kepler y, en especial, la del Harmonice Mundi, se nos presenta como un amplio y ambicioso intento por fundir en una sola pieza lo que hoy son dominios con sus técnicas propias y distanciadas entre sí: la geometría, la música, la astrología y la astronomía, las cuales discurren, en ese orden, a lo largo de los cinco libros de Kepler. La mirada kepleriana las funde y homologa bajo los arquetipos creados por un Dios que es, a su vez, diseñador de figuras y sólidos (geómetra), instaurador de las razones y proporciones (músico),  responsable tanto de las variaciones del mundo sublunar (astrólogo) como de los orbes celestes (astrónomo). El Harmonice Mundi nos invita a jugar, como nos dice Kepler, así sea por una breve fracción de tiempo, a imitar a Dios y adentrarse en sus planes. Este libro se configura así, simultáneamente, en demiurgo y ángel exterminador; puesto que podemos verlo como uno de los primeros intentos por fundamentar la realidad en la observación y la medida, pero también, como el último de los intentos por construir una metafísica de los saberes de una época. ¿Cuál es el verdadero papel que juega esta obra en la historia de la ciencia?  Tal y como menciona A. Malet en su Introducción a la traducción del libro Ad Vitelionem paralipomena: 


“El interés de Kepler  por la armonía del mundo se recuerda hoy porque está ligado a “leyes” científicas que nuestra cultura ahora valora positivamente, pero, fuera de su contexto, parece estrafalario, desatinado y estéril. No obstante, ese interés no era idiosincrásico, sino que respondía a una tradición perfectamente respetable. Como ha dicho M.Caspar, “Por las ideas de que se alimenta, y por los modelos que le dan forma, [La armonía del Mundo] es la summa del Renacimiento”. 

Es aquí donde pretende inscribirse este trabajo, en el encuentro de las disciplinas de la historia de la ciencia, el arte, la música y la matemática, con el genuino deseo de contribuir a una historia de la ciencia como una historia de la cultura.

II. Ensayo Bibliográfico: de la música en la historia de la ciencia del S.XVII. 
1. El marco general: lo bello, lo feo y lo digno de ser cuantificable.
Hay consenso entre los historiadores de la ciencia en ubicar el descubrimiento de las fracciones armónicas sonoras como la primera ley físico-matemática. Según cuenta la anécdota divulgada por Boecio,  Pitágoras pudo establecer, luego de escuchar por azar los sonidos del golpeteo de yunques de diversos pesos y tamaños, una conexión de índole numérica entre el hecho sonoro físico y su consonancia, es decir, lo agradable al oído de ciertas sonoridades producidas por un hecho físico real y su correspondiente modelo matemático. Como es fácil notar el aspecto estético (o por lo menos, una cierta complacencia desinteresada) estaba en la base del nacimiento de esta ley. Hoy día la conexión entre el hecho físico y su modelo matemático explicativo prescinde, en la inmensa mayoría de los casos, del juicio estético del observador. No negamos que el acto de observación reporte algún goce estético en quien lo realiza, pero la conexión que va de la física a la estética, y de ahí a la matemática no es necesaria. Lo feo, por decirlo así, es, igualmente, matematizable y no por ello desdeñable como portador de conocimiento. El fenómeno estético y otras consideraciones en torno al gusto, pueden ser motivo para incitar la investigación, e incluso pueden llegar a ser una guía metodológica,  pero es menester reconocer que la ciencia, tal como la conocemos hoy día, dista de tener a la estética como su fundamento principal. Para eso, justamente, nació, en el S.XVIII - simultáneo a la consolidación de la llamada Revolución Científica - la Estética, como disciplina independiente y asociada a las artes y, en último término, a la filosofía. La pregunta, entonces, que se hiciera Pitágoras en los albores del pensamiento filosófico, y si se nos permite decir, científico, fue esa: ¿Qué hace que este hecho físico sonoro se presente bello y agradable ante nuestros oídos? Y su respuesta racional se obtiene en una argumentación matemática: proporciones de números enteros. Hagamos notar que ya desde este primer momento, fue la experiencia estética la que estimuló a la filosófica y que asistimos a un encuentro donde la música, la noción de “lo bello” y la matemática son susceptibles de ser investigadas en conjunto. 
Las reflexiones filosóficas en torno a la música, el orden y esta noción de belleza gobernada por cánones matemáticos, es una de las líneas de pensamiento que desde el Timeo de Platón, y a lo largo de la historia de la ciencia, llega limpia y repotenciada por personajes como Ptolomeo y Proclo hasta la investigación kepleriana. Y, si se nos permite, podemos asegurar que llega sin ruptura y sin fracturas. Como veremos, si alguna ciencia pudo salvar épocas y avatares filosóficos fue la música y, en especial, sus aspectos teóricos, la llamada armonía. De seguro filósofos naturales como Kepler y Fludd – por citar algunos - podrían estar en desacuerdo en muchas cosas, pero la fundamentación armónica la consideraban incontrovertible. 
La música, entendida entonces como ciencia nos puede evidenciar aspectos del desarrollo histórico del pensamiento científico. Pero cuando un historiador como Thomas Kuhn se tropieza con ella su reacción es considerarla como una “excepción”. En su libro La Tensión Esencial, al evaluar el desarrollo de las ciencias de la antigua Grecia en el marco de la Revolución Científica y las drásticas transformaciones que sufrieran las “ciencias físicas clásicas”, nos dice Kuhn:

Todas estas ciencias [astronomía, estática, óptica, matemáticas], menos la armonía, fueron reconstruidas desde sus cimientos durante los S.XVI y XVII 

Y en el mismo párrafo, como nota al pie, nos aclara:

Aunque la armonía no se transformó, su posición declinó mucho de fines del S.XV a principios del siglo XVIII. Fue siendo relegada cada vez más a la primera sección de tratados dirigidos principalmente a asuntos prácticos: composición, temperamento y construcción de instrumentos. Todos estos temas fueron adquiriendo predominio aun en los tratados completamente teóricos, y de la misma manera la música se fue apartando de las ciencias clásicas. Pero tal separación llegó tarde y nunca fue completa. Kepler, Mersenne y Descartes, todos ellos escribieron sobre armonía, Galileo, Huygens y Newton se mostraron interesados en ella; la Tentamen novae theoriae musicae de Euler está dentro de la gran tradición. Después de su publicación, en 1739, la armonía dejó de figurar como tema autónomo en las investigaciones de los científicos más connotados, pero ya había ocupado su lugar un campo relacionado: el estudio, tanto teórico como experimental, de las cuerdas que vibran, las columnas de aire oscilantes y la acústica en general. La carrera de Joseph Saveur (1653-1716) ilustra claramente la transición de la armonía como música a la armonía como acústica.

Como vemos Kuhn reconoce la presencia notable de la música en la historia de la ciencia y en la obra de connotados filósofos naturales más sin embargo las transformaciones que sufriera en el S.XVIII lo llevan a “apartarla” de las ciencias clásicas y a concentrarse en la transición de la “armonía como música” a la “armonía como acústica”. En resumen, para Kuhn, la armonía traspasará el S.XVI y XVII sin sufrir la reconstrucción que muchas de las otras disciplinas sufrieron y finalmente mutará, suave y elegantemente, de dos maneras: 

a. Por el lado teórico y científico derivará en la física acústica.

b. Por su lado práctico y artístico, en las leyes de composición musical.
 

Estas dos líneas de investigación ya no poseerán, necesariamente, puntos de encuentro y es tal que, hoy por hoy, el músico práctico puede desconocer las complejidades de la física acústica para la composición de su obra.
 Le bastará con los criterios estéticos compositivos que a lo largo de la historia de la música se han implantado (desde Bach hasta Schönberg y otras técnicas contemporáneas). Y, viceversa, el científico acústico no necesariamente conoce los mecanismos del encadenamiento de acordes, armonización de melodías, cadencias y otros aspectos propios del compositor. Y al igual que en el caso del compositor, la  historia de la música como hecho estético no será necesaria para la experimentación y análisis científico del hecho sonoro. 
Lo que nos interesa destacar es que para comienzos del S.XVII esta separación no se ha dado aún y que la Revolución Científica no sólo vivió con intensidad el encuentro entre la especulación matemática y la estética, sino que el estudio de la música y la armonía puede ofrecernos un cuadro vívido de la ciencia de ese momento. Lo que para Kuhn es una “excepción” es, para los interesados en la historia de la música como ciencia, el “caso modélico”. En este orden de ideas han discurrido la mayoría de los estudios que han vindicado a la música como ciencia, lo cual les permite afirmar que hacer historia de la música, por lo menos hasta el S.XVII, es hacer historia de la ciencia.
2. Génesis y breve desarrollo de la música en la historia de la ciencia.

El modo en cómo la música llegó a ser un tema en la historia de la ciencia se inicia, a comienzos de los años 60 con el influyente ensayo de Claude Palisca, “Scientific Empiricism in Musical Thought”
. En un prólogo a este ensayo, realizado 20 años después, nos cuenta Palisca su sorpresiva y curiosa historia:

I became particularly interested in the writings of Girolamo Frascatoro and Giovanni Battista Benedetti. The work of both these men was well known to historians of science…Benedetti was recognized as one of the most important forerunners of Galileo in the field of mechanics. Earlier, during the research for my dissertation, I had read Vincenzo Galilei´s shorter treatises on the diapason and the unison, in which he reported experiments that he had made with various sounding bodies, and I was struck by how they anticipated Galileo´s later investigations. The connection between father and son was never mentioned in the Galileo literature. There was obviously a knowledge-gap between historians of science and historians of music in our time. But even more remarkable is that there was such a gap in the sixteenth and seventeenth centuries, when science and music were much more closely allied and when many scientist were musicians and some musicians dabbled in science.

A partir de esta conexión variadas líneas de investigación llevarían a la conclusión de que los experimentos musicales de Giovanni Benedetti y Vincenzo Galilei son los primeros experimentos conscientes que pretenden confirmar una teoría matemática pre-existente. A la misma conclusión se llegará a partir del trabajo de Marin Mersenne quien en 1625 publica los resultados obtenidos de observaciones experimentales sobre la cuerda vibrante: la frecuencia de la vibración es inversamente proporcional a la longitud de la cuerda y directamente proporcional a la raíz cuadrada de la sección de la misma. De alguna manera estas investigaciones intentan demostrar que la relación entre música y experimentalismo dio pie a lo que se consideran algunas de las primeras leyes físico-matemáticas. Al igual que la vieja leyenda de Pitágoras, la música vuelve a ser partera de la ciencia: en este caso la moderna. 

Un poco más conservador al respecto del experimentalismo es el caso de D.P. Walker, el otro pionero de los estudios de la música y su relación con la historia de la ciencia. Walker se trenzaría en debate con Palisca a este respecto. Para Walker, ambos Galilei – padre e hijo - estarían inscritos en la línea de los “experimentadores mentales”. Walker asegura que es evidente que Vincenzo Galilei no hizo experimento alguno dado que los argumentos matemáticos son elaborados sin la mas mínima revisión empírica.
 Al respecto de los experimentos musicales del hijo dirá:

As far as I know, neither his contemporaries nor modern scholars have commented on these experiments, though it is by no means self-evident that they could in fact be carried out with the results that Galilei claimed …One can only suppose that this was one of Galileo´s “thought experiments” 

Independiente del tono y los derroteros en el cual este debate ha devenido
, lo que queremos destacar aquí es el cómo historiadores de la música han entrado de lleno en el campo de la historia de la ciencia. Para sorpresa de unos y de otros. 

Bajo el influjo de estos dos pioneros, Stillman Drake en 1970, reconocido estudioso de la obra de Galileo, realizó su ensayo “Renaissance Music and Experimental Science”
 donde reconoce la obra referente a la música, de Benedetti y Galilei – padre e hijo - ,  como los comienzos de la física experimental, dando así un espaldarazo a las investigaciones del musicólogo  Palisca y refrendando la importancia del debate con Walker. Drake nos dice a lo largo de su ensayo:

I am convinced that…the origins of the experimental aspect of modern science are to be sought in sixteenth-century music, just as mathematical origins have been traced to the ancient Greek astronomers and to Archimedes.

Para luego concluir:

The first conscious experiments to test a pre-existing mathematical theory was probably the musical experiments of  Benedetti and Vincenzo Galilei…The fountainhead of Renaissance music was thus at least partly responsible for the emergence not of experimental science alone, but of a whole new approach to theoretical science that we now know as mathematical physics

En el lapso de diez años una temática que hibernaba en los textos de célebres filósofos naturales fue tomada por musicólogos para, finalmente, recibir la atención de los historiadores de la ciencia. La perspectiva que otorgan éstos expande la naturaleza de los problemas pues mientras el musicólogo permanece constreñido a disquisiciones de naturaleza estética o de índole práctico-compositiva, el historiador de la ciencia logra establecer conexiones con el resto de la actividad del propio científico y sus contemporáneos y, hasta el momento y en menor medida, con el contexto y las prácticas culturales en el cual éste opera.
Un ejemplo de esto lo podemos ver en el tipo de conclusión a la que arriba un musicólogo como Walker al analizar el caso de Kepler. Su conclusión consiste en evidenciar la originalidad de Kepler cuando este otorga un profundo “sentido afectivo” a la propia “sonoridad” de la música y no exclusivamente a las palabras  que soportan el significado preciso
. Es, evidentemente, una conclusión de índole musicológica y en ella han quedado lejos las consideraciones astronómicas y geométricas junto a la importancia del modelo astronómico que Kepler ha concebido. Si bien Kepler ha dejado claro que su armonía es “silenciosa” y que por lo tanto el efecto proviene de la base abstracta que mana de los arquetipos creados por un Dios que es, a la vez, geómetra y músico, Walker, en su conclusión, solo ve “originalidad” en el planteamiento musical y pareciera olvidar que la hay también en el intento de construir una descripción física y astronómica que relaciona velocidades angulares y distancias partiendo de una observación que tiene su sede en el sol. En otras palabras, el musicólogo extrae conclusiones musicológicas. Sin embargo, lo que merece destacarse de la conclusión de Walker es que ese profundo “sentido afectivo” y ese “maravilloso efecto”, gracias a la compleja red de relaciones que crea Kepler, es posible trasladarla a la geometría misma otorgándole ahora a ésta el carácter sensible que le negaba Aristoxeno. A través de la música se sensibiliza entonces a la geometría, la astronomía y la aritmética. El quadrivium en su totalidad logra disponer así de una lectura estética que parecía pertenecer exclusivamente a la música. 
Por su parte, el historiador de la ciencia cuando enfrenta los problemas musicales, por lo general, los considera incómodos de ubicar, sin embargo debemos reconocer que el intento por integrarlos a las reflexiones generales de la historia de la ciencia es más evidente. En su ensayo “Marin Mersenne: Mechanics, Music and Harmony” Peter Dear nos ofrece un ejemplo claro de esta problemática pues es sabido que Mersenne escribió más sobre música que sobre otros aspectos y que gran parte de su trabajo científico está signado por la armonía como paradigma. A ese respecto Dear nos dice:
These obviously “musical” interests cannot, however, be separated from those appearing to us as having more to do with the “physics of sound.” Although it is easy, and perhaps for certain purposes justified, to see some of Mersene´s investigations as forming a distinct area of study corresponding to the later subdiscipline of “acoustics”, there is in fact a firm integration between this and the other parts of his musical work.

En la mayoría de científicos del S.XVII se produce esta confluencia de saberes y el intento por conciliar los diversos intereses y mantenerlo en una misma esfera se hizo difícil para las historiografías de cuño positivista. Así, la música kepleriana, los experimentos musicales de Galileo, los paralelismos entre óptica y música newtonianos – al igual que la alquimia, cronologías, astrologías, etc. -  quedaron de lado como distracciones, misticismos o accesos de misantropía. En este sentido, la moderna bibliografía de historia de la ciencia y la música en el S.XVII ha llevado la discusión a un nivel mucho más amplio y los debates ya no giran en torno a la legitimidad de estas reflexiones sino a la capacidad de ofrecernos un cuadro más vívido de este período histórico.
3. El aspecto musical de la Revolución Científica.
A mediados de la década de los 80, y en la órbita de los debates de los musicólogos Palisca y Walker, junto al respaldo de historiadores de la ciencia como Drake, H. F. Cohen publicó el libro Quantifying Music
 en el cual mostró claramente, y de manera sistemática, la pléyade de científicos y sus esfuerzos por dar cuenta de la naturaleza de una teoría de la consonancia. Cohen realizó lo que no habían hecho ni Palisca ni Walker, es decir, interconectar sus investigaciones con las categorías conceptuales e historiográficas de la historia de la ciencia. Y también haría Cohen lo que no hizo Drake, es decir, profundizar y ampliar la investigación al resto de los científicos del  S.XVII y ofrecer una reflexión respecto de la Revolución Científica. Podríamos decir, y muchos de los académicos así lo afirman, que el libro Quantifying Music, es uno de los estudios más completos sobre la naturaleza de la música como disciplina científica en el S.XVII.
El leit motiv de la obra es rastrear las respuestas a la pregunta conocida en el S.XVII como El Problema de la Consonancia, a saber, ¿Qué hace que unas vibraciones del aire, susceptibles de ser investigadas científicamente (matemática, física, experimental e, incluso, psicológicamente) nos depare una sensación placentera? Aunque partiendo de una base física, no cabe duda que esta es una pregunta de índole estética. Se pregunta por las razones del placer y lo sensible, y la respuesta será de índole científico-matemático: cuantificando algún tipo de magnitud. He aquí, resumido por Cohen, la génesis del problema de la consonancia musical:
At the beginning it had all looked so beautifully simple. There were a few consonant intervals. What, beside their pleasant effects, distinguished them from all other, dissonant intervals? Answer: their ratios are defined by the first few integers. New question: what distinguished those few consonance-generating integers from all other numbers? And what enabled numbers to determine sense experience anyway? 

Cohen utiliza tres categorías propias de la historia de la ciencia que le permiten dar cuenta de varios filósofos naturales que dan a la música un papel primordial. Estas categorías y los filósofos vinculados a ella son las siguientes: 
1) El enfoque matemático. 

a) Johannes Kepler.

b) Simon Stevin.
2) El enfoque experimentalista.
a) Giovanni B. Benedetti.
b) Vincenzo Galilei.
c) Galileo Galilei.
d) Marin Mersenne.
3) El enfoque mecanicista.
a) Isaac Beeckman.
b) René Descartes.
4) Combinación de las tres anteriores: Christian Huygens.
5) S. XIX. Hemholtz.
Cada enfoque, además de ser claramente distinto el uno del otro posee, dentro de cada uno, respuestas igualmente distintas y la tarea que se ha impuesto el historiador es inventariarlas. Sin embargo para Cohen será una “quest without end” y por más que nos cite los imponentes párrafos de un convencido Hemholtz, que en el S.XIX y con su austero espíritu científico dice haber resuelto el problema de la consonancia
. Sin embargo las explicaciones causales recopiladas por Cohen, sean basadas en números, geometría, física o principios psicológicos, si bien han enriquecido el análisis, aún dejan una brecha o vacío en la respuesta. Cohen reconoce la existencia de ese “gap” en todos estos análisis. No es de extrañarlo pues el intento de conectar la sensación placentera que produce el fenómeno artístico con alguna explicación racional, es, hasta nuevo aviso, una pregunta de índole estética y, muy ciertamente, sigue sin respuesta -como toda pregunta estética -. Es tal vez éste uno de los mayores reclamos que podemos hacerle al libro de Cohen, es decir, responder a una pregunta estética desde la trinchera, exclusivamente, científica. 
A este respecto Buzon en una revisión crítica nos expone los riesgos de este doble acercamiento poco diferenciado:
En réalité, la distinction, peu thématisée au demeurant par H. F. Cohen, entre estétique et scientifique doit-elle être comprise comme fondée sur des critères scientifiques actuels, et dont la pertinence n´est pas mise en question? 

Al hacerlo así el lector recibe un compendio estético que no toma en cuenta problemáticas propias de una obra musical – ritmo, tempo, instrumentación – ni, lo que consideramos más pertinente, el pensamiento de filósofos, estetas, compositores, músicos y ejecutantes contemporáneos, los cuales sí darían un panorama completo de la estética musical del S.XVII. A su vez, las diversas prácticas culturales asociadas a la música no son expuestas ni confrontadas con las científicas y, en ese sentido, el evento musical aparece como colocado en una mesa de disección independiente y desarticulado de las prácticas que lo animan. Queremos decir con esto que no vemos en el libro, por ejemplo, la conexión con la profusa actividad musical y artística de la Camerata Florentina de Vincenzo Galilei, la compleja red de artistas, cabalistas y científicos de la corte de Rodolfo II, el “testamento” musical bachiano – auténtica enciclopedia sonora – que demuestra artísticamente la posibilidad de un “clave con buen temperamento” ni los infinitos ensayos y errores de artesanos a la búsqueda de instrumentos cada vez mejor calibrados. Vemos, eso sí, un completo panorama interno de la disciplina teórica musical en el S.XVII, decididamente como una ciencia y con la particular estética que cada filósofo natural le otorga. Y al hacerlo, independiente de la estrategia historiográfica utilizada, Cohen ha convertido, definitivamente, a la música en un terreno de especulación para el historiador de la ciencia.
4. Música, continuidad y Revolución Científica.

En otro de sus principales libros sobre la Revolución Científica
, Cohen nos presenta a la música como la “piece of evidence” que le permite responder a la intrigante pregunta: ¿Estuvo la ciencia griega, al final de su período floreciente, lista intrínsecamente para la Revolución Científica?, ¿O no lo estaba? Sin pretender entrar en el desarrollo de este debate vale la pena destacar que Cohen utilice a la música como la evidencia para aportar pruebas empíricas en torno al debate de la llamada “glass wall”.
 Pero más importante aún es la posición que toma la música como tema de reflexión en el marco de la historiografía de la Revolución Científica. Si se toman los clásicos libros sobre este tema, por ejemplo, La Revolución Científica de Rupert Hall, o los más recientes en torno al tema por John Henry o Steven Shapin, no hallamos referencia alguna – o apenas menciones - a la música como factor en el desarrollo científico de esa época. El historiador Cohen es de los pocos (o de los primeros) que ha llevado a la música, de su condición de “excepción” – al decir de Kuhn -  al status – digamos - de “necesidad” en el marco de la Revolución Científica. Vimos como Kuhn consideraba a la armonía una de las ciencias clásicas griegas que, excepcionalmente, no sufrió en el S.XVII reconstrucciones desde sus cimientos. Su mutación en acústica y teoría musical sucedió lenta y progresivamente durante los siglos XVI y XVII y no juega papel alguno en el cambio de paradigma científico. A diferencia de Kuhn, para Cohen la música siempre perteneció a la ciencia y si se quiere tener una imagen viva de la Revolución Científica -  o un medio para validarla - debemos revisar con renovada perspectiva el papel que jugó durante los siglos XVI y XVII. Para Cohen, la armonía de Kepler, está realizada con la misma “fuerza imaginativa” que sus otros libros; también, la obra musicológica de Stevin despliega la misma “claridad, sobriedad y rigor lógico” que sus otras obras conocidas. Asimismo, las investigaciones sobre música de Benedetti no tienen la “más mínima diferencia” con sus otros desarrollos; en las observaciones que hace Galileo sobre música se encuentra una “brillante exposición” de índole mecánica sobre la teoría de la coincidencia y en ellas discurren las problemáticas galileanas de siempre. Igualmente, “muchas peculiaridades” del estilo científico de Mersenne se encuentran en su ciencia musical; a su vez, la “influencia ejercida” por Beeckman a partir de sus estudios sobre música se nos muestra ahora más sutil y original; en el caso de Descartes, la música es ejemplo de “gran claridad” para comprender la aplicación del programa mecanicista; y el genio de Huygens, se permite admirarlo al percibir “posibilidades fructíferas y utilizándolas de manera creativa” en su obra sobre música.

Este alegato lo que intenta es demostrar que la música era un campo de investigación tan genuino y necesario – como apuntábamos más arriba - como las nacientes ciencias de índole  físico-matemáticas y experimentales del S.XVII, y que por ello su estudio nos permite ampliar, según Cohen, nuestra mirada sobre la llamada Revolución Científica. 
Sin embargo, Cohen se nos muestra cauto al ponderar el grado de continuidad que supone la música en la Revolución Científica. Reconoce que una ruptura radical en la cual la racionalidad moderna triunfa sobre el oscurantismo medieval es un esquema histórico ya demolido pero, a la vez, considera que los historiadores han ido muy lejos al incluso declarar que no haya habido tal revolución.
Generally speaking, historians are not too happy with revolutions…When they think they have come across one…they at once begin to search for anticipations, for adumbrations, for forerunners, in short, for elements of continuity underlying the apparent break. Sometimes this goes so far that no revolution at all seems to remain, and that what superficially looks like a radical break with the past is in fact conceived of as a few ripples in the great and undisturbed ocean of historical continuity.

Y es aquí donde Cohen propone a la música como elemento a inclinar la balanza. 
The transformation of the science of music around 1600 provides a glaring demonstration of the truly revolutionary nature of what was happening in science at the time…

En otras palabras, existió de hecho para Cohen, una revolución, y en el lapso de unos setenta años (de la obra de Zarlino a la de Mersenne) la música lo ejemplifica basada en experimentos sofisticados, en nuevas perspectivas del problema y en un análisis más profundo que ha permitido construir… 

…a new, really scientific house above the ruins of the old Pythagorean castle.
 

Antes de comentar esta posición de Cohen , hagamos un balance. Se han presentado dos posiciones: 

· Kuhn. La música es una ciencia de excepción que al final de la Revolución Científica muta sin reconstrucciones desde sus cimientos y se separa definitivamente en sus dos componentes: acústica y teoría musical. Al hacer esto desaparece del panorama científico y su impacto en la Revolución Científica es mínimo, por no decir nulo.
· Cohen. La música se nos muestra como una ciencia que ejemplifica claramente los aspectos más importantes de la ciencia del S.XVII. A través de ella asistimos al nacimiento de la actitud experimentalista unida al análisis teórico cuyo legado sentará las bases de la acústica. La Revolución Científica debe su nacimiento a problemas originados en la ciencia de la música.

Como podemos ver ambas posiciones difieren ampliamente: si bien coinciden en reconocer que parte de la música se transforma en una ciencia físico-matemática (la acústica) la importancia que se le otorga en el marco de la Revolución Científica es muy distinta. En la primera observamos continuidad e irrelevancia y, en la otra, ruptura y carácter fundacional. ¿Cuál de estas dos perspectivas es más correcta o, por lo menos, más pertinente? 

La conciliación de ambas posiciones es posible, es decir, ver en la música una disciplina que ofrece elementos de continuidad históricos y posee un carácter fundacional respecto de la Revolución Científica. La música como ciencia nos presenta aspectos que la conectan con su pasado antiguo y  medieval y una evidencia incontrovertible es su instrumento principal: el monocordio
. 
Como nos afirma Jan Herlinger,

Ancient greek music theory developed canonics [the canon is the monochord] to a sophisticated degree, …The De Institutione musica (early sixth century) of Boethius transmitted a number of … tunings to the Latin Middle Ages… Western musicians and scholars devoted a great deal of attention to De Institutione musica from the ninth century at the latest, and from about the year 1000 divisions of the monochord proliferated in Latin music theory. The extant corpus of texts dealing with canonics written in the West between c. 1000 and 1500 runs about 150 items; and the authors of any number of other medieval treatises presupposed a knowledge of canonics on the part of their readers. 

La tradición impuesta por Boecio no derivó solamente en la búsqueda de consonancias o fracciones armónicas sino que igualmente permitió llegar a conclusiones de índole física muy precisas. Si hacemos un rápido repaso histórico podremos ver que, la hipótesis aristotélica - presentada en el De Anima y en el De Audibilibus - sobre el sonido como una sucesión frecuente de impactos sobre una porción de aire que alcanzan nuestro oído, es recogida por Boecio casi intacta. Y además de refrendar esta hipótesis acústica éste nos afirma que el monocordio es el instrumento a utilizar para dichas investigaciones. Bajo el influjo del tratado de Boecio el monocordio se convirtió en un genuino aparato de medida y experimentación.
 El monocordio, dice Boecio, es la regula y no solo porque esté hecho de madera y nos permita “medir” los sonidos, sino porque cualquier investigación realizada con este instrumento queda firmemente establecida y no conlleva a errores ni dudas.
; así, el conocimiento que relacionaba al sonido con la mayor o menor rapidez de movimientos de la cuerda y su grado de tensión fue transmitido a lo largo de toda la Edad Media. En 1546 Girolamo Frascatoro, en su libro De sympathia et antipathia rerum ya nos ofrece una explicación más sofisticada que incorpora los conceptos de compresión y rarefacción del aire. Posteriormente, Zarlino en 1558 amplía las consonancias incorporando nuevas fracciones (3ras. y 6tas., mayores y menores) justificándolas tanto en una base matemática (el senario) como en una base empírica (la evidencia sonora del monocordio). En 1585 Benedetti, apoyado igualmente en el monocordio, da los primeros pasos hacia una demostración matemática y física que relaciona la altura de un sonido con la frecuencia de vibración, dejando claro que las fracciones aritméticas pitagóricas son ratios de frecuencias
. Esta investigación será, finalmente, confirmada por Vincenzo Galilei y expandida hacia otros cuerpos sonoros (tubos sonoros).
El monocordio se convierte así en una auténtica piece of evidence que permite justificar la existencia de una línea “experimentalista” que establece puentes de comunicación con las tradiciones pitagóricas. El proceso de experimentación que llevaría a cabo Benedetti, Vincenzo Galilei, Kepler, Galileo o Mersenne son expansiones de las posibilidades del monocordio. En 1637 – diez siglos después – es de notar como Mersenne se expresa casi en los mismos términos que Boecio al respecto de este instrumento de experimentación:

[To demonstrate all the divisions of the monochord and consequently the whole science of music]. We have already proved that the monochord is the most suitable instrument to sort out the science of music, all the more so because it is the most exact of all and very easy to make… Now all these monochords are alone necessary for making all the experiments  with strings, from which one can draw some consequences about the nature of sounds and of strings.

Es aquí donde está la base empírica y, por ello, podríamos decir que el enfoque experimentalista del cual nos habla Cohen no es sino la sistematización y profundización de un aspecto que pertenecía a las tradiciones clásicas y medievales. La cuantificación de sus efectos como realidades físicas, y no exclusivamente estéticas, puede considerarse uno de los grandes aportes de la música a la naciente ciencia del S.XVII. Y es esto lo que le da su carácter fundacional. Los casi 150 textos que nos comenta Herlinger dedicados al monocordio que se explayan desde el año 1000 al 1500 son evidencia de ello y en este sentido el libro Quantifyng Music de Cohen, es una confirmación de ello pues conforme los monocordios de los filósofos naturales “cuantifican” con mayor exactitud la música – sin por ello estar de acuerdo entre sí -, en esa misma medida va consolidándose la llamada Revolución Científica. El mismo Cohen, reconoce en el monocordio un instrumento científico único cuando al describir el trabajo de Kepler nos dice:

In order to do better [the judgement of the ear in establishing  which intervals are consonant], Kepler insisted on repeating the Pythagorean experiment with the help of an instrument that, in the course of the Middle Ages, had become the usual one for demonstrating music-scientific law: the monochord.

Sin embargo esta perspectiva del monocordio como auténtico instrumento de experimentación y al cual le hemos otorgado importancia suprema en la búsqueda de elementos de continuidad históricos, Cohen no le adjudica importancia en su discurso historiográfico rupturista. Como nos demuestra la historia y como veremos más adelante, la conexión que se establecerá entre la vibración de la cuerda de un monocordio y la oscilación de un péndulo es fundamental: abrirá el camino hacia el concepto de frecuencia que, finalmente, sustituirá al de ratio musical y con ello conducirá a la armonía hacia su consolidación como una ciencia física.
5. De “cuantificar” comportamientos a “cualificar” efectos.

Una vez que la sonoridad sea asociada a un número (ratio) y éste a una realidad física experimental y cuantificable (la oscilación y su frecuencia) se inicia el proceso que escindirá la disciplina, tal como hemos apuntado más arriba. En el momento en que los filósofos naturales comenzaron a preocuparse exclusivamente por la naturaleza, forma, dimensión, cuantificación y medida de la vibración de la cuerda sonora, los aspectos estéticos comenzaron a quedar de lado. Queremos decir con esto que la relación numérica hallada entre la tensión, longitud y el sonido emitido por una cuerda sonora ya no responde, exclusivamente, a una pregunta estética, sino que apunta hacia una índole científica. Es cierto que todos buscaron dar respuesta a la naturaleza placentera de la consonancia pero preocupó cada vez más y progresivamente a los filósofos naturales dar cuenta del tipo de vibración, su cuantificación y la relación matemática que permitiera predecir su funcionamiento. Estos tres aspectos: descripción, cálculo y predicción son actividades que convierten a una observación en un juicio científico y visto así, la cuerda vibra, independientemente de su agradable o desagradable consonancia. Cuantificar su comportamiento, con rigor experimentalista y exactitud matemática, es el trabajo científico que estará por desarrollarse mientras que los efectos que producen en el alma del oyente pasan ahora a un terreno de naturaleza exclusivamente estética. En este sentido podemos decir que el “cuantificar el comportamiento” será el aspecto científico y el “cualificar los efectos” lo que finalmente quede para la estética, la música y sus oyentes. Este proceso que conducirá a la división de la ciencia musical en acústica y teoría musical culminará sin traumas, y en eso podemos estar de acuerdo con Kuhn. Pero debemos reconocer que el carácter fundacional que otorga Cohen a los experimentos con cuerdas sonoras no es menos cierto. En resumen, podemos afirmar que la música como ciencia posee a lo largo de su historia elementos de continuidad – vg. el monocordio – que apoyan la tesis de la ausencia de rupturas históricas. Sin embargo, considerarla una ciencia de “excepción” es tal vez una estrategia historiográfica mezquina e injusta con el aporte y lo que hemos denominado el carácter fundacional de la música en el marco de la Revolución Científica. 
Demostrar que la Revolución Científica tuvo entre sus orígenes los experimentos musicales es justamente parte de la tarea que se impuso Cohen pero, como hemos dicho,  no lo consideramos un hecho, por decirlo así, revolucionario o rupturista. Posee un  carácter fundacional en la ciencia moderna y vale la pena recordar que a menudo no es tomado en cuenta a la hora de calibrar el nacimiento de la dinámica y la física moderna. Recordemos que la primera giornata que describe Galileo en su Diálogo concerniente a dos nuevas ciencias culmina con una reflexión acerca de la música, que en el marco general y retórico del diálogo, Galileo la presenta como “un aspecto espléndido del cual si bien muchos han escrito pocos han comprendido”. Galileo ha realizado su argumentación sobre las oscilaciones del péndulo y la relación entre longitud de la cuerda y la frecuencia de oscilación - temas herederos y análogos al de la cuerda sonora: longitud y vibración -. Esas conclusiones son ahora las premisas para ahora poder explicar el célebre problema de la consonancia. He aquí un mínimo extracto:


Salviati… Ed ora, mosso da i quesiti di V. S., penso che potrò dirvi qualche mio pensiero sopra alcuni problemi attenenti alla musica, materia nobilissima, della quale hanno scritto tanti grand'uomini...

Sagredo. Non solamente graditi, ma da me in particolare sommamente desiderati, come quello che, sendomi dilettato di tutti gli strumenti musici, ed assai filosofato intorno alle consonanze, son sempre restato incapace e perplesso onde avvenga che più mi piaccia e diletti questa che quella, e che alcuna non solo non mi diletti, ma sommamente m'offenda. Il problema poi trito delle due corde tese all'unisono, che al suono dell'una l'altra si muova e attualmente risuoni, mi resta ancora irresoluto, come anco non ben chiare le forme delle consonanze ed altre particolarità… 

Salviati…Vedremo se da questi nostri pendoli si possa cavare qualche sodisfazione a tutte queste difficoltà.
[El Diálogo continúa durante 10 páginas discutiendo la naturaleza de la consonancia desde el punto de vista mecánico. Y culmina así…]
 

Sagredo. Io non posso più tacere: è forza ch'io esclami il gusto che sento nel vedermi tanto adequatamente rese ragioni di effetti che tanto tempo m'hanno tenuto in tenebre e cecità. Ora intendo perché l'unisono non differisce punto da una voce sola: intendo perché l'ottava è la principal consonanza,... 

Salviati. È forza, poiché veggo che V. S. gusta tanto di queste novellizie,... Non mancherò d'esser qua all'istessa ora di oggi a servirle e goderle.
 

Rescatamos de este extracto varios aspectos característicos que Galileo adosa a la música:

· “…materia nobilissima, della quale hanno scritto tanti grand'uomini...”.

· “…le forme delle consonanze”

· “…queste novellizie”.

Estas características evidencian, respectivamente, la rancia tradición de la disciplina, la preocupación principal que desde Pitágoras continúa siendo materia para filosofar y la novedad de las explicaciones galileanas. Como vemos, la música y su efecto estético es el acicate para la investigación  científica. La “incapacidad” y “perplejidad” de Sagredo se convierte en un paso metodológico que se disipa una vez que la argumentación física y la “razón de los efectos” se hacen presente. Los placeres – si es que los hay -  derivarán ahora  de la naciente ciencia y no de la reverenciada música. Esta evidencia, aunque la utilicemos aquí de manera tan sólo representativa, es muy significativa. Galileo ha aprendido música – teórica y práctica - de manos de su padre Vincenzo y su estadía en Florencia de 1585 a 1589 coincide con las investigaciones acústicas de su padre. Cuando en 1638, Galileo Galilei publique su Discorsi utilizará la especulación sonora y musical como preparación a manera de “novellizie” para poner a la sazón a Sagredo - y al lector – en lo que será su siguiente reflexión. Al siguiente día la argumentación físico-matemática se explaya sin placeres estéticos antecesores y Galileo se ocupará, ahora sí, de la dinámica y de las primeras piedras de lo que conocemos como la física moderna. La música juega entonces, para Galileo y para la historia de la ciencia, su papel introductorio y fundacional. 
Este sentido transicional que hemos otorgado a la música y la visión conciliadora  que combina continuidad y carácter fundacional la podemos apoyar con lo que expone A. Crombie en su libro Styles of Scientific Thinking in the European Tradition:
The new science of music illustrates in this age of transition [between the middle of the 16th century and the middle of the 17th] how with new scientific experience a fundamental task come to be seen as that of tailoring ancient philosophical ambitions to the possible, the testable and the soluble.

Vemos acá cómo la música es disciplina que funde la antigüedad con la modernidad. Es puente entre la especulación metafísica y la experiencia cuantificable. Y al hacer esto inaugura un nuevo estilo de pensamiento, al decir de Crombie: el argumento experimental. Lo que queremos acotar es que dicha argumentación experimental y su formulación teórica han tenido como acicate la experiencia estética, en especial, la musical. Tras la búsqueda de las razones del placer y tras la sorpresa de poder conectar el mundo sensible con el mundo inteligible de una manera tan precisa ha nacido una formulación teórica que es, a su vez, descriptible, cuantificable y previsible. Una vez que hayamos cualificado las emociones, el placer haya sido satisfecho y los afectos hayan cesado, la investigación científica se explayará. La resonancia de fondo de aquellos sonidos no se ha perdido aún y el historiador reclama por ellas.
6. La expansión.
En el año 2000, Paolo Gozza edita el libro Number to Sound
  en el cual recoge una serie de ensayos de diversos autores (entre ellos Palisca, Walker y Cohen) que ofrecen un panorama de las relaciones entre musicología e historia de la ciencia. En especial, la introducción realizada por el mismo Gozza es una completa descripción de las problemáticas planteadas en los S.XVI y XVII en torno a la música. Gozza reflexiona sobre el debate que se suscitara entre Gioseffo Zarlino y Vincenzo Galilei lo que le permite dibujar una síntesis de esta problemática:

The debate between Zarlino and Galilei is the turning point of the Renaissance. The ´nature´ of Zarlino and the ´technics´ of Galilei are the opposites of a synthesis bequeathed to posterity. Reconciling Gioseffo and Vincenzo, harmonizing nature and man, science and art, classical harmony and modern hearing: these are the themes music has to concern itself with in the next decades. How to reconcile arithmetic and poetry, number and word, Pythagoras and Orfeus? – this is Fabio Paolini
. How to reconcile celestial and vocal motions, harmony of the spheres and musical composition, tracing musica mundana, humana en instrumentalis back to the same archetypes? – this is Kepler. How to reconcile reason and sense, geometry and musical hearing, mental order and sensible pleasure? – this is Descartes. How finally reconcile Nature and mechanics, mathematical demonstrations and sensate experiences, while turning the sounding number into sound? – this is Galileo.

Este párrafo nos presenta a la música como la disciplina conciliadora de una serie de opuestos: naturaleza-hombre, razón-sentimiento, cielo-tierra, razonamiento abstracto y evidencia empírica. En eso coincide con la mayoría de los historiadores que ven en algunas de estas obras – y como decía Caspar al respecto del Harmonice Mundi de Kepler- summas del saber renacentista.
 Para el propio Mersenne los sonidos son cualidades que nos pueden arrojar “más luz en la filosofía que cualquiera otra” y al igual que para Kepler, filosofar a través de la experiencia sonora y su razonamiento matemático es “imitar la obra de Dios”. Mersenne imagina al músico como un super-hombre que, además de ser matemático, debe ser versado en letras, gramática, retórica, historia, cronología y poesía. Debe ser filósofo y particularmente poseer buen razonamiento en dialéctica, física, ética y teología y, por añadidura, arquitecto y retratista.
 A esto hay que añadir que el monocordio – instrumento hoy olvidado y en desuso en comparación con la actualidad de la regla, la escuadra y el compás– era el símbolo supremo, para muchos filósofos naturales, de la armonía universal. 

Sin embargo, la manera como se articula la música con la ciencia ha devenido, a partir de las investigaciones pioneras arriba mencionadas, en un campo más preciso a la vez que se han expandido tanto los límites geográficos a investigar como los límites temáticos y con ello se ha ganado en alcance y profundidad.
Tutelada bajo investigadores como D.P. Walker,  encontramos los trabajos de Penelope Gouk quien ha permitido, junto a Jamie Kassler, llevar la reflexión fuera de los ámbitos estrictamente continentales (Italia, Francia y los Países Bajos) y, a la vez, ha ampliado el espectro de elementos en el debate. Su libro Music, Science and Natural Magic in Seventeenth-Century England intenta convertir a la música en una categoría familiar para los historiadores de la ciencia. Gouk lo expone así:


By adding music to the conceptual categories already familiar to historian of science and medicine, we have enormously broadened what can be said about how natural magic was transformed into experimental philosophy in the seventeenth century. In particular I have concentrated on a few key individuals [Bacon, Hooke and Newton] who were largely responsible for this appropriation, and I have located them within new social and intellectual maps which show previously invisible connections between their conceptions of music and conception of scientific knowledge.

Como dijimos arriba, la reflexión sale del continente y la podemos ver desarrollarse de manos de un Bacon hasta entrar al seno de la Royal Society en Inglaterra. En el caso de Bacon, nos refiere Gouk la queja del filósofo de que los efectos musicales en el alma humana no hayan sido objeto de investigaciones por parte de los filósofos naturales. A la vez, Gouk nos detalla las investigaciones de Bacon que van, desde sus preocupaciones acústicas – Acoustique Art – hasta el rol comunicacional de la música, y pasando por la naturaleza de los instrumentos musicales.  Finalmente, la idea baconiana de la acústica como parte del programa de la filosofía experimental entrará en los temas de la Royal Society y para el año de 1670, la actividad musical de Hooke adquirirá la relevancia que lo encaminará a proponer nuevos métodos de escritura musical, mejoras a instrumentos musicales y a estudiar en detalle la naturaleza y causa de los sonidos musicales. Simultáneo a esto, Newton ingresará a la Royal Society debido a sus trabajos con el telescopio reflector y pronto las discusiones sobre música llamarán su atención. Gouk nos muestra el desarrollo de los intereses musicales de Newton desde sus estudios sobre música, armonía y el uso del monocordio con Barrow desde 1664-66 hasta la Óptica y los Principia. Utilizando a la música como categoría histórica Gouk puede calibrar la dimensión de ambos científicos y, lo más interesante, sus “estilos” como filósofos naturales:

A comparison between the musical interest of these men, and the extent to which they overlapped, is instructive. Clearly neither of them engaged in performance, although Hooke had some ability and had an interest in the construction of instruments. What really intrigued both of them, however, was the underlying structure of music and the elements of which it is composed. All their work on music related to this central issue, whether approached from mathematical, linguistic, mechanical or philosophical perspectives. In keeping with the natural magic tradition, they both regarded music as an embodiment of the harmonic structure of the universe, although Newton ultimately took this to an even higher level of abstraction than Hooke.

Pero lo que más interesa a Gouk demostrar con estas investigaciones es cómo se transfirieron las ideas musicales al seno de las ideas científicas a través de la magia natural. Es la magia el elemento unificador entre ambas disciplinas y Gouk lo expone así: 

As a means of capturing these important but intangible forces which motivate the production and acquisition of knowledge, our third category is that of magic… Music was at the very heart of this process… yet because of the ways music, science and magic are classified and understood today, their critical interrelationship has been almost entirely obscured. Of these three domains, only music and science still occupy significant spaces in our culture. The domain of magic, and in particular that of natural magic, has been almost entirely lost.
 

El libro de Gouk amplia la temática y, tal vez, sea el único que recoja con detalle estos aspectos musicales de la obra de científicos como Hooke y Newton, además de otros filósofos naturales ingleses. Al hacer esto le otorga al S.XVII, una vez más, una importancia fundamental para comprender lo que hoy conocemos por ciencia moderna y lo que es más importante, ha dejado de lado el enfoque autoreferido que habían dado Walker y Palisca en el campo de la musicología, y Cohen en el de la historia de la ciencia. Al considerar a la música como un aspecto ligado muy íntimamente a la filosofía y magia natural lo conecta con las corrientes historiográficas que giran en torno a la importancia, en la obra de estos filósofos ingleses, de las actividades alquímicas o la incorporación de principios activos.
Dentro de este esbozo bibliográfico general, es menester mencionar los trabajos del historiador de la ciencia Jamie Kassler, colega y colaborador junto a Penelope Gouk, quien escribía en 1982 para la revista History of Science lo siguiente:

I …attempt to retrieve a model that for long has been overlooked or misunderstood by historians of science. The model that I shall trait provided a means of explanation, demonstration or obfuscation in different sciences from Antiquity to the end of the seventeenth century: but as it is a musical model, its neglect by historians of science is (perhaps) understandable. Music theory is a closed book to most scholars in non-musical fields, since the subject – once studied by all educated persons – is no longer regarded as being of central importance in the culture or curriculum of Western Europe and its derivatives. However, the neglect of the musical model may be due also to the traditional methodological directives of the historiography of science. Which –until fairly recent years – have contributed to a disregard of music theory.

El ensayo intentaba dar respuesta a la siguiente pregunta historiográfica: 

…why would an investigation of the history of the musical model lead to a better understanding of the history of sciences?

Y su respuesta nos abría un panorama de una vasta amplitud:

A study of the musical model may enable us to recapture a more encyclopaedic view of the past, since the model was applied to doctrines that were shared by many different fields. Such an investigation could lay the groundwork for a manageable comparative history of science, since China, India and the Middle East all had harmonic conceptions that were elaborated or verified by musical models. Moreover, an investigation of the history of the musical model may also facilitate reconstruction of continuities in history by revealing what legacies of the ancient world still remain in modern science. Finally, an investigation into the history of the musical model may lead to a better understanding of the history of scientific method, for it is probable that it was in this domain that music made its most important contribution to science.

Kassler nos presenta a la música como un modelo explicativo que, como se lee en la cita anterior, nos ofrece una “visión enciclopédica”; un modelo de “continuidad histórica”; una capacidad para realizar “historia comparada” y una afinidad con el “método científico”. Analicemos y expongamos dos de estas ideas:
a) La música como visión enciclopédica. Este aspecto supone que dada la capacidad de la música de articular diferentes disciplinas, (como expusiera Mersenne en su descripción del perfil del músico) ésta nos permite un acercamiento global a la historia y al pasado. Esto es cierto, pero no creemos que sea patrimonio exclusivo de la música. La Arquitectura, por poner un ejemplo, también participa de dicha visión enciclopédica
 y también hubo épocas – la baja Edad Media - en las cuales la idea de un Dios Arquitecto sirvió como modelo explicativo para los saberes de su época
. Ambas disciplinas tienen en común la fundamentación matemática aunadas a la experiencia estética.  Y finalmente lo que las unifica es el sentido práctico del ejercicio de ese conocimiento. La música también se “construye” y tiene como meta el ser experimentada de una manera vital, al igual que la arquitectura. Ambas abominan de todo intento que pretenda reducirla a una mera especulación teórica en el papel. Sin embargo una digresión más amplia sobre la naturaleza de la arquitectura como modelo explicativo en el marco de la historia de la ciencia escapa del alcance de este trabajo. 
La visión enciclopédica que sugiere Kassler se ancla también en comprender la capacidad que tuvo la historia de la música para la conformación de nuestro concepto de cultura y enciclopedia. En su ensayo “The Science of Music in 1830”  Kassler nos sugiere, a partir de la música, el nacimiento del concepto, acuñado por C.P. Snow, de las “Dos Culturas” aunado a la del conocimiento enciclopédico universal. Dice Kassler:
The separation of the two branches of the science of music into subdivisions of natural and moral philosophy marks the beginning of the separation of art and science into “two cultures”. As a result, there was a gradual shift in meaning of the terms ´art´ and ´science´, a shift that coincided with this transition from the ancient conception of the encyclopedia as seven arts to the modern conception, emerging in the eighteenth century, of universality of encyclopaedic knowledge in the arts, sciences and literature.

Kassler nos ofrece una pista muy precisa para trazar el inicio de la fisura que supone la idea de las “Dos Culturas”. El propio Snow lo fijaba hacia unos cincuenta años antes de su propia conferencia de 1959, es decir a comienzos del S.XX y Stefan Collini – en su introducción al libro de Snow - ubica la aparición de esta especie de “ansiedad cultural” decididamente a finales del S.XVIII y comienzos del S.XIX. Hacia 1860, el Oxford English Dictionary reconoce el sentido del uso común de la palabra “science” como expresión de “ciencia física y experimental” a diferencia de la teología y la metafísica. Este reconocimiento se había fraguado desde que William Whewell propusiera en 1834 el término scientist por analogía al de artist para aquellos que estudiaban el mundo material
. Así entonces, lo que nos sugiere Kassler es que esos inicios pueden ubicarse aún más atrás, hacia finales del S.XVII y bajo la idea de la existencia separada de una filosofía natural y una filosofía moral. Para comprender esta propuesta Kassler nos pide reconocer que una vez que Galileo redujo la naturaleza física a las cualidades primarias – mensurables como tamaño, forma y movimiento e intrínsecas al objeto mismo -  y cualidades secundarias – sensaciones y modos de percepción que residen en la conciencia humana- la ciencia de la música exhibió este igual enfoque. Por un lado el estudio de las cualidades primarias del objeto sonoro serían la frecuencia, la tensión de la cuerda, la masa y todas aquellas propiedades mensurables que dan cuenta de la calidad acústica del sonido. Por el otro, las llamadas por Kassler cualidades secundarias del objeto sonoro derivarían en una línea de investigación de índole lingüística que se expresa a través de los elementos estructurales del discurso musical. Ejemplo de ello sería el concepto de “frase musical” como unidad elemental, aunque sea imposible medirla o definir una unidad “standard” para ella. La “frase musical” como concepto o unidad estructural es comúnmente aceptada pero hay muy poco acuerdo en su exacta dimensión, convirtiéndose así en un objeto más bien de la percepción y la conciencia humana. Para Kassler, la primera línea de investigación –cualidades primarias del objeto sonoro - se convertirá finalmente en la ciencia física que hoy conocemos como acústica y la otra en la teoría y crítica musical. Bajo ese sino, hacia 1830, la música será ya entendida en este último sentido que anotamos, es decir, como “arte” y como discurso teórico y crítico, y no como “ciencia” 
. Las reglas técnicas y numéricas de esta nueva concepción de la música no tendrán nada que ver con una teoría científica y serán tan solo principios generales que deberán ser suplidos, o por lo menos inflamados, con la imaginación y la musa del artista.   El análisis de Kassler es correcto, sin embargo vale la pena matizarlo recordando que la música era la única disciplina del quadrivium medieval en la cual podía darse con facilidad esta fisura “doble cultural”. Es decir, la música siempre había interesado – desde la misma antigüedad - como problema numérico a la vez que como problema estético y moral. No negamos que el filósofo natural obtuviera algún placer en la resolución de un teorema geométrico, un arreglo numérico o una configuración celestial pero la investigación no consistía ni en la percepción placentera ni en averiguar el porqué ni las leyes de tal placer. En el caso de la música la pregunta estética y moral – al lado de la matemática - sí estaba en el centro de la investigación y por eso su respuesta se presentaba tanto en forma numérica como en forma lingüística, o si se prefiere con un enfoque natural y uno estético y moral. Así entonces para mediados del S.XVIII, y una vez que ambas culturas musicales estén ya separadas, estudiar música solo significaría aproximarse a un complejo e inmenso cuerpo de leyes que guiaban la composición musical y no a lo que tradicionalmente había estado embebido en ella: su fundamentación científica. 

b) Música como historia comparada. La música como fenómeno científico y artístico atañe a las más diversas culturas. La búsqueda de proporciones armónicas, el establecimiento de escalas y la división de la cuerda sonora es un aspecto que tanto pueblos occidentales como orientales han considerado y en el cual han coincidido por más distantes que se encuentren. El estudio de sus mecanismos y razonamientos nos permite entonces conocer a dichos pueblos, a sus prácticas culturales y su manera de racionalizar la realidad. Esta posibilidad fue avizorada por los mismos filósofos naturales del S.XVII. Kepler reflexiona en su Libro III del Harmonice Mundi sobre lo “aborrecible” de las melodías turcas y en un acto de anticipada musicología
 transcribe dichas melodías para demostrar que ese conocimiento musical no debía estar anclado en un razonamiento teórico sólido. Para Kepler dicha música sólo era posible aprenderla con la práctica y el uso continuado pues los intervalos
 utilizados en la sucesión melódica turca transgreden todas las normas que el propio Kepler pacientemente ha construido durante varios capítulos.
 Como vemos, la utilización de la música como elemento comparativo es perfectamente posible aunque a ese respecto Mersenne se nos muestre más cauto. En su Harmonie Universelle nos comenta al respecto de los aborígenes de América del Norte lo siguiente:
…it is said that the Canadians and other peoples, who are not informed of our opinion and of the intervals of our music, use intervals other than ours when they sing songs, which shows that we do not know yet whether the intervals that we call consonances are agreeable to others as to those accustomed to them, and consequently we cannot in the last resort conclude that our music is agreeable until we have consulted all those who live according to the laws of nature, of which the greater part condemn our way of living and our laws and give the lie to a large part of our reasoning... For, since we cannot know the truth of many things, it is reasonable that we should remain impartial…

Estos textos son prueba del interés, no ya de los historiadores de la ciencia, sino de los propios filósofos naturales por una visión comparada y de la capacidad que puede tener la música para articular el pensamiento científico con el de otras culturas.
Los otros aspectos referidos por Kassler, es decir, la continuidad histórica y la relación con el método científico ya han sido comentados más arriba, lo que nos permite afirmar la relevancia de esa visión cuatripartita de la música como modelo para la historia de la ciencia. Así entonces la música como modelo científico le permite a Kassler, expandir la capacidad explicativa y articuladora de la música hacia variadas disciplinas. En su más reciente libro de 2001, Music, Science, Philosophy
, recoge varios de sus ensayos donde insiste en la música como modelo privilegiado en el campo de la filosofía y la ciencia. Kassler la presenta de variadas maneras:

· La música como ciencia en la cual, a través de los procesos de composición de piezas musicales emergen, mucho antes que Pascal, los conceptos de probabilidad y combinatoria.

· Los instrumentos musicales como objetos que concretizan el pensamiento lógico y mecánico. En especial, los órganos mecánicos del S.XVII con sus melodías pre-programadas son anticipaciones de las máquinas lógicas y de la informática. A su vez estos instrumentos permiten, a manera de metáforas, ayudar a la comprensión de fenómenos fisiológicos, biológicos y evolutivos. 
No cabe duda que las investigaciones de Kassler son decididamente más eclécticas, en el sentido de que no siguen las clásicas líneas de investigación que se han ubicado desde Palisca y Walker,  pero son recursos para los estudiosos que deseen aprender más sobre el rol de los modelos musicales en el pensamiento filosófico y científico.
* * *
Como hemos podido observar la música es, hoy día, un área de investigación que parece haberse librado de sus complejos de exclusión, aunque todavía Gouk nos recuerde que:
The area of historical research discussed here has never fitted easily into any single disciplinary category…
 

La consulta de la bibliografía ISIS
 con la palabra “music” arroja 810 resultados – el término “harmony” unos 86 - contra 30889 de “medicine” , 5632 de “physics” y 4722 de “mathematics”. No es nada desdeñable comparado con la anécdota que cuenta el mismo Kassler al respecto de la presentación de su primer artículo sobre música y ciencia por allá en 1973. La respuesta de uno de los referees fue: “What does music have to do with science?”.
7. El panorama bibliográfico en extenso.
Si depuramos la consulta anterior con los términos “music” + “17th century” la bibliografía que obtenemos arroja un total de 62 resultados que es posible clasificar de acuerdo a las siguientes categorías:
:

· Estudios de un personaje y su obra. (15 / 1971-2002)

a. Descartes (4).
b. Beeckmann (2).
c. Bacon (2).
d. Hooke (2).
e. Newton (1).
f. Hobbes (1).
g. Kepler (1).
h. Holder (1).
i. Huygens (1).
j. Mersenne (2).
· Música como ciencia astronómica y cosmología (9 / 1980-1998).

a. Trabajos relacionados con J. Kepler (6).
· Música como modelo filosófico y epistemológico (8/ 1973-1997) 

· Música como ciencia física (6 / 1975-1993).

· Escala, afinación y temperamento. (4 / 1970/1988)

· Música en el Renacimiento y Humanismo Italiano (4 / 1986-1996).

· Música y alquimia (3 / 1975-1989).

· Música como ciencia matemática (3 / 1976-1995).

· Música y la génesis del  modelo experimental (2 / 1975-1989).

· Música en Inglaterra y la Royal Society (2 / 1982-1998).

· Música y Revolución Científica (2 / 1984/1989).
· Música y medicina. (2 / 1996-2001)
· Música y magia natural (1 / 1999)
· Tecnología e instrumentos musicales (1 / 1992)    

Una revisión general cuantitativa de estos títulos nos permite aventurar las siguientes conclusiones:

a. La mayoría de estos estudios han podido desglosar y organizar con precisión los aspectos propios de la obra de un filósofo natural y, por lo general, han logrado inventariarla en el marco de sus intereses e incorporarla con los otros logros célebres que le son reconocidos por las historiografías establecidas. Pero, en general, aparecen descontextualizadas al respecto de las variadas prácticas culturales que existían para el momento al igual que su relación histórica con las anteriores y las que surgirían luego. Así entonces las investigaciones musicales sobre Descartes, Beeckman, Bacon, etc. cobran valor en la medida que solo es posible ubicarlas como actividad legítima en el contexto general y único de la obra del filósofo natural. 
b. La “música de las esferas” y en especial el Harmonice Mundi de Kepler se mantiene como paradigma del encuentro entre música y ciencia. La relación astronomía-música que se remonta hasta el Timeo de Platón encuentra en el S.XVII su mejor caracterización con Kepler. 

c. La música como modelo de conocimiento se valida en la medida que ofrece paralelismos con filosofías o esquemas científicos. De esta manera los aportes propios de la música – composiciones, instrumentos musicales, técnicas compositivas, ejecutantes y virtuosos - que no encuentran espacio de comparación quedan de lado. La influencia que el arte o la experiencia estética hayan tenido en la actividad científica no son tomadas en cuenta.
En general la interacción entre el filósofo natural y las prácticas musicales y culturales del momento son escasas en los comienzos de estas investigaciones. Conforme ha avanzado el interés por la música como ciencia, y en especial a partir de la década del 90, han aparecido reflexiones que hacen mayor énfasis en los contextos y prácticas culturales del S.XVII, en especial la medicina, la magia natural y la alquimia. Siguiendo la línea de las investigaciones de Kassler y los trabajos recientes de Gouk sería menester conformar una mirada más amplia a la música y su relación con la ciencia que podría llevarnos a conseguir intersecciones con:

· Los constructores de instrumentos y su relación con la tecnología aplicada para su elaboración. Esto nos colocaría en un plano de discusión que conectaría a la ciencia con la historia de la tecnología y los procesos económicos y sociales que la acompañan. Este proceso se ejemplifica con la incorporación de nuevos instrumentos conforme los fabricantes desarrollan, a niveles elevados, sus mecanismos técnicos y sonoros. Así el violín, instrumento barroco por excelencia y de construcción sencilla, cederá su puesto ante la complejidad técnológica y la arrolladora potencia sonora del piano. La construcción de nuevos instrumentos musicales, lejos de verse como una práctica artesanal será una actividad que progresivamente se formaliza y racionaliza científicamente.
· Los compositores y la implantación de valores estéticos como consecuencia  de la actividad científica. Esta línea de investigación nos permitiría reflexionar sobre el verdadero impacto de la obra de los científicos en el campo musical propiamente dicho. ¿Eran meras investigaciones que no sobrepasaban el ámbito personal o la inquietud personal del filósofo natural?¿Afecta realmente el newtonianismo la obra de Rameau o Bach? ¿Es el proceso de medición exacto de un pulso rítmico – metrónomo de Maalzel – dependiente del progresivo aumento de precisión de los relojes y demás instrumentos de medida? Estos son interrogantes que intentan establecer puentes entre ambas disciplinas.
· Los conciertos y lugares de ejecución. 

· A partir de la aparición de los empresarios musicales que progresivamente desplazan a la corte y la iglesia aparece un “público para la música” simultáneo al “público de la ciencia”. Podemos preguntarnos entonces: ¿existen relaciones entre la popularización de la música con el fenómeno de popularización y divulgación de la ciencia? 
· Es sabido que conforme el público melómano aumentaba, los compositores creaban obras para grupos instrumentales cada vez mayores, apareciendo los problemas arquitectónicos y acústicos que se enfrentaban en la construcción de teatros cada vez mayores para la audición de dichas obras. La aparición de la orquesta sinfónica, la cual alcanza su primer esplendor con las sinfonías de Haydn, comienza a demandar espacios mayores con acústicas mejores y más cuidadas y, a su vez, los instrumentos demandan mayor potencia y registro. La obra musical junto a la ciencia y tecnología instrumental que la posibilita están imbricadas en la medida que crece la música en todas sus dimensiones: duración de la ejecución, sonoridad e intensidad expresiva y público que asiste a las ejecuciones.
· La apreciación musical como acicate para la investigación científica. El filósofo natural como persona sensible estaba expuesto a la audición de obras musicales. Sabido es que Newton no tenía particular interés por los conciertos pero Kepler nos manifiesta su deleite por la obra de Orlando di Lasso. La conciencia que posee Kepler de la novedad técnica y estética de la polifonía del S.XVII es para él, índice de la complejidad del pensamiento de los artistas contemporáneos. Es decir, Kepler justifica la veracidad de sus teorías en función de la actualidad y contemporaneidad de su cultura, por lo menos la musical. Esto, que nos atrevemos a llamar “presentismo cultural”, es clave para comprender en una justa dimensión su obra astronómica expuesta en el Harmonice Mundi. En ese sentido la pregunta es ¿cuán relevante se nos muestra la experiencia estética para la vida y la obra de los filósofos naturales del S.XVII?
En general estos problemas, que no vemos en un panorama bibliográfico general, coinciden en conectar a la ciencia con la música en una dimensión cultural más amplia: aquella que considera a todas estas actividades como prácticas culturales que tienen un momento y un lugar muy preciso. Averiguar las condiciones que posibilitaron la aparición de unas y la extinción de otras es la tarea del historiador. Asimismo, muchas de estas interrogantes lanzan la preocupación sobre música y ciencia de lleno hacia el S.XVIII y el S.XIX, intentando así demostrar que las relaciones entre música y ciencia no acabaron en el S.XVII.
III. La excepción: el Harmonice Mundi de Johannes Kepler.

1. Breve introducción historiográfica.
Actualmente, aunque la música vista como una ciencia ya pertenece al grupo de categorías conceptuales de los historiadores de la ciencia, el encontrar partituras musicales en un libro sobre la ciencia del S.XVII o la Revolución Científica es algo bastante infrecuente. Sólo hay una excepción: el Harmonice Mundi de Johannes Kepler, pues casi toda referencia a esta obra paga el “peaje musical” de colocar el grupo de pentagramas que éste asignó a las órbitas planetarias a manera de cantinela. Nos referimos a la siguiente figura:
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Bruce Stephenson, en el quizás más completo estudio del Harmonice Mundi
 se queja de que justamente esas partituras hayan hecho dejar de lado otros aportes de la obra, pero lo que queremos decir es que al enfrentarse a esta obra, por definición, no puede obviarse el trabajar directamente con la música, su lenguaje técnico y su devenir en la historia de la ciencia.
 El Harmonice Mundi es una pieza clave incluso en las historiografías anteriores a Palisca y Walker y, por lo general, los historiadores de la ciencia dejaban de lado estas consideraciones musicales para centrarse en los aspectos cosmológicos, y en especial, los referidos a la 3ra. Ley. Como quien navegara en una ciénaga impregnada de magia, esoterismo y misticismo, los historiadores de la ciencia de raigambre positivista extraían la 3ra. Ley sin mácula alguna y se la entregaban a un desagradecido Newton para que éste enunciara su Ley de Gravitación. De esta manera el Harmonice Mundi devino en un libro complejo, abstruso, difícil de leer, 

…que contiene, casi oculta entre la lujuriante fronda de fantasía, la Tercera Ley…

Afortunadamente esta visión ha cambiado. Y es de extrañar que esta reconsideración haya sido tardía pues ya Max Caspar en 1948, en la que es considerada la mejor de sus biografías, clamaba por una visión ponderada de la obra. Dice Caspar:
Quien desee conocer toda la magnificencia de esta flor singular deberá enfrentarse a la obra por sí solo. La mayoría de las biografías reproduce el contenido de este libro con gran insuficiencia debido al desconocimiento de sus autores o su incapacidad para valorarlo, y, de hecho, se alude a la tercera ley sin desmenuzar el contexto conceptual en que aparece dentro de la obra. Es decir extraen la perla de su engaste, cuando no hay duda de que solo dentro de él adquiere todo su valor. Pero el estilo de ese engaste no encaja con la objetividad de nuestro tiempo: está colmado de ornamentos evocadores cuya belleza simbólica bloquea a muchos.
   

Sin embargo, cuando revisamos obras al respecto, los aspectos estrictamente musicales son, a menudo, dejados de lado. En 1961 escribe Koyre:

La teoría armónica, y la musicología, de Kepler son muy interesantes, pero su exposición nos llevaría demasiado lejos de los aspectos propios de nuestro estudio.

Otros historiadores, como el caso de J. V. Field,  al subsumir la obra en el marco de la geometría pueden desligarla de la música y sus aspectos propios y característicos. Dice Field:

The purpose of the Harmonice Mundi is to put forward a more comprehensive cosmological theory, derived from geometry and containing a slightly more sophisticated version of the theory described and defended in the Mysterium Cosmographicum.

En la cita anterior, Field asume lo musical como un hecho derivado de lo geométrico (lo que no es menos cierto, y mucho más en el caso de Kepler) pero la teoría musical en sí es dejada de lado cuando una vez enfrentados al grueso del Libro III nos dice:

The remainder of Harmonices Mundi Book III, Chapters IV to XVI, is concerned with music theory proper…For our present purpose, however, the interest´s of Kepler´s theory lies in the nature of its mathematical basis, and its application to the problem of explaining the observed structure of the Solar system,…

Como se observa, en estas citas lo musical interesa en cuanto su fundamentación matemática, pero la teoría musical en sí pareciera no ofrecer material de reflexión para estos historiadores de la ciencia. Sin embargo, podemos asegurar que los mecanismos, tanto musicales como astronómicos, por los cuales llega Kepler a emparentar los dominios del sonido con el de los cielos nos informan de manera vívida sobre el modo de filosofar de Kepler y merecen comentarios aparte, tal como haremos a lo largo de este trabajo. 
Al respecto de los aspectos estrictamente musicales del Harmonice Mundi y al igual que con el panorama general de la música en la historia de la ciencia, corresponde de nuevo a los musicólogos los aportes pioneros. Tanto D. P. Walker como M. Dickreiter han logrado exponer con diferentes énfasis los detalles musicales que los historiadores de la ciencia habían obviado. Walker, en su ensayo “Kepler´s Celestial Music”
 aborda la gran mayoría de los aspectos musicológicos al definir cinco aspectos bien diferenciados de las tradiciones antiguas y medievales en la armonía de Kepler:
· Es realmente silenciosa y no se oye, ni siquiera para los oídos pitagóricos.

· Es polifónica y no solo compuesta de escalas individuales.

· Es basada en la justa entonación de Zarlino que incluye también como consonancias las 3ras. y 6tas. mayores y menores, a diferencia de los antiguos sistemas pitagóricos que sólo incluían a la 8va, 5ta. y 4ta. como intervalos consonates.

· Es basada en la geometría y en la especulación numérica.

· Es heliocéntrica, se percibe desde el Sol y no desde la Tierra.
Estas cinco características permiten calibrar el impacto del Harmonice Mundi como “música de las esferas” a sabiendas de que, salvo el último, todos esos aspectos se refieren a temas concretos de la teoría musical y de la experiencia estética asociada a ella. A lo largo de su ensayo, Walker nos muestra las analogías que se establecen entre la música y los cielos e insiste en que no deben ser consideradas tan solo metáforas de la imaginación kepleriana. La entonación justa, la polifonía y músicos como Orlando di Lasso son aspectos brevemente mencionados por Walker como elementos fundamentales para comprender el alcance de la obra. A su vez las analogías sexuales que Kepler utiliza para justificar las modos “durus” y “mollis” son expuestas en detalle para finalmente concluir que:
Polyphonic music, with its thirds and sixths, excites and moves us deeply as does sexual intercourse because God has modelled both on the same geometric archetype.

Consideramos que el análisis de Walker merece ser ampliado en la medida que intentemos interconectar con más fuerza las conclusiones musicológicas con las argumentaciones astronómicas. A lo largo de este trabajo procuraremos exponer el contexto histórico y musical desde donde Kepler realiza sus argumentaciones y presentaremos algunas evidencias para intentar responder a las siguientes preguntas:

· ¿Por qué es para Kepler la polifonía contemporánea un elemento de tanto peso en sus argumentaciones?
· ¿De dónde proviene la constante diferenciación de la “música moderna figurada” con aquella de los “antiguos”? 
·  ¿A qué se debe el entusiasmo de Kepler por la música de Orlando di Lasso?
· ¿Qué relación posee este entusiasmo con el gusto musical de la época y el de las cortes alemanas?  

Dado que Kepler es muy claro y preciso en el análisis emotivo y sexual que observamos en su Libro III, tal y como Walker nos muestra en su ensayo, hacemos éstas últimas preguntas:

· ¿Por qué no aparece explícitamente en sus observaciones astronómicas? 
· ¿Qué relación poseen las reflexiones musicales sobre los modos “durus” y “mollis” con los grandes configuraciones armónicas que observa Kepler? 

· ¿Qué consecuencias tienen estos análisis en su obra astronómica del Libro V?

Consideramos que las respuestas a estas preguntas, son necesarias para poder ampliar el análisis de Walker y ofrecer una lectura más vívida de lo que pueden considerarse ingeniosas metáforas o analogías meramente imaginativas. El contexto histórico, tanto musical como cultural serán claves para poder comprender el modo de filosofar de Kepler e intentaremos demostrarlo en los siguientes capítulos de nuestro trabajo.
Como hemos dicho, otro de los musicólogos que con ahínco ha investigado la obra musical de Kepler es Michael Dickreiter. Su libro Der Musiktheoritiker Johannes Kepler
, editado en 1973, es un compendio de casi todo lo que tenga que ver con la actividad musical kepleriana. Estructurado en dos partes, la primera da cuenta de las investigaciones armónicas de Kepler y su aplicación en el Harmonice Mundi, mientras que la segunda se refiere a la teoría musical que maneja. Salvo Cohen - que en su libro Quantifying Music nos comenta abiertamente que se hace eco de las investigaciones de Dickreiter - podemos decir que el libro de este musicólogo es muchas veces mencionado pero muy pocas veces citado. El libro de Dickreiter es una investigación que gira íntegra sobre la esfera musical y como tal es una mirada totalmente distinta al Kepler astrónomo o astrólogo. Es el Kepler músico. Tal vez sea este uno de los problemas que presente este libro para los historiadores de la ciencia, pues la investigación musicológica de Dickreiter no posee una  vinculación precisa con el análisis propio de la historia de la ciencia. En la tercera parte del libro merece especial mención la investigación biográfica que hace Dickreiter y que nos muestra, exclusivamente, la vida musical de Kepler y de su época. Con detalle asistimos a la gran cantidad de eventos en la vida de Kepler que tenían relación con la música: desde su formación hasta su muerte. Luego de revisar esta “biografía musical” no puede quedar duda de la presencia de primer orden que posee la música en la vida y obra de Johannes Kepler.

En el capítulo central
 de esta primera Parte Dickreiter escribe:

It is quite natural for Kepler, and for most of the writers in the German Baroque [ej. Werckmeister] as far as the concept of music is concerned, to consider speculation about harmony a discipline of mathematics in the broadest sense. The mathematical-speculative, quadrivial conception of music is already denoted by the category of harmony when it points beyond the pure sound, as expressed in the title of Kepler´s principal work on this topic, Harmonices Mundi. Harmony refers both to perceptible music and, in general, to the consonance of several quantities. 
  

Vale la pena matizar esta afirmación recordando que estos teóricos musicales alemanes del Barroco son la avanzada de una cultura reformista que ha tomado la música como la expresión artística de referencia. Para nadie es un secreto que la Reforma fue una época de vacas flacas para el arte plástico – pintura y escultura – de esos países, pero por contraste el mismo Lutero se encargó de convertir a la música en la punta de lanza de su proyecto religioso y, a través del canto sencillo de sus corales cuidadosamente cultivados, pudo expresarse hasta llegar a decir, en 1530: 


A mi juicio, no dudo en afirmar, que si dejamos de lado la Teología, no hay arte alguno que pueda ponerse a la misma altura que la música.

Y cuatro años más tarde agregaría que a su descendencia,

No solo les enseñaría lenguas e historia, sino también a cantar, música y todas las matemáticas.
 

Así pues, la vocación musical de Lutero es considerada un legado cultural invalorable para los pueblos alemanes, y a principios del S.XVII  esa herencia abarca desde el pueblo llano hasta los filósofos naturales como Kepler, un luterano a toda prueba. Y decimos esto para que quede claro que la actividad musical kepleriana – aunada a la matemática - no debe verse tan solo como un elemento más de su formación, sino que forma parte integral de una visión del mundo que incluso nos llega hasta nuestros días. Mientras en las iglesias protestantes, sus fieles toman la Biblia, ubican los salmos y cantan leyendo la partitura, la iglesia católica prefiere dejar eso o a los músicos o cantantes experimentados o en todo caso al oído natural de la feligresía, sea educado o no. 
Al respecto de un análisis del Harmonice Mundi desde la perspectiva de la historia de la ciencia Bruce Stephenson, como hemos dicho más arriba, es el autor que con más detalle ha trabajado los aspectos astronómicos y musicales de la obra kepleriana. Su libro The Music of Heavens
 es una auténtica “guía de lectura” para ayudar – recordemos lo dicho por Caspar - al solitario lector. Stephenson se pone como meta el intentar que el lector entienda el Libro V tal como Kepler quería que se entendiera. En su Introducción nos presenta un breve esbozo historiográfico de los estudios referidos al Harmonice Mundi en donde destaca algunos de los autores mencionados anteriormente.
 Pero al respecto de los aspectos propiamente musicales Stephenson hace autocrítica y se refiere a los estudios de Walker y Dickreiter con estas palabras:

On specifically musical aspects of Kepler´s work I have found two studies to be particularly valuable. The Renaissance historian D.P. Walker has written a brief but thorough analysis of the musical content of Kepler´s celestial harmonies. M. Dickreiter has written a book-length monograph on Kepler as musical theorist, based primarily on book 3 of the Harmonice Mundi, which has (I hope) compensated somewhat for my relative ignorance of Renaissance musical theory. I do not doubt that infelicities remain in my own discussion and can plead only that my chief interest is in Kepler´s application of music to heavens.

Como vemos Stephenson lamenta el no poder presentar en profundidad estos aspectos musicales y se refiere a Walker y Dickreiter como lo más valuable al respecto. Sin embargo, comprometido con su intención de demostrar que el Harmonice Mundi es algo más que una “nice illustration”, logra arrojar luz sobre aspectos que apuntan hacia un análisis centrado en el encuentro de astronomía y música y no exclusivamente en uno de ambos dominios. Un ejemplo de este análisis podemos verlo cuando nos recuerda que aquellos “overemphasized” pentagramas son solo para demostrar la variedad del cosmos y no la real armonía de los cielos.
Stephenson lo dice así:

This is Kepler´s whole point in chapter 6 of book 5 – not that the musical passages in [the] figure summarize the harmonies of the world but that the variety of those harmonies includes all eight of the traditional ecclesiastical modes. It is a small point but one that lends support to the analogous conclusions of neighbouring chapters.

Como se sabe, el verdadero objetivo final de Kepler es demostrar la existencia de una serie de gigantescas armonías a seis voces relacionadas directamente con los movimientos planetarios y para ello Stephenson allana el camino y nos lleva a la conclusión: la armonía polifónica, desconocida para los antiguos, al fin pudo ser descubierta en las esferas celestes.
El tipo de conclusiones a las que llega Stephenson son, simultáneamente, de índole musical y astronómica y en los capítulos siguientes del presente trabajo intentaremos ahondar en ellas y ofrecer algunas otras interpretaciones de esta índole. Al revisar con cierto grado de detalle los aspectos musicales del Libro III podremos establecer las relaciones con aquellos aspectos astronómicos del Libro V que se encuentran íntimamente ligados entre sí. Solo así será posible ponderar lo que para Kepler eran expresiones de un mismo arquetipo geométrico – música y astronomía – mientras que para nosotros, actualmente, son disciplinas distantes e independientes. 
2. Antecedentes: el papel de la Armonía de Ptolomeo.
En 1596 Kepler acudió a la música como un argumento más para justificar su teoría astronómica que proponía los cinco sólidos platónicos como elementos estructuradores del cosmos. Durante la redacción del Mysterium Cosmographicum los aspectos musicales fueron por primera vez introducidos al ofrecer una justificación más a la división duodenaria del Zodíaco, la cual era considerada por algunos como una “ficción humana”.
 Para ello Kepler ofrece sus razonamientos armónicos presentándolos como un “ejemplo lejano” 
 que permite captar mejor el papel que éste asignaba a los sólidos en la distribución de los orbes. 
 
Así entonces Kepler inicia una especulación sobre la posibilidad de encontrar “afinidades entre los sólidos y las consonancias musicales”
 pero como hemos podido leer, el propio Kepler cataloga a su ejemplo como “lejano” o “extraño”. Esto nos permite dejar claro que la introducción y desarrollo de los argumentos teóricos musicales recorrerán un espacio de veintidós años para situarse, hacia 1618 - fecha de redacción del Harmonice Mundi -,  en el epicentro de la reflexión. Es decir, pasarán de lo “lejano” a lo cercano, de lo “extraneo” a lo evidente. 
Los razonamientos y la introducción de las reflexiones armónicas de Kepler están salpicados, según nos dice, del azar, de las coincidencias fortuitas y de golpes de suerte. En las notas publicadas a la edición de 1621 del Mysterium Cosmographicum, nos aclara que el inicio de su especulación armónica nació como una “gran suerte” al reparar en la finitud de las proporciones armónicas. Kepler lo confiesa así:

Es ciertamente sorprendente, puesto que desde la antigüedad existieron escritores sobre temas de armonía, que no aparezca nunca en sus obras esta observación sobre el número de las secciones armónicas, completamente fundamental, y que lleva directamente a las causas; pues resulta obvio para cualquiera experimentar esto sobre una cuerda extendida cuya longitud puede ser dividida con un compás, y con la mera aplicación de una cosa dura, como un cuchillo o una llave, a la cuerda con una mano, mientras golpea en un plectro las partes delimitadas de la cuerda, con  la otra mano. Y así fue como sobrevino esta gran suerte al iniciar una especulación a quien iba a escribir sobre armonía, aunque todavía entonces no lo había decidido.

Es decir, Kepler observa que existen siete divisiones armónicas y siete notas naturales en la escala – lo cual le resulta obvio hasta con su improvisado monocordio -. Estas siete notas pueden reagruparse en forma de 5 “ideas” sobre la consonancia (octava, quinta, cuarta, sextas y terceras). Una vez hecha esta reducción las hace coincidir con los 5 sólidos platónicos. Es este juego de “coincidencias fortuitas” el que animó la imaginación y el razonamiento de Kepler
.  Que la armonía no era un tema obvio lo terminará reconociendo Kepler cuando comente, veinticinco años más tarde, que:

Es agradable contemplar los primeros pasos, aunque equivocados, hacia un descubrimiento. He aquí que yo tenía entre las manos las verdaderas y arquetípicas causas de las consonancias, que buscaba angustiosamente, y como si estuviera ciego, como si no estuviera allí.

El proceso por medio del cual lo musical se convertirá en una obsesión y reclamo constante podemos precisarlo con detalle a través de la correspondencia con el astrónomo inglés Edmund Bruce, con su maestro Maestlin y en especial, en la compartida con Herwart von Hohenburg
 entre el verano y el invierno de 1599. 
En esta correspondencia, Kepler, además de dejar claro el dominio que posee sobre los temas musicales (armonía y cálculo de razones armónicas), nos explica cómo gran parte de su motivación radica – aparte de las “coincidencias fortuitas” ya mencionadas - en haber corroborado cómo Ptolomeo, hace más de mil quinientos años, había tenido las mismas intuiciones que él. El libro Harmonica de Ptolomeo
, que finalmente recibiera de Von Hohenburg hacia 1607, primero en latín y luego en griego, le daría un espaldarazo a la línea de investigación que por el momento se había trazado Kepler. En una carta de diciembre de 1599 ya presenta a Hohenburg un boceto para su obra que contendría 5 libros
 que sin embargo y como es sabido, tendría que esperar muchos años para su realización. En la introducción al Libro V del Harmonice Mundi, Kepler es enfático al afirmar que su descubrimiento, a saber, que toda la naturaleza de la armonía está expresada en los movimientos celestes, había podido al fin salir a la luz luego de veintidos años, pero dejando claro que todo ya estaba en su mente incluso antes de leer a Ptolomeo. El papel que jugó la lectura de la obra ptolemaica lo aclara cuando nos dice:
In addition during this intermediate period [1599 a 1618], in which extremely laborious restoration of the motions held me in suspense, my appetite was particularly intensified and my purpose stimulated by the reading of the Harmony of Ptolemy,...

A tal punto era el estado de tensión o de suspenso en que había dejado sus intuiciones armónicas y astronómicas, que en otra carta al mismo von Hohenburg en julio de 1600 le dice,  lamentándose del trabajo en el cual se ha visto involucrado, lo siguiente:

Ya habría concluido mis indagaciones sobre la armonía del mundo si la astronomía de Tycho no me hubiera trabado tanto que casi pierdo el juicio”

En conclusión, Kepler está tras la búsqueda del plan armónico del mundo y todo lo demás pareciera conspirar contra eso. Los “golpes de suerte” de 1597, el interés reavivado en 1599 y el libro de Ptolomeo serán combustible suficiente para mantener la tensión intelectual en torno a este tema durante los próximos veinte años. A pesar de que Kepler reconoce los errores que la astronomía de la época de Ptolomeo tuviera, no deja de sorprenderle la afinidad que, en el marco conceptual y metodológico, podían tener ambos filósofos separados en el tiempo. Escribe Kepler, retrospectivamente en el Harmonice Mundi:
The very nature of things was setting out to reveal itself to men, through interpreters separated by a distance of centuries. This identity of conception, on the conformation of the world, in the minds of two men who had given themseleves wholly to the study of nature, was the finger of God, to borrow the Hebrew phrase, since neither had guided the other to thread this path.

El entusiasmo de Kepler por la obra de Ptolomeo lo llevó a re-escribir los capítulos 3 al 16 del Libro II de los Harmonica, los cuales consideraba lo más relevante para su investigación. Pero a pesar de esta empatía, Kepler en el “Apéndice” al Harmonice Mundi se dedicará a dejar claro los errores y malas concepciones que había tenido Ptolomeo. Esto nos permite replantear nuestra pregunta: Si Kepler, como veremos, rechaza de plano la astronomía ptolemaica y la adjudicación gratuita de símbología musical a los movimientos celestes ¿en qué consiste esta afinidad que el mismo Kepler ha considerado guiada por el “dedo de Dios”?; ¿qué tipo de continuidad se establece entre ellos si sus modelos del universo son tan radicalmente diferentes?
Para responder esta pregunta, veamos más en detalle la crítica de Kepler a Ptolomeo. En los Libros I, II y III de los Harmonica, Ptolomeo hace una revisión crítica de la obra armónica de pitagóricos y platónicos para dejar claro sus diferencias con ellos y luego proceder a construir un sistema armónico que en el capítulo XIV y XV colocará a prueba del oído a través de experimentos cuidadosamente preparados. Sin ahondar en los planteamientos armónicos de Ptolomeo podemos decir que esta metodología consistente en preparar de manera abstracta las armonías para luego ser confirmadas por el oído es rechazada de plano por Kepler. Aunque Kepler reconoce en Ptolomeo la importancia que éste otorga a la evidencia empírica, para aquél el oído es primero el juez y luego se debe ir trás las causas - no a la inversa - convencido de que éstas explicarán la realidad física. En el Libro III del Harmonice Mundi lo deja muy claro cuando dice:
“I found these seven divisions of the string first with hearing as guide…After that I dug out the causes…not without toil, from the deepest fountains of geometry.
 

Kepler parece no poder entender como Ptolomeo y su comentador Porfirio son ajenos a esta preocupación cuando nos dice:

…I have obtained the Harmony of Ptolemy, together with the commentary of Porphyry,…Yet, I did not find the true causes of the harmonies in them, and consequently no mention occurs even of these divisions and of their sevenfold number.

Armado de esta posición conceptual y metodológica Kepler despacha los Libros I, II y el comienzo del Libro III de los Harmonica de Ptolomeo argumentando que éste, a pesar de reconocer necesaria la evidencia de los oídos, insiste en una especulación meramente abstracta y numérica para establecer las armonías, siendo más bien, para Kepler, la fundamentación geométrica la causa de la armonía. Esta crítica - una de las principales diferencias - es la siguiente:
However, whereas Ptolemy looks for the basic principles of  the harmonies in abstract numbers, along with the ancients, I on the other hand say that there is no force in the numbers as counting numbers, and in their place establish as the basic principles of the harmonies the counted numbers, that is, the things themselves which are subject to the numbers, in other words the plane regular figures and the divisions of the circle which are to be controlled by them;…

Del resto del Cap. III del Libro III y los Caps. IV, V, VI y VII de los Harmonica de Ptolomeo, Kepler dice diferir en muchos puntos tal como nos comenta: 
In this part I disagree with Ptolemy on many points, arguing of course that the symbolic associations are for the most part not neccesary, or casual, or natural, but rather poetic and rethorical.

En general y si bien la asociación de la armonía con almas, emociones y movimientos periódicos de planetas es aceptada por Kepler, el principal cuestionamiento es la ausencia de rigor cuantitativo, la falta de datos numéricos y la digresión sobre objetos que no existen en el cielo, que son sólo símbolos. Para Kepler no hay duda alguna: la armonía solo subsiste en “comparación de cantidades”
.  Fuera de ello solo hay asociaciones simbólicas.

Los capítulos que van del VIII al XIII son criticados según esta misma línea y así son rechazados los tonos, melodías y géneros que Ptolomeo adjudica al movimiento de los planetas. Para Ptolomeo los planetas producen su melodía según tres variables:

· El paso de este a oeste produce un cambio de sonido que va del más grave (al amanecer) al más alto (al cenit) y luego al más grave (al atardecer).
· El cambio de distancia con respecto al horizonte terrestre produce un cambio en el género de la melodía, sea diatónica, cromática o enarmónica.

· La distancia al ecuador celestial produce un cambio en los “tonoi” o modos. Siendo el modo Dórico el intermedio y el Mixolidio y el Hipodórico los extremos.
 
La crítica de Kepler a esta idea es lapidaria:

I have shown that in these four chapters Ptolemy runs riot in using poetic or rethorical comparisons, since what he compares are not real objects in heaven.

Y culmina Kepler escribiendo:
So far, therefore, there is nothing or very litle which agrees with my celestial harmonies.

En los capítulos XIV y XV Ptolomeo intenta hallar las similaridades entre intervalos melódicos y movimientos celestes conforme divide al círculo zodiacal en 360 partes, colocando la luna en un extremo y al sol en el otro para obtener una relación de 180 partes. Estos planteamientos basados en un geocentrismo, Kepler los rechaza de plano acusando de nuevo a Ptolomeo de no utilizar un razonamiento cuantitativo, basado en la medida, sino “vanas simbolizaciones”.

El capítulo XVI, donde Ptolomeo intenta comparar las interrelaciones astrológicas entre planetas con la de las notas musicales, Kepler lo deja de lado argumentando que en su obra no hay secciones correspondientes, salvo unas líneas del epílogo al libro V. Para este capítulo Ptolomeo ha echado mano de sus investigaciones astrológicas – el Tetrabiblos -  y ha creado un sistema de relaciones de planetas y sus cualidades de malignidad o benignidad, humedad o sequedad y calor o frío, configurando así, a través de intervalos de cuarta, el sistema de la escala completa
. La crítica de Kepler insiste en la radical diferencia entre esta astrología geocéntrica y su armonía celeste que tiene asiento en el Sol. La cita dice:
For astrology deals with the effects of the stars on the Earth; whereas my celestial harmonies are formed by rays, not at the Earth but at the sun.

En resumen la obra de Ptolomeo es “retórica”, “poética” , “vana”, “simbólica”, no hay nada o poco que coincida con sus armonías celestes y como hemos visto, todo el desacuerdo de Kepler con Ptolomeo radica en aspectos astronómicos – geocentrismo - y en la adjudicación de simbolismos gratuitos. 
¿Que queda entonces de Ptolomeo si el mismo Kepler se encarga de despachar uno a uno sus argumentos? Pues queda, simple y llanamente, la armonía, esta suerte de geometría sonora que sostiene al mundo, sea geocéntrico o heliocéntrico. Para la época de Ptolomeo, al igual que para la de Kepler, la armonía era una herramienta de raciocinio, una disciplina que poseía el status de una geometría, pero como cuyo criterio de verdad no es lógico (únicamente) sino también sensible (la experiencia sonora) y por tanto empírico. Así como la geometría euclídea subyace a la obra de filósofos antiguos, medievales y modernos, la armonía, como hemos visto, funciona como elemento de continuidad y es una base común en donde se contrastan investigaciones tan disímiles como las de Ptolomeo, Fludd y Kepler. Estos tres en muy poco estarán de acuerdo, salvo en los fundamentos filosóficos básicos: la armonía.

Pero de entre las afinidades que son posibles de investigar entre Kepler y Ptolomeo queremos destacar esta última que nos permitirá encontrar los dominios que estamos tratando de interconectar: astronomía y música. Es sabido que Kepler privilegia los sentidos de la vista y el oído como capaces de racionalizar lo experimentado y Ptolomeo se lo refrenda claramente así:
Related to sight and to the movements in place of the things that are only seen – that is, the heavenly bodies– is astronomy: related to hearing and to the movementes in place, once again, of the things that are only heard – that is, sounds – is harmonics. 

Son este tipo de afinidades las que pensamos que pueden haber dado pie al arrebato que Kepler haya sentido por la obra de Ptolomeo. Como hemos visto, nada de la astronomía ptolemaica queda en pie para Kepler y su obra armónica es también cuestionada. Por lo tanto, lo que ha mediado entre estos dos hombres es, una vez más, la conciencia de que las proporciones armónicas – numéricas en el caso de Ptolomeo y geométricas en el caso de Kepler - permiten encontrar en un solo fundamento común la astronomía y la música. Una vez más la armonía vuelve a mostrarnos, en la obra de hombres tan distantes, su solución de continuidad y su carácter fundacional.

3. Intersecciones, traslaciones e intercambios: música y astronomía. 1era parte.
El traspaso de metodologías y conceptos entre los dominios de la música y la astronomía es fundamental para poder comprender la manera como Kepler construye su filosofía natural al respecto del Harmonice Mundi. Las decisiones que toma Kepler en el campo de la música afectan el campo astronómico, y viceversa, y es por ello que el no asistir a su lectura conllevaría una visión superficial de la obra y, por supuesto, de los mecanismos de ingenio keplerianos. 

El mismo Kepler nos expone claramente este encuentro disciplinario cuando, al querer distanciarse de la propuesta armónica y astronómica ptolemaica, nos dice:

Thus I, in the corrected astronomy, which keeps the true and simple motions of the planets, eliminating apparent motions, which depend on optical illusions, have shown that in the heaven according to true and genuine quantitative reasoning, and based on measurement, but not by mere trivial interpretation of symbols, there are all the harmonic proportions, the kinds of harmonies, the musical system or scale, and most of its keys, the varieties of tones, planets which emulate the figured music of voices, and finally the universal counterpoints of the six primary planets, varying both in kinds and in tones.

En la cita anterior Kepler nos ha mostrado la cara musical de su astronomía y, a la vez, nos ha invitado a comprobar cómo toda esta panoplia musical se encuentra en los cielos. Antes de poder calibrar en detalle lo que suponen estas intersecciones, traslaciones e intercambios hagamos un balance de lo expuesto por Kepler en el Libro III. Este es un libro que aunque parezca estrictamente musical, Kepler lo coloca como condición necesaria para comprender su astronomía. Y en última instancia, este libro es una demostración más de cómo una fundamentación abstracta (la armonía) puede cobrar una forma sonora, al igual que en el Libro V, una celestial. La insistencia de Kepler en mostrarnos la afinidad entre la música y su “astronomía rectificada” nos obliga a enfrentar su teoría musical. 
a. La teoría musical kepleriana. 10 pasos para dotar al universo de emotividad y sexualidad.
Una vez que el lector quede convencido de que las proporciones armónicas pueden ser deducidas del círculo
, Kepler procederá a ampliar, en el mismo Libro III, la explicación al universo sonoro, luego a la configuración e influencia del Zodíaco en nuestra Tierra (Libro IV) y finalmente a la estructura de los cielos (Libro V). Por lo tanto, si bien el Libro III no sea el objetivo final de la investigación kepleriana si es la condición para la comprensión de toda la obra. Kepler, al final de este Libro III, lo dice así:

For me the arguments given up to this point are amply sufficient, both for illustrating the nature of melody, at least by revealing its primary general foundations in nature, and most of all for the speculations in Book V which follows.

Y para refrendarlo aún más, en el Libro III,  Kepler coloca, al margen, el texto “Goal of this whole work”, que como ya sabemos será explicar las proporciones de las órbitas celestes, sus excentricidades y la razón de los movimientos extremos, basado en “todo el aparato armónico de la música”.
 
Las argumentaciones y la estrategia kepleriana expuesta en el Libro III pueden resumirse en 10 pasos, los cuales procuran, básicamente, construir una teoría musical armónica general y, en especial, que ofrezca una explicación de la construcción de los llamados Modos Eclesiásticos.
 Nos limitaremos en nuestro balance a enunciar el objetivo que busca Kepler, desarrollar una explicación básica de sus argumentos – depurando algunas de las digresiones de Kepler - y observar cómo avanza la progresiva argumentación.
 Sirvan entonces estos 10 pasos como “guía de lectura” para adentrarse en la complejidad expuesta en el Libro III. Intentaremos comentar, en cada paso, la relevancia de las argumentaciones para lo expuesto en el Libro V, procurando así evidenciar aún más las conexiones entre ambos libros.
1er paso. Definición de las proporciones armónicas en abstracto, partiendo del círculo y las figuras planas regulares. (Cap I).

A través del razonamiento geométrico Kepler ha podido demostrar que son 5 y sólo 5 las consonancias (8va., 5ta., 4ta., 3as. y 6as.), al igual que son 5 y sólo 5 los sólidos que estructuran los orbes. Esta coincidencia numérica, avizorada como hemos dicho desde el Mysterium Cosmographicum, establece la primera conexión entre la armonía y los cielos. 
2do. Paso. Ubicación de estas abstracciones en la división armónica de la cuerda sonora. Utilización del oído como juez para definir las únicas consonancias posibles (8vas, 5tas, 4tas, 3ras y 6tas) y evidenciar el sistema armónico y la escala musical como un producto racional y natural, producto tanto de la geometría que le subyace como de la experiencia sensible. (Cap. II).

La armonía en abstracto posee ahora una correspondencia sonora y Kepler nos insiste en que no son caprichosos inventos humanos. Así lo expresa:
Its construction [the harmonic system or musical scale] is not arbitrary, as some may suppose, not a human invention which may also be changed, but entirely rational, and entirely natural, so much so that God Himself the Creator has given expression to it in adjusting the heavenly motions to each other.

Kepler ha presentado aquí la primera conexión directa entre la geometría, la música y la astronomía, haciéndonos ver que los cielos son una expresión del sistema armónico que ha construido, primero geométricamente y luego ha evidenciado sonoramente. 

Desde el punto de vista estrictamente musical, con estos dos primeros pasos Kepler ya ha podido construir la octava y los únicos intervalos consonantes. Esto le permite construir un sistema simple que constaría tan sólo de los límites de la octava y los diferentes arreglos que los intervalos de 5ta., 4ta., 3ras. y 6tas. pueden conformar dentro del ámbito de la octava. Esto será lo que haga en el Cap.III tal y como expondremos en el próximo paso.
3er. Paso. Construcción de los seis casos posibles de organización de pares de consonancias al permutar los intervalos de proporción 3:4, 4:5 y 5:6 en el marco de una doble proporción u octava 1:2.
 Esto produce los siguientes esquemas que podríamos llamar “sistemas incompletos” keplerianos. (Cap. III).
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La permutación ha producido las siguientes estructuras de intervalos descendentes
:

3:4 - 4:5 - 5:6  /  sol - re - si bemol - Sol

4:5 - 5:6 - 3:4  /  sol - mi bemol - do - Sol

5:6 - 3:4 - 4:5  /  sol - mi - si - Sol

5:6 - 4:5 - 3:4  / sol - mi - do - Sol

4:5 - 3:4 - 5:6  / sol - mi bemol - si - Sol

3:4 - 5:6 - 4:5  /  sol - re- si – Sol
Con estos esqueletos, que hemos llamado “sistemas incompletos”, Kepler tiene preparado el material básico para construir su “sistema completo”. Hace falta ahora construir los intervalos melódicos más pequeños, tal como lo hace en el Cap. IV y explicaremos en el próximo paso.

 4to. Paso. Obtención de los más pequeños intervalos consonantes melódicos (Tonos mayores y menores, Semitonos, Limmas y Diesis) al realizar sustracciones entre consonancias. (Cap. IV)
· La 5ta. menos la 4ta. produce un Tono mayor. 2:3 – 3:4 = 8:9. 
· La 6ta. mayor menos la 5ta. produce el Tono menor. 3:5 - 2:3 = 9:10.
· La 4ta. menos la 3era. menor produce, igualmente, el Tono menor. 3:4 – 5:6= 9:10. 
· La 6ta. menor menos la 5ta. produce el Semitono. 5:8 – 2:3 = 15:16.

· La 4ta. menos la 3ra. mayor produce, igualmente, el Semitono. 3:4 – 4:5 = 15:16.

· La 6ta. mayor menos la 6ta. menor produce la Diesis. 3:5 – 5:8 = 24:25.

· La 3ra. mayor menos la 3ra. menor produce, igualmente, la Diesis. 4:5 – 5:6 = 24:25.

· El Tono mayor menos el Semitono produce la Limma. 8:9 - 15:16 = 128:135.

· El Tono mayor menos el Tono menor produce la Comma. 8:9 – 9:10 = 80:81.


Hasta este punto el material musical que ha organizado Kepler permite comprender la naturaleza armónica de los movimientos extremos de los planteas. En otras palabras, para Kepler las proporciones armónicas halladas aquí dan razón de las velocidades angulares de los planetas tanto en perihelio como en afelio
. Armado de los datos que ha obtenido de Tycho Brahe y el paciente cálculo del propio Kepler, nos demuestra en el Libro V que las proporciones armónicas producto de la relación entre las velocidades de afelio y perihelio en cada planeta son como siguen:
Saturno: 4:5 Una 3ra. mayor.

Júpiter: 5:6. Una 3ra. menor 
Marte: 2:3. Una 5ta.

Tierra: 15:16. Un Semitono.

Venus: 24:25. Una Diesis

Mercurio: 5:12, es decir 1:2 + 5:6. Una octava más una 3ra. menor.

Igualmente cuando compare las velocidades de afelios y perihelios entre planetas adyacentes encontrará las siguientes proporciones:

Afelio Saturno : Perihelio Júpiter = 1:3. Una 8va más una 5ta.
Perihelio Saturno : Afelio Júpiter = 1:2. Una 8va. 

Afelio Júpiter : Perihelio Marte = 1:8. Tres 8vas.

Perihelio Júpiter : Afelio Marte = 5:24. Dos 8vas. más una 3ra. menor.

Afelio Marte : Perihelio Tierra = 5:12. Una 8va. más una una 3ra. menor.

Perihelio Marte : Afelio Tierra = 2:3. Una 5ta. 

Afelio Tierra : Perihelio Venus = 3:5. Una 6ta. mayor.

Perihelio Tierra : Afelio Venus = 5:8. Una 6ta. menor.

Afelio Venus : Perihelio Mercurio = 1:4. Dos 8vas.
Perihelio Venus : Afelio Mercurio = 3:5. Una 6ta. mayor.
Que los planetas en conjunto puedan mostrar proporciones armónicas es el logro más acabado y distintivo de Kepler en su Harmonice Mundi pues la simultaneidad sonora, la cual es la base de la polifonía, no había sido contemplada en las propuestas de siglos anteriores asociadas a una “música de las esferas”.
 Como veremos más adelante, cuando Kepler llame a los “músicos modernos”
 para que lo acompañen a disfrutar de esta música - o a componer un motete que refrende su esquema armónico - lo hará convencido de que es algo realmente novedoso. Su constante deseo de diferenciarse de los antiguos así lo evidencia. En el tercer capítulo de este trabajo intentaremos mostrar lo que consideramos las causas de esta novedad, las cuales están fundamentadas en la dinámica de la historia musical de las cortes alemanas.

Como hemos dicho, con la definición de los mínimos intervalos melódicos Kepler ya tiene material suficiente para organizar un sistema completo de escala, pero prefiere intercalar aquí su razonamiento para explicar la diferencia entre la cualidad “Durus” y “Mollis”, tal como explicaremos en el paso siguiente.

5to. Paso. Definición de la cualidad Durus o Mollis según los intervalos de 3ras. y 6tas. sean mayores o menores. (Cap. V).
La explicación que ofrece Kepler a la denominación de intervalos mayores o menores se basa en la mayor o menor distancia que dicho intervalo se aleja de los intervalos principales de 5ta. (2:3) o de 4ta. (3:4). Podemos resumirla así: la 6ta. es menor pues se aleja menos distancia (un semitono) de la 5ta.; la 6ta. es mayor pues se aleja una mayor distancia (un Tono menor) de la 5ta. Al respecto de las terceras el razonamiento es algo similar: la 3ra. es menor pues se aleja de la 4ta. resultando en un intervalo de menor distancia (un Tono y un Semitono); la 3ra. es mayor pues se aleja de la 4ta. resultando en un intervalo de mayor distancia (un Tono mayor y un Tono menor). Kepler cierra su argumentación diciendo: 
“Therefore 5:8 and 5:6 are taken to be the soft sixth and third; but 3:5 and 4:5 the hard or harsh sixth and third; and they are designated in that way.” 

Esta distinción “mayor-hard-durus” y “menor-soft-mollis” será utilizada por Kepler para conferir a la música un sentido afectivo particular. Como se verá más adelante los “durus” son para Kepler “activos y masculinos”, mientras que los “mollis” serán “pasivos y femeninos”. Esta diferenciación la explica Kepler con más detalle en el Cap. XV, tal como lo haremos en nuestro 10mo. paso. Por los momentos, Kepler se dedica a profundizar con el material ya organizado, en las diferencias entre los sistemas “Durus” y “Mollis”.
6to. Paso. Construcción de los dos “célebres y populares” tipos de melodía es decir, los sistemas de octava Durus y Mollis.
 Kepler organiza en dos grupos de escalas, a partir de los seis casos posibles del 3er. Paso, los dos grandes sistemas principales según se encuentren en ellos intervalos de sextas y terceras mayores o menores. (Cap. VI)

En este capítulo anuncia Kepler que la diferencia Durus-Mollis estará expresada por Dios mismo en el movimiento de los planetas tal como lo mostrará en el Libro V. Como ya hemos dicho, este tipo de referencias al Libro V, realizadas desde el Libro III, son fundamentales para comprender a cabalidad como se traslada el esquema armónico a los cielos. En el 10mo. paso intentaremos completar esta reflexión, pues una vez que Kepler ha terminado de definir esta diferenciación se dedica a contruir su Sistema Completo y a deducir los Modos Eclesiásticos como casos particulares de su teoría. Al igual que en los pasos anteriores todos estos conceptos musicales estarán expresados en los cielos.
7mo. Paso. Construcción del sistema genérico con todos los intervalos armónicos y definición de la estructura y secuencia genérica de Tonos (T), Semitonos (S), Limmas (L) y Diesis (D). (Caps. VII y VIII). 

Kepler inserta entre las notas de los sistemas anteriores los menores intervalos armónicos posibles - ver 4to. paso  - y así construye lo que el llama un “...pleno et perfecto Systemate organico”
 cuya estructura ascendente de intervalos es presentada con este pentagrama:
[image: image3.jpg]




siendo, 
L= Limma, 
S= Semitono, 
D= Diesis 
y correspondiendo a la siguiente secuencia de notas ascendentes y la relación de intervalos ya anotada: 
Sol – Sol# - La - Sib – Si – Do – Do# - Re - Mib– Mi – Fa – Fa# - sol.
     -L-     -S-    -S-    -D-  -S-    -L-     -S-   -S-     -D-    -S-   -L-     -S-
8vo. Paso.  Construcción de la matriz de 12 sistemas posibles tomando como nota de partida cada una de las notas del sistema genérico construído en el 7mo. Paso. Esta matriz debe leerse de abajo hacia arriba, estando en la base la nota de partida.
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La matriz puede exponerse, en sentido horizontal y atendiendo a la nota de inicio de cada sistema, de la siguiente manera:
 Iniciando en SOL : L-S-S-D-S-L-S-S-D-S-L-S

   Iniciando en SOL# : S-S-D-S-L-S-S-D-S-L-S-L
           Iniciando en LA : S-D-S-L-S-S-D-S-L-S-L-S

                 Iniciando en SI : D-S-L-S-S-D-S-L-S-L-S-S

                   Iniciando en SI b : S-L-S-S-D-S-L-S-L-S-S-D
                        Iniciando en DO : L-S-S-D-S-L-S-L-S-S-D-S

                          Iniciando en DO# : S-S-D-S-L-S-L-S-S-D-S-L

                                Iniciando en RE : S-D-S-L-S-L-S-S-D-S-L-S
                                  Iniciando en RE# : D-S-L-S-L-S-S-D-S-L-S-S
                                         Iniciando en MI : S-L-S-L-S-S-D-S-L-S-S-D
                                             Iniciando en FA : L-S-L-S-S-D-S-L-S-S-D-S
                                               Iniciando en FA# : S-L-S-S-D-S-L-S-S-D-S-L
Estos 12 modelos podríamos llamarlos “modos keplerianos en bruto”, puesto que aún no han sido sometidos a las reglas de lo que se supone, según Kepler, es una correcta melodía. Podemos verlos como las diversas posibilidades del llamado “completo y perfecto sistema funcional”. Lo notable aquí es que una vez que sean depurados, se obtendrán las melodías correctamente armonizadas y que corresponderán a los movimientos de los planetas individuales. Es decir, los planetas no cantan de manera “bruta”; sus movimientos extremos son tales que sus melodías serán “naturales, melodiosas y aptas”.
 
9no. Paso. Definición y selección, partiendo de la matriz de los 12 sistemas posibles, de todos los modos de acuerdo a las reglas y limitaciones que Kepler provee para la sucesión de tonos y semitonos en una melodía correcta.
 Al utilizar este grupo de 10 reglas Kepler obtendrá un total de 24 modos (14 básicos y 10 variantes). 
El razonamiento y las reglas para obtener estos modos es como sigue: 
Si tenemos que:

· S es semitono, D es Diesis y L es Limma.

· DS o SD será un Tono mayor (T).

· LS o SL será un Tono menor (t).
Las reglas son las siguientes:
I. Una Diesis (D) no puede existir ni antes ni después de un Semitono. S-D o D-S no está permitido.
II. Dos semitonos no pueden colocarse en sucesión. S-S  no está permitido.
III. No puede haber dos semitonos dentro de un ámbito de 5ta. o 4ta. 
IV. No puede haber 4 tonos sucesivos. TTTT salvo en la parte superior de la octava para dar color y variedad, por lo tanto es poco normal.
V. Las 7mas. y toda disonancia por encima de la octava no está permitido. Salvo que la nota precedente ofrezca algo a la naturaleza de su final y la siguiente a la naturaleza de su nuevo comienzo.
VI. Se admitirán raramente las 6tas., aunque son consonantes, y solo 6tas. menores.
 
VII. Los dos tetracordos de una octava simple serán raramente ejecutados.
VIII. 3 tonos T-T-T en sucesión serán raramente ejecutados en el tetracordo inferior, pero pueden admitirse en el superior.
IX. No deben unirse 2 semitonos a un tono. Ej. SDS o SLS. 
X. En general cualquier sistema que no establezca una 4ta. o una 5ta. en el tetracordo superior no es melódico.
Una vez aplicadas las reglas, resultarán los que podríamos llamar “modos keplerianos refinados”. Son el material básico para la construcción de melodías correctas.
Iniciando en Sol 
LS-S-DS-LS-SD-S-LS I

LS-S-DS-LS-S-DS-LS I Variante
LS-SD-S-LS-SD-S-LS II
LS-SD-S-LS-SD-SL-S II Variante

Iniciando en Sol#

S-SD-SL-S-SD-SL-SL No es melódico 

Iniciando en La

S-DS-LS-SD-S-LS-LS III
SD-S-LS-SD-S-LS-LS IV
S-DS-LS-S-DS-LS-LS IV Variante
SD-SL-S-SD-SL-SL-S V
SD-SL-S-SD-SL-S-LS V Variante

Iniciando sobre Si bemol

DS-LS-S-DS-LS-LS-S V Igual al anterior 

Iniciando en Si
SL-S-SD-SL-SL-S-SD VI 
SL-S-SD-SL-S-LS-SD VI Variante

Iniciando en Do
LS-S-DS-LS-LS-S-DS VI 

LS-SD-S-LS-LS-SD-S VII
LS-SD-S-LS-LS-S-DS VII Variante

Iniciando en Do#
S-SD-SL-SL-S-SD-SL VIII Igual al siguiente
Iniciando en Re
S-DS-LS-LS-S-DS-LS VIII
SD-S-LS-LS-SD-S-LS IX
SD-SL-S-LS-SD-SL-S X
SD-SL-S-LS-SD-S-LS X Variante

Iniciando en Re#
D-S-L-S-L-S-S-D-S-L-S-S No es posible crear un modo melódico
Iniciando en Mi
S-LS-LS-SD-S-LS-SD XI
SL-S-LS-SD-SL-S-SD XII
SL-SL-S-SD-SL-S-SD XII Variante

SL-SL-S-SD-SL-S-SD XIII

Iniciando en Fa
LS-LS-S-DS-LS-S-SD XIII Igual al anterior
LS-LS-S-DS-LS-SD-S XIII Variante
Iniciando sobre Fa#
SL-S-SD-SL-S-SD-SL Igual a I Variante
S-LS-SD-SL-S-SD-SL XIV
Con estos Modos, deducidos desde su profunda base geométrica, puede ahora Kepler trasladar, por así decirlo, la música eclesiástica a los cielos.  Es decir, lo que la Iglesia y los creyentes utilizan en su liturgia es una de las manifestaciones más del arquetipo geométrico y esas melodías eclesiásticas son patrones que utilizan los planetas para su recorrido en las órbitas. En el próximo paso Kepler cerrará su teoría asignando a cada uno de ellos un modo eclesiástico – o varios – que le puede perfectamente pertenecer. 
10mo. Paso. Verificación de los tradicionales Modos Eclesiásticos a manera de casos particulares de su teoría de 24 modos y asignación de su carácter emotivo y sexual.
Según Kepler, los 8 Modos Eclesiásticos, coinciden con su teoría de la siguiente manera: 

1er. Modo Eclesiástico, Dórico = I, IV Variante, VI, IX, XII.
2do.Modo Eclesiástico, HipoDórico = I Variante, IV, VI Variante, IX Variante, XII Variante.
3er. Modo Eclesiástico, Frigio = III, VIII, XI, XIV.
4to. Modo Eclesiástico, HipoFrigio = XI (Ajustando el semitono final)
5to. Modo Eclesiástico, Lidio = XIII.(Con diferencias).

6to. Modo Eclesiástico, HipoLidio = II Variante, V, VII, X, XIII Variante.
7mo.Modo Eclesiástico, MixoLidio = II, Variante, VII Variante, X Variante, XIII.

8vo. Modo Eclesiástico HipoMixoLidio = I, IV Variante, VI, IX, XII.
Una vez deducidos estos modos Kepler procederá, en el Cap. VII del Libro V ha asignarle a cada planeta el modo correspondiente, atendiendo siempre a cada planeta individualmente y según los movimientos extremos y el intervalo armónico correspondiente. Kepler configura el siguiente esquema de modos que será ejemplificado con la célebre ilustración del grupo de pentagramas y que colocáramos al inicio de nuestro capítulo:

Saturno: 7mo. o 8vo. Modo Eclesiástico.
Júpiter: 1ro. o 2do. Modo Eclesiástico.

Marte: 5to. o 6to. Modo Eclesiástico. 

Tierra y Venus: 3ro. o 4to. Modo Eclesiástico.

Mercurio: Cualquiera de los Modos Eclesiásticos. 

Como se observa, Kepler ha recreado la variedad musical en la variedad astronómica y con ello insiste en la completa afinidad de ambas disciplinas, con el añadido de que estos Modos son los utilizados por la Iglesia, lo que tiñe al esquema de un contenido teológico. Como veremos más adelante, en este proceso ha privado más el deseo de crear la afinidad en la variedad que lo que realmente sus números y medidas le sugieren. Tal vez por ello Kepler reconoce que su adjudicación no es necesariamente la única e invita a probar nuevas configuraciones cuando nos dice:
Now it will open to a musician to draw his own conclusion as to which mode each planet more nearly express, now that the extremes have here been assigned for him.

Kepler es consciente de que el planeta discurre, realmente, a través de un cambio de nota contínuo y potencialmente infinitesimal -  no a saltos -, lo que podría llevar a pensar que sus melodías serían una suerte de ulular -ascendente y descendente-.
 Por ello nos aclara que musicalmente solo puede expresarlo a través de notas intermedias. Al hacerlo, Kepler ajusta dichas notas según los modos indicados y nunca pretenderá que un planeta recorra algún otro sistema arbitrario ni tampoco el sistema completo. Incluso, en el caso de Mercurio preferirá decirnos que su cantinela puede pertenecer a cualquiera de los Modos Eclesiásticos antes que decirnos que discurre a través de todo el sistema completo, dando mayor importancia al dogma que a la música. Así, a Mercurio le asigna una cantinela que asciende por intervalos pequeños (tonos o semitonos) y luego desciende por saltos de terceras y cuartas. Es lógico pensar que el planeta no realiza este cambio en su melodía pues si el planeta descendiera por saltos de 3ra. o 4ta. podría pensarse que su paso de perihelio a afelio lo realiza con mucha mayor velocidad que su paso de afelio a perihelio.
 
Cada uno de estos Modos, por poseer 3ras. o 6tas., sean mayores o menores quedan a su

vez definidos con una cualidad Durus o Mollis
. Como ya hemos dicho, esa diferenciación ha sido claramente anunciada por Kepler – pasos 5to. y 6to. - y es ahora cuando le define un carácter afectivo, e incluso, de índole sexual. Este último capítulo cuyo título es “Qvi modi vel toni, qvibus serviant affectibvs”
 merece especial mención, como haremos a continuación, para poder calibrar como se ajusta esta diferenciación en los movimientos celestes.
Para Kepler, la escala e intervalos “durus” poseen atributos decididamente “masculinos” así como los “mollis” marcadamente “femeninos”. Kepler se pregunta “¿qué tienen en común la tercera menor con la mujer, la pasividad y la suavidad; y entre la tercera mayor y la masculinidad, fuerza, actividad y efectividad?”
 Las argumentaciones de Kepler se orientan de dos maneras: una simbólica y otra matemática.

 a) La argumentación simbólica está expuesta por Kepler cuando nos dice, en su Cap. XV del Libro III, que el intervalo mayor es asimilable al “gallo” que es altivo y masculino, dado que al cantarse una tercera mayor (2 tonos) la naturaleza sonora del intervalo impele con “vigor” a “eyacular” el semitono faltante para así alcanzar la cuarta justa (2 tonos y un semitono). Mientras que al cantar una tercera menor (tono y semitono) su semitono en la parte superior nos invita a descender pasiva y femeninamente “como la gallina que se postra lista para que el gallo la posea...”.
 
b) La argumentación matemática. Como nos tiene acostumbrado Kepler, sus razones deben estar ancladas en la matemática y la geometría y no en meras asociaciones simbólicas. A través de un curioso razonamiento que involucra al pentágono y la sección áurea asociada a él, Kepler demuestra el carácter sexual de cada cualidad “mayor-durus” y “menor-mollis”
. Veamos el encadenamiento de argumentos según como están expuestos en el Libro III y han sido aquí resumidos:

i). La tercera mayor proviene del pentágono.
ii) El pentágono utiliza la división en extrema y media razón, lo cual forma la “divina proporción”
.
iii) La “divina proporción” tiene la cualidad “al igual que un padre engendra un hijo” de que cuando la parte mayor es agregada al todo, la proporción se continua
. La nueva suma toma el lugar del todo y el anterior todo toma el lugar de la parte mayor. Esto lo convierte en una figura arquetípica que contiene en sí misma la “espléndida idea” de la generación.
iv) Si se toma como la parte pequeña el número 1 y la parte grande el número 2, el todo sería el número 3. Esta tríada de números no cumple la extrema y media razón pues si bien 3 >2>1 el 1 no es al 2 como el 2 es al 3. Si añadimos el 2 al 3 el nuevo todo será 5 y tampoco se cumple la proporción pero se aproxima más que la tríada anterior; si añadimos el 3 al 5 el todo se convierte en 8, y si bien seguimos sin cumplir la proporción, cada vez nos aproximaremos más a ella. Como se nota, Kepler muestra aquí la llamada serie de Fibonacci  0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,…(n-1)+n. La relación entre cualquiera de tres de estos números consecutivos se aproxima, conforme la serie avanza, hacia la “proporción áurea”.
Dado que en una proporción, si se tiene que a:b como b:c, por lo tanto se tiene que a.c = b2. Al evaluar estos productos sobre las sucesivas aproximaciones de cada trío de números de la serie que hemos anotado en el apartado iv. (0,1,2;   1,2,3;   2,3,5;   3,5,8;   5,8,13; etc.)  Kepler grafica los resultados, los cuales son organizados en forma de estructura de cuadrados – con apéndices sobrantes y vacíos faltantes – a los cuales otorgará, como veremos, una distinción sexual.
Así, si a > b > c, el producto a.c y el resultado b2 serán comparados geométricamente de la siguiente manera:
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Como se observa, en la columna del producto a.c, conforme se desarrolla la serie, se genera una alternancia que le permite a Kepler enunciar que cada figura con un cuadrado sobrante es un “macho” y aquellas con un cuadrado faltante una “hembra”. 
En la edición del Harmonice Mundi Kepler pareciera haber censurado algunas observaciones que evidenciaban aún más el carácter sexual de todo esto. Si leemos su carta de mayo de 1608 a Tanckius observamos que nos dice al respecto de dichos gráficos:

“Non puto me posse clarius et palpabilis rem explicare, quam si dicam te uidere imagines illic mentulae, hic uuluae [vulvae]”.
 

Y la gráfica que acompaña dicho párrafo nos muestra a estos seres geométricos con “penes” y “vulvas” que pueden perfectamente acoplarse: 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 …
Se funden aquí entonces la argumentación geométrica y matemática con la simbólica, pero lo que más interesa aún es que todo esto, como nos ha dicho, será expresado en los cielos. La imaginación kepleriana ha logrado conectar la geometría con la naturaleza de la “generación” y todo su cáracter emotivo y sexual. Recordemos que Kepler lo que ha intentado hacer es justificar la naturaleza y la relevancia de las cualidades mayores (durus) y menores (mollis), las cuales definirán con exactitud los dos modos de estar “afinado” el universo en conjunto. Por lo tanto, es lógico pensar que la gigantesca polifonía de los planetas tendrá, al igual que las criaturas de Dios, dos posibilidades: macho o hembra.  Cuando en el Libro V, asigne a las estructuras celestes sus dos tipos de “afinaciones”, mayor y menor, habrá sexualizado y dotado de un carácter emotivo al universo entero. 
Como Kepler demuestra, al Saturno estar en su afelio el universo queda “afinado” en una escala “durus-mayor-masculina”; al estar Saturno en su perihelio queda afinado en una escala “mollis-menor-femenina”
. Al igual que los rectángulos, el universo oscila en una continua alternancia entre lo “masculino” y lo “femenino”, lo que nos puede llevar a concluir que Kepler nos quiere mostrar un universo “andrógino” o “hermafrodita”. 
  
En todo caso, que el universo posea estas dos cualidades asociadas con la emotividad, la sexualidad y la generación, podrían asegurar una suerte de “principio activo” que garantiza su perpetuidad. Así como las criaturas de Dios y la “divina proporción” garantizan su existencia constante a través de sus mecanismos de procreación (sexual o matemática, respectivamente) podemos interpretar que el Creador ha dado al universo esta cualidad: la de perpetuarse a sí mismo. Si bien Kepler no nos diga nada – directamente - respecto a la “sexualidad” del universo, pero sí respecto a la música, podemos trasladarla a los cielos y así cobraría más sentido aún la interesante relación que puede establecerse entre el Libro III y el Libro V. Queremos decir con esto que, si somos consistentes con lo que nos ha pedido Kepler, a saber, que lo expuesto en el Libro III será expresado en los cielos, este tipo de interpretaciones deben contribuir a comprender aspectos del modo de filosofar kepleriano. Igualmente, al homologar las disciplinas de la astronomía y la música sobre la base geométrica y armónica, se supone que estaremos comprendiendo también, a cabalidad, su “rectificada astronomía”. Sin embargo, esto que hemos llamado  intersecciones, traslaciones e intercambios, conllevan problemas que consideramos pertinentes de inventariar. En el apartado siguiente se intentará demostrar que la ausencia de objeciones, por parte de Kepler a lo que denominaremos “problemas astronómicos y musicales”, es más bien lo que justifica esta homologación de disciplinas.   
b. Los planetas en el pentagrama: problemas astronómicos y musicales.
Una vez que Kepler ha presentado en el Libro III su teoría armónica, el Libro V deviene, ahora sí, en el punto neurálgico del Harmonice Mundi. Es ahí donde se presentan las intersecciones, traslaciones e intercambios entre las disciplinas de la música y la astronomía. Ya hemos apuntado muchas de estas intersecciones pero los siguientes ejemplos aclararán lo que ahora queremos decir con la palabra “problemas”, y una vez expuestos presentaremos una conclusión general a este análisis. 

i) Conceptos musicales aplicados a la astronomía. En el Libro V, una vez que Kepler 
haya descubierto correspondencias numéricas armónicas entre las velocidades extremas de los planetas y los intervalos sonoros, podemos decir que ambos dominios han establecido el contacto y así a un par de valores abstractos de velocidad (minutos de arco/día, tanto en afelio como perihelio) se hace corresponder una nota musical y su respectiva altura en el pentagrama
. Hasta aquí no vemos problema alguno puesto que la música podría percibirse como, simplemente, una traducción numérica o representación sonora de lo que sucede en los cielos. Podríamos hacer corresponder la nota musical a un color u otra escala métrica y la correspondencia entre ambos dominios nos podría arrojar alguna información.
 Ahora, una vez que Kepler, por decirlo así, ha “colocado” un planeta en el pentagrama y ha quedado convertido en una nota musical, está a su merced para cualquier operación propia de la música. La primera que realiza Kepler al planeta – entendido ahora como nota musical - es desplazarlo en octavas simplificando o doblando su altura hasta hacer encajar a todas las notas - todos los planetas - en el ámbito de una octava. 
Para Kepler la octava es “simple, perfecta e idéntica”
. En su demostración geométrica que parte de un círculo cuyo diámetro lo divide en mitades, se tiene que las partes y su residuo son idénticas, por lo tanto Kepler considera a esta consonancia como “idéntica”, aunque reconociendo que un sonido es alto y el otro bajo.  Sin embargo, consideramos que con este acto de simplificar o doblar a la octava, Kepler violenta toda la observación astronómica realizada. Es claro que descender o elevar en una octava es una operación estrictamente musical que permite considerar a los sonidos como “equivalentes” dada su condición de consonancia perfecta. Pero es también claro que hacer esta operación musical equivale, astronómicamente hablando, a desacelerar o acelerar un planeta y con esto salta en pedazos todo el esquema kepleriano. 
Veamos con más detalle. Kepler desea que los seis planetas encajen en el ámbito de una octava, pero ¿qué es una octava astronómicamente hablando? ¿Es posible hablar de ello? Es claro observar que el desacelerar a la mitad o duplicar la velocidad angular de un planeta supondría modificar los períodos de las órbitas y violar la misma ley que Kepler enuncia y que hoy conocemos como la Tercera Ley de Kepler
. Una alternativa posible sería -manteniendo las nuevas velocidades simplificadas a la octava - reordenar los radios medios de los planetas para que una vez acelerado o desacelerado el planeta este pudiera mantener la relación a la potencia 3/2 entre períodos y orbes, pero eso destrozaría todo lo expuesto en su tan querido Mysterium Cosmographicum
. En resumen, en el marco de lo expuesto por Kepler, una operación musical como esta no sería del todo asimilable en su astronomía.
ii) La variedad de los movimientos celestes aplicados a la música. Kepler nos ha convencido de la necesidad de la variedad en el cosmos y por ello cada planeta es distinto, tanto en dimensiones como en velocidades y excentricidades de órbita. Así pues, Kepler intenta reproducir esta variedad en su sistema musical adjudicando a cada planeta Modos Eclesiásticos variados y en diversos géneros “durus” o “mollis” – mayores o menores
. Al hacerlo crea un universo polimodal y/o politonal cuya adjudicación violenta los criterios musicales del momento puesto que la simultaneidad de tonos y/o modos es una técnica que la música realizará ya entrado el S.XX con la obra de Stravinski, Milhaud o Bartok, entre otros. 
 
Aclaremos más este punto. Para la época de Kepler, la utilización de la muy variada polifonía hacía extremadamente difícil mantener todas las voces en un único y estricto “modo eclesiástico” tal como se hiciera en la monodía simple y en la temprana polifonía (canto a dos voces a intervalos de cuarta o quinta). Conforme las líneas melódicas se multiplicaban, se complejizaban y se superponían se hacía cada vez más difícil mantener a cada una de ellas en un estricto esquema de un modo único. Sin embargo, los compositores lograron mantener su apego a un único modo a través de la voz del tenor. Esta voz estaba inscrita claramente en un modo reconocible y el resto de voces procuraba, siguiendo las leyes de la armonía, entrar en consonancia con este. Así entonces el resto de las voces no quedaba apegado a “modo eclesiástico” alguno sino tan solo a las reglas de la consonancia. De manera que si bien la polifonía del S.XVI y XVII suponía la simultaneidad de varias líneas melódicas implicaba siempre un solo “modo eclesiástico”. Sin embargo Kepler es muy enfático en afirmar que a cada planeta corresponde un modo – o varios - . Cada planeta canta su melodía en su particular modo, pero esta es justamente la razón por la cual no debemos imaginar, a partir de los célebres pentagramas mostrados anteriormente, que eso represente la “polifonía celestial” en pleno. Son melodías individuales, cada una en modos diferentes. Kepler, si bien pudo imaginar la simultaneidad sonora de todo este conjunto, no pensaba en especie alguna de “polimodalidad” o “politonalidad” como esquema organizador de su polifonía. En este caso imaginarlo en pleno, con cada planeta en un modo particular, es de seguro un error y no sabemos si Kepler se percatara de ello. Preferimos pensar que lo que quería claramente demostrar era que la variedad de la música realizada por los hombres era análoga a la variedad de planetas y sus movimientos celestes. Hacer encajar a cada planeta en un modo particular es para Kepler un ejemplo más de las similitudes de ambas disciplinas: música y astronomía.
 

Al respecto de los dos señalamientos anteriores que hemos realizado, Kepler no se detiene en ellos ni comenta nada al respecto – salvo lo dicho al respecto de la octava como consonancia “idéntica” - y aunque pudiéramos negarnos a creer que los haya pasado por alto – dada la rigurosidad y meticulosidad de sus razonamientos - , la conclusión que podemos obtener de estas observaciones es la siguiente:  para Kepler ambas disciplinas no son sino la manifestación de un único arquetipo geométrico y es tal este convencimiento que ambos dominios pueden quedar homologados permitiendo que una operación musical sea del todo asimilable a una operación astronómica y viceversa. Este convencimiento - ya de índole metafísico - está claramente expresado en el comentario que sigue al Axioma VII del Libro III del Harmonice Mundi. Kepler acota al margen que se trata de las “causas metafísicas de la armonía” y las reconoce como algo grandioso y análogo, tanto en el platonismo como en el cristianismo, a la metafísica o a una teoría del alma.
La cadena de razonamientos y causas metafísicas para demostrar que los cielos, la naturaleza y la música son manifestaciones de un mismo arquetipo geométrico están expresadas en un párrafo que reescribimos aquí en forma de silogismo
:

1. Si la geometría es coeterna a Dios e ilumina la mente divina, otorgándole patrones con los cuales adornar el mundo...

2. Si el mundo así es mejor y más bello y sobre todo le place más a Dios el Creador...
3. Si los espíritus, almas y mentes son imágenes del Creador y comandan a sus cuerpos para gobernarlos, moverse, crecer, preservarse y propagarse.

4. Si ellos han adoptado ciertos patrones de la creación en sus funciones...

5. Por lo tanto, ellos observan las mismas leyes derivadas de la geometría que el Creador en sus operaciones y se regocijan en las mismas proporciones que Dios ha usado. 
Luego Kepler ofrece los tres ejemplos claves de este razonamiento: 
· El propio Dios Creador que asigna movimientos a los cielos en proporción armónica – la astronomía -. 
· La Naturaleza sublunar que hace actuar a los objetos en su atmósfera de acuerdo a las reglas de la proporción que tienen lugar en la radiación de las estrellas – la astrología –.

· El alma humana que se regocija en las proporciones armónicas de las notas musicales que percibe y que sufre con aquellas que no son armónicas – la música - .
Al demostrar que los cielos y los sonidos – además de la naturaleza sublunar - participan de las mismas leyes y los gobiernan las mismas operaciones, Kepler homologa las disciplinas y por ello se permite establecer las correspondencias e ir tras la búsqueda de las similitudes. El movimiento de los cielos y el movimiento de una cuerda sonora, finalmente, están gobernados por las mismas leyes armónicas y visto así, la música puede informarnos de los cielos y viceversa. Y al hacerlo, ambos nos informan de Dios, el Creador. Esto explica el porqué para Kepler, lo que hemos denominado “problemas musicales y astronómicos” no son tales. Los patrones y operaciones derivan de una misma base geométrica y por ello son del todo asimilables.
Cuando finalmente Kepler coloque los planetas en una octava, deduzca las escalas mayores y menores, asigne modos eclesiásticos, coloque a aquellos como voces en los cielos y verifique las gigantescas armonías “durus” y “mollis” habrá completado su argumentación, siendo posible ver cómo el universo ha adquirido igualmente la significación emotiva, e incluso sexual, que aquél había adjudicado a la música. 

Gran parte de lo que hemos dicho anteriormente no es un secreto para nadie, el Harmonice Mundi está plagado de referencias musicales que solo una formación musical completa (como la que tuvo Kepler) permitió concebirlo y a nosotros intentar disfrutarlo en detalle. El historiador de la ciencia que no la posea, o el que la posea y pretenda obviarla, se perderá gran parte del festín conceptual y técnico, sin embargo, esto no sólo lo dice quien aquí escribe, lo sugiere el propio Kepler cuando exclama: “Síganme, músicos modernos…”
, como si la obra hubiera sido escrita solo para músicos. Y Caspar, tal vez lo refrende diciendo: 

Es una delicia, no solo para los teóricos de la música, sino también para los legos…

5. Intersecciones, traslaciones e intercambios: música y astronomía. 2da parte.
Como se sabe, el verdadero objetivo final de Kepler es demostrar la existencia de una serie de gigantescas armonías a seis voces relacionadas directamente con los movimientos planetarios.
 Kepler nos ofrece una definición musical de lo que es esta armonía cuando nos dice en el Cap. XVI del Libro III: 

We therefore define the performing of parts together in harmony as follows. It is when there are two, three, four, or more parts, or melodic and coherent tunes,…all of the same kind, and of the same or related modes, running at the same time, so that they make consonances which are either pure or leavened with a very brief interpolation of melodic dissonances; yet they are not constantly following an identical course, nor the same in succession, but differing in an actual alteration of successions so as to give delight.

Es esta una definición estrictamente polifónica y no ofrece consideraciones algunas sobre la noción moderna de “acorde” 
. Historiadores como Walker y Stephenson han utilizado términos como “acorde”, “resolución del acorde” o “cadenza” para caracterizar algunos aspectos de la armonía musical kepleriana. Walker
 hace un análisis de estas gigantescas armonías a la luz de la teoría armónica moderna y manifiesta el desconcierto que causa ver en estas armonías acordes tipo 6/4 o de “cuarta contra el bajo” (Ver Glosario). Igualmente, para Stephenson los “universal chords span well over seven octaves”
. Aunque en ningún momento Kepler hace referencia a la idea de acorde, no negamos la capacidad explicativa que pueda arrojar el Harmonice Mundi a la luz de nuestras teorías musicales contemporáneas. Sin embargo podemos afirmar que Kepler mantuvo un pensamiento “polifónico” y la noción de “acorde” o “inversión de acorde” no formaba parte de sus especulaciones ni de su instrumental teórico. 
El pensamiento polifónico kepleriano se resume en que cada planeta discurre melódicamente y en momentos muy significativos la simultaneidad de movimientos tanto sonora como astronómica produce un encuentro de intervalos o “armonías”que están en acuerdo con las reglas expuestas por el mismo Kepler en su Libro III. Estos momentos significativos, expuestos en el Cap. VII del Libro V, se producen muy raramente puesto que para que coincidan en un mismo momento los movimientos extremos de afelio y/o perihelios de varios planetas (especialmente los más lentos) es necesario esperar miles de años. Kepler lo expresa así:
 “However there are many harmonies, so that they occur all the more easily, when all the nearest planets catch their neighbors; and triple harmonies between Mars, the Earth and Mercury seem to occur rare often. However, harmonies of four planets now begin to be scattered over centuries, and those of five planets over myriads of years.” 

El momento más significativo, por supuesto, será aquel cuando los seis planetas coincidan en una configuración armónica de afelios y perihelios, pero Kepler duda si eso haya ocurrido una vez o dos. Ante esto enuncia: 
But if there occur one single sixfold harmony, or one outstanding one among several, that undoubtedly could be taken as characterizing the Creation.
 
El mundo se inició pues – en esta versión sonora del Big Bang -  con una gigantesca campanada armónica. 

En el grupo de axiomas y proposiciones con que culmina su Libro V Kepler quiere dejar claro que la armonía universal de los seis planetas, los tipos de géneros “durus” y “mollis” y todo lo que hasta el momento ha desarrollado en su Libro V no es un resultado accidental. Así entonces, la astronomía y la música quedarán totalmente homologadas cuando estos axiomas nos permitan deducir conceptos musicales a partir de algún a priori de la astronomía. Así tenemos las siguientes afinidades: 

a) 6 planetas y 5 sólidos al igual que 5 intervalos armónicos.
b) Afelio y perihelio al igual que la nota superior e inferior de un arco melódico.

c) Sol como centro de donde emana la “fuerza” que motiva el movimiento al igual que el Sol como sede de “habitantes” que escuchan la armonía del mundo.
d) Inicio del universo al igual que armonía a seis voces en total consonancia.

Igualmente Kepler puede deducir en la astronomía conceptos a partir de la música:

a) Afinación en escala “durus” y “mollis” al igual que doble cualidad armónica del universo. Axioma XX.
b) Belleza y cualidad variable de la armonía al igual que belleza de los movimientos celestes. Axioma XXI. 

c) Notas en la escala musical – en el ámbito de una octava - al igual que movimientos extremos de los planetas. Proposición XXII.

d) Ausencia de la nota A (la) y la nota F(fa) en la deducción de consonancias (Capítulo II del Libro III) al igual que nota vacante – ausencia de movimiento extremo de planeta alguno - en los arreglos ( escala mayor y menor) expuestos en el Capítulo V del Libro V.
 
e) Modos eclesiásticos al igual que variedad de órbitas de planetas individuales. Según lo expuesto en el Capítulo VI del Libro V.  
No está de más mencionar la famosa “deducción” que Kepler deriva de la melodía MI-FA-MI que canta la tierra: la MI-seria y la FA-mine (hambre) la azotan
. Esta intersección más de índole sociológica – y no exenta de algún saturnino humor – la intercala Kepler como testamento del aciago período que le tocara vivir durante la Guerra de los Treinta Años
. 
Pero la más interesante de todas las intersecciones entre astronomía y música – y ahora dentro de un marco teológico - la propone Kepler cuando clama por algún músico moderno que valiéndose de textos sagrados afronte la tarea de componer una obra armonizando seis voces y que pueda representar en su totalidad a la Naturaleza. Dice Kepler en una acotación al margen:

Shall I be committing a crime if I demand some ingenious motet from individual composers of this age for this declaration?  The royal psalter and the other sacred books will be able to supply a suitable text for it. Yet take note that no more than six parts are in harmony in the heaven.

Con esta propuesta entramos de lleno en un terreno que Kepler reconoce como peligroso y pone a la mano los textos sagrados, las leyes de la armonía a seis voces y los cielos en su arenga que clama por una obra musical. ¿Está pidiendo Kepler una bella obra de arte, una correcta e ingeniosa interpretación musical de los cielos, o una versión sonora de las teorías que ha elaborado pacientemente en los Libros III y V?. 
Cuando Kepler solicita este motete pareciera reconocer la aridez sonora de sus teorías y es en este momento cuando clama por el arte de un compositor individual de su época. ¿Es ésta una solicitud póstuma a Orlando di Lasso, el único compositor que Kepler cita a lo largo del Harmonice Mundi y que había muerto hace más de una década?. Fuera este o no el caso, Kepler podría obligarnos a invertir nuestros planteamientos principales, pues esta geometría que ahora demanda un motete, sería la muestra de que, también ahora, la formulación científica clama por una experiencia estética.
IV. Experiencia estética y formulación científica en el Harmonice Mundi.
1. La formación musical de Kepler.


Para apreciar el impacto que puede haber tenido la música en la obra de un filósofo natural como Kepler es necesario que distingamos aquí la experiencia estética simple que puede poseer cualquiera, de la experiencia estética que opera en la persona cultivada en un particular arte. En el caso específico de Kepler, sus juicios estéticos musicales no son simples discursos productos de su emocionada fruición sino juicios amparados en una sólida formación musical que hinca sus raíces en su temprana juventud y en el continuo reflexionar acerca de la música a lo largo de su vida. Para calibrar entonces el telón de fondo biográfico musical (teórico y práctico) que puede haber tras una observación musicológica kepleriana haremos un breve recorrido por su formación musical, las actividades musicales a las que estuvo expuesto, sus contactos con otros personajes que tienen relación con la música, la armonía y las teorías pitagóricas. 
 Intentaremos, a partir de la investigación de Dickreiter, ampliar el alcance que pudo tener esta “vida musical“ para la obra astronómca de Kepler y estableceremos relaciones con el contexto más amplio de la vida musical europea del S.XVI y comienzos del XVII. Esto nos permitirá ofrecer algunas razones que justifican el entusiasmo y arrebato de Kepler por lo que el denomina “música moderna figurada” y, en general, por la importancia que le otorga a la polifonía de sus contemporáneos en el marco de sus investigaciones filosóficas. 
Todo este bagaje, que llamaremos aquí su experiencia estética musical, finalmente, se revertirá en la composición de su varias veces postergada pero finalmente acabada y publicada obra, el Harmonice Mundi. 
a) Los salmos de la niñez. Kepler comenzó su formación en música una vez que fuera aceptado en 1584, a la edad de 13 años, en la escuela monástica de Adelberg. Conforme se preparaba a los niños para sus futuros estudios de Teología, el plan diario los instruía con horas de canto colectivo y sesiones de estudio donde se incluían música figurada, cantos de Iglesia y sencillas canciones alemanas. Como nos indica Dickreiter, utilizando variados  libros de textos – Fabers, Listenius – se iniciaba  a los alumnos en el entrenamiento auditivo y en el contrapunto. El plan incluía:
…Diariamente, Hora 9, “Exercitium Chori” [ejercicio coral] y los sábados, entre la hora 14 y la 15 Teoría de la Música “secundum praecepta Nicolai Listenii”. A través del canto repetido diariamente y la instrucción en teoría musical, recibida semanalmente, y durante seis años de su estadía en las escuelas monásticas de Adelberg y Maulbronn, es seguro que Kepler adquirió capacidad y sólidos conocimientos teóricos y prácticos de música. Las siete Canciones eclesiásticas y los himnos que respectivamente 
menciona más tarde en el Harmonice Mundi, provienen del repertorio diario de sus estudios de canto. 

Kepler continuó sus estudios en la Universidad de Tubingen donde obtuvo su título de “Magister Artium” [Maestro en Artes]
 en 1591. Durante este período los estudios musicales se intensificaron. El maestro de música de la Facultad de Artes de Tubingen daba lecciones los jueves, sábados y domingos; en horas libres y en vacaciones. Tres  años después, cuando Kepler finalice sus relaciones con la Universidad es lógico pensar que ha construido un conocimiento sólido sobre la ciencia armónica la cual estará a disposición para su especulación. 
En resumen, durante el período de 1584 a 1594, año de su llegada a Graz, Kepler ha estado en contacto con una experiencia estética que está sólidamente fundamentada en principios matemáticos y orientada a elevar en quien la practica y la escucha la piedad y la identificación con el dogma teológico. Esta confluencia de ciencia, manifestación sensible y orientación metafísica será característica del quehacer filosófico de Kepler en el sentido que su acercamiento a la naturaleza parte del convencimiento de la existencia de una fundamentación incontrovertible (la matemática y la geometría), de una conciencia del hecho real mensurable y cuantificable (la experiencia sensible) y un deseo de percibir en todo ello la existencia de un creador que deja sus huellas y permite que los humanos se acerquen con su filosofía al bello espectáculo de la creación misma, tal como está explicada por el dogma.

Una vez que Kepler abandone las aulas e inicie por propia cuenta su actividad filosófica, la experiencia estética músical estará presente como acicate y estímulo tanto para su primera publicación en 1596, el Mysterium Cosmographicum – como para la concepción, redacción y publicación del Harmonice Mundi en 1619. 
b) La actividad musical en Graz. 

En 1594 Kepler se trasladó a Graz y aceptó el puesto de maestro de matemáticas. En esa ciudad,  la actividad musical era igualmente intensa, tanto en el marco de la escuela como en los ambientes de la corte y la nobleza. La escuela ahí instalada poseía una infraestructura musical amplia y variada que consistía de un coro, nutrido de los alumnos más dotados, en el cual participaban el Cantor, los Preceptores y un Kapellmeister. Había un cargo de organista, el cual estuvo ocupado por músicos que provenían de la misma Universidad de Tubingen donde estudiara Kepler.
 Si de actividad musical asociada a la nobleza se trataba, la Corte del archiduque habsburgués Carlos II y su sucesor Fernando mantuvieron estrecho contacto con músicos italianos, especialmente venecianos. Annibale Padovano
, el célebre músico veneziano Andrea Gabrieli y su alumno Ludovico Zacconi
 estuvieron presentes en la corte durante este período. Asimismo, la corte se nutría de piezas musicales en donde destacaban obras de Phillipo Di Monte (futuro kapellmesiter de Rodolfo II en Praga) y de Orlando Di Lasso quien ya había recibido la protección por parte de la familia de María de Bavaria, esposa del archiduque Carlos II. 

No sabemos si Kepler cantó, interpretó o ejerció activamente alguna práctica musical precisa. y aunque, por lo menos, se sabe que una vez a la semana el coro ensayaba los domingos para el servicio de la misa en la Iglesia, sus cartas no nos hablan de su participación en el mismo. También es sabido que su casa quedaba frente al Castillo de Graz, donde vivía el archiduque y donde se llevaban a cabo las presentaciones de los músicos venecianos. Igualmente, hay evidencias de que en la corte eran bien recibidos sus descubrimientos científicos y que tenía trato con alguno de los funcionarios de la corte, pero eso tampoco nos permite deducir o verificar si asistiera o no a determinadas ejecuciones musicales o si trabara amistad o discusión con músicos de la corte. Lo que si es cierto, es que encontramos en sus cartas de este período referencias musicales abundantes, a saber: a la teoría musical, a la importancia e influencia de la música italiana, a músicos célebres como Orlando di Lasso, a instrumentos musicales como el clavicordio y a problemas musicales como la afinación y el temperamento. Tiene que haber sido bajo el influjo de esta intensa actividad musical –aunado a su sólida formación musical - que Kepler halló motivo para su reflexión musical. 
Veamos algunas de estas referencias realizadas durante su estancia en Graz:

Pero quisiera aprender también, de alguno de los abundantes y excelentes músicos italianos, a afinar artificiosa y geométricamente todo un clavicordio, y saber si sólo se dejan llevar por juicio del oído.

En este fragmento, además de la experiencia real de Kepler con un clavicordio y el prestigio e influencia de los músicos italianos, se evidencia el interés por investigar la armonía como actividad práctica y teórica. Vemos como la inquietud de Kepler por el tema de la afinación o tensión de un clavicordio lo lleva a anhelar consultarle a algún músico italiano experimentado, pero dos días más tarde, escribe otra carta, ahora a Herwart von Hohenburg, clamando por una explicación de parte del considerado mayor de los músicos del momento: Orlando di Lasso, con la salvedad que ha fallecido en 1594. Dice Kepler:

Acerca de la demostración de la dirección de un clavicordio. Esto también… [la correcta manera de tensar un clavicordio], lo aprendería o se lo preguntaría a Orlando, si viviese…


Queda claro que los músicos italianos y el polifonista franco-flamenco Orlando di Lasso son para Kepler la inmediata referencia musical. Pero esta solicitud póstuma a Lasso podemos tomarla como indicativo de la importancia y celebridad que tenía el músico belga puesto que aún sabiéndolo muerto, Kepler lo considera la persona idónea para responder sus preguntas. ¿Tuvo oportunidad Kepler de charlar con Lasso como para suponer que sería posible hacerle las preguntas que consideraba pertinentes? De ese fragmento podría deducirse – aunque no tengamos evidencia directa - que en algún momento de su vida pudo haber charlado con él, o haber aprendido algo de alguna conversación con el músico pero, en todo caso, si reconocemos el carácter obstinado y el afán de precisión que gobernaba el quehacer kepleriano, no está demás calibrar con este pequeño párrafo la grandeza y estima que podría tener Kepler sobre este músico, al considerarlo capaz de responder a sus, de seguro, inquisitivas preguntas.
c) Orlando di Lasso. Para precisar en más detalle la relación Kepler–Lasso debemos notar que la primera mención que hace Kepler al polifonista franco-flamenco Orlando di Lasso
 la encontramos en la misma carta dirigida a Edmund Bruce de julio de 1599. En ella hace referencia al motete “In me Transierunt” como ejemplo de la utilización que hace Lasso de armonías con proporción 5:8 (sexta menor) en sus melodías
. Que Lasso haya utilizado en sus melodías este intervalo - que para los pitagóricos era considerado disonante -, es, para Kepler,  la confirmación de su propia teoría armónica
. Como hemos ya mencionado, Kepler ha adoptado la entonación justa como base para su especulación armónica y a su vez, la ha deducido geométricamente demostrando así que no solo la experiencia sensible de los oídos evidencia la naturaleza consonante de los intervalos de terceras y sextas, sino que es un producto de los arquetipos geométricos que ha utilizado el Creador. En este caso, la utilización del ejemplo le aporta una evidencia más: músicos de tan celebrada fama como de Lasso utilizan estos intervalos para producir música. En otras palabras, la experiencia estética justifica y convalida una formulación teórica científica.  
Este motete había sido publicado en Nuremberg en 1562, dentro de una colección de veinticinco motetes para 5 voces titulada  Sacrae cantiones. A pesar de ser esta su primera publicación - una vez Lasso instalado en Munich - alcanzó inmediata fama y fue reimpresa cinco meses más tarde en Venecia y luego unas catorce veces más. Numerosas adaptaciones instrumentales les fueron hechas a los motetes y muchos teóricos contemporáneos los utilizaron para discutir sobre la llamada Musica Poetica
. El más célebre de todos esos motetes era el “In me Transierunt ira tue”  a tal punto que el teórico Joachim Burmeister, lo utilizó en 1606 como ejemplo impecable de retórica comparada y de la construcción y mecanismos que puede y debe utilizar un orador persuasivo.
 
Las preguntas, a saber, ¿por qué Kepler toma como elemento de referencia musical a Orlando di Lasso? y ¿qué nos indica esta preferencia musical?,  aunque parecieran indagar en el gusto musical de Kepler podemos darle respuestas menos psicológicas y más evidentes. Con ello podremos obtener un panorama más vívido de lo que significan estas experiencias estéticas musicales en el marco de la filosofía natural kepleriana.
Como es sabido, Orlando di Lasso era el músico de mayor prestigio en las cortes alemanas de la 2da. mitad del S..XVI y su fama alcanzó cotas de “superestrella”. A los treinta años Lasso gozaba de una tal reputación internacional que mereció su primera biografía en la Prosopographia heroum atque illustrium virorum totius Germaniae (Descripción de los héroes y varones ilustres de toda Alemania) la cual fue por primera vez publicada en Basilea en 1566.
 Según esta biografía se nos cuenta que Lasso había nacido en el año de 1530, en Berga
, y fue reconocido ya desde niño por su especialísima voz que podía escucharse en el coro de su ciudad natal. En esta biografía se narran las tres ocasiones en que el niño Lasso fue “raptado” por personas que, dada su excelente voz, pretendían colocarlo y darle algún empleo. Sus “diligentes y honrados” padres lograron rescatarlo en dos ocasiones. Este episodio de su vida alimenta la variada fronda de episodios de músicos y clérigos que abusaban o maltrataban a los niños de estos internados sea por el intenso deseo de una fruición estética o la simple pederastia o abuso sexual. El caso es que la voz de Lasso fue definitivamente “secuestrada” en 1540, cuando este tenía 10 años, por Ferrante Gonzaga y lo acompañó hasta 1546 cuando Gonzaga se instaló como Gobernador de Milán.
 Lasso, quien de seguro habría cambiado su voz para estas fechas, dejó a Gonzaga para marchar a Nápoles y finalmente, dadas sus cualidades como músico y su temprana pero consolidada reputación, se trasladó a Roma. En 1553 fue nombrado Maestro de Capilla de San Juan de Letrán, a pesar de su juventud y la presencia de músicos capaces y competentes.
A los 21 años Lasso había recorrido los Países Bajos, París, Mantua, Sicilia, Milán, Nápoles y Roma, centros de intensa actividad musical. El biógrafo Quickelberg asegura que regresó a su ciudad natal ante la urgencia de la enfermedad de sus padres y que luego emprendió en 1554 un viaje a Francia e Inglaterra para finalmente, establecerse en Amberes en 1555. 
En poco tiempo Lasso había recorrido casi toda Europa – salvo las cortes alemanas – y se había convertido en el músico más solicitado de las cortes europeas tanto por su obra como por su personalidad. A diferencia de Kepler, quien poseía un carácter taciturno y melancólico, Lasso era reconocido por su vivacidad, jovialidad, simpatía y encanto personal. La corte de Alberto V de Baviera en Munich en su afán por renovar las actividades musicales de su capilla contrató como cantante a Lasso en 1556. Quickelberg nos cuenta la manera como Lasso logró ganar las simpatías del duque Alberto no solo por sus suavissimas compositiones sino por sus iucundissimos mores, apohtegmatum et iocorum ubertatem  y su linguarum peritiam.

De manera que cuando el duque licenció al para entonces maestro de capilla Ludwig Daser
 el joven Orlando di Lasso ocupó el cargo.
 El entusiasmo del duque se orientaba, hacia la moda que se extendía en esa época y que aún no había alcanzado a las cortes alemanas:  canciones, madrigales y por supuesto también motetes según las últimas tendencias. 
Insistamos en este punto. La música alemana antes de la Reforma había alcanzado una notoriedad tan solo local a través de las colecciones de Lied
 tanto cortesanos como populares. Durante el S.XV pudieron compilarse antologías (escritas a mano) que contenían variados modelos de estas canciones. En sus inicios eran homofónicas
 y fueron evolucionando hacia una polifonía que alcanzó su cumbre en la obra del admirado músico de Lutero, Ludwig Senfl
. Las melodías entonadas por el tenor eran acompañdas por 2 o 3 voces más pero como nos dice Grout y Palisca, con un estilo más bien conservador
. Así la polifonía alemana no recibió el empuje del resto de Europa y su desarrolló se vió refrenado. El gusto por el lied continuó hasta 1550 cuando los príncipes alemanes comenzaron a contratar, primero franco-flamencos y luego italianos, iniciando así una corriente de renovación que terminaría creando “un estilo internacional y cosmopolita, en el que se entremezclan características alemanas, franco-flamencas e italianas”.

Bajo este orden de ideas, al parecer el alemán Daser carecía de la experiencia que el joven Lasso traía de sus periplos por Francia, Inglaterra, Italia y los Países Bajos. La polifonía moderna de Lasso, plena de invención melódica y con un carácter más profano atrajo la inquietud del duque Alberto V quien era un singular amante de la música.  La producción de Daser, la mayoría con técnicas compositivas arcaicas que hacían referencia a sus predecesores Senfl, Isaac y Des Prez si bien estaba en la tradición de la polifonía franco-flamenca no presentaba las nuevas líneas directrices de Lasso y los críticos reconocen que no brilla ni por su variedad formal ni por la originalidad. Se trata de un estilo con gran sabiduría contrapuntística pero sin artificio ni capacidad de persuadir y conmover al oyente con el manejo de los textos sacros y su expresión sonora. En resumen la música de Lasso se convertiría en una novedad para los oídos alemanes, y por supuesto, para los de Kepler.
Una vez nombrado Maestro de Capilla, la vida de Lasso se estableció sólidamente en torno a Munich y desde ahí irradiaría su creatividad hacia el resto de las cortes europeas y, en especial, alemanas. Entre sus mútiples actividades estaba la dirección de los coros y la preparación de los aspectos musicales de los servicios religiosos. También estaba a su cargo la educación musical de los niños cantores, la supervisión de la copia de música religiosa y la composición de misas, salmos y composiciones religiosas. 

Los hijos del duque, Guillermo y María, crecerían bajo esta atmósfera de actividad musical en donde Lasso se encargaría de la educación musical. Guillermo, una vez que suceda a su padre, mantendrá con Lasso una relación de gran camaradería y complicidad. Son abundantes las cartas que lo testimonian en las cuales a través de juegos de palabras, mezcolanza de idiomas, expresiones soeces y algunos textos - casi en clave - se trasluce de ambos una pasión por la música y la vida en sus aspectos más joviales. En una de estas cartas – septiembre de 1573 - el duque Guillermo pregunta a Lasso por el estado de la edición de unos motetes y este le responde en dos idiomas y con refranes irónicos:
…Enquant a la musique que votre Excellence m´escrit quelle va petit a petit, cela forca bien. Signor si, perche si dice en italiano, pian piano, si va luntano…

La producción musical de Lasso alcanzó casi  2000 obras en diversos idiomas – latín, italiano, francés y alemán – y en los más variados géneros religiosos y profanos. Sus más de 500 motetes incluyen textos religiosos, humorísticos, ceremoniales, humanistas, didácticos y basado en los clásicos latinos. Sus primeros motetes fueron impresos siendo aún joven, en 1555, a la edad de 23 años. Compuso 60 misas, para 4, 5 o 6 voces, junto a otras composiciones litúrgicas como himnos, cánticos, magnificats, responsorios para Semana Santa y otras piezas independientes especialmente compuestas para celebraciones. Todo esta obra sacra se une alrededor de 175 madrigales, unas 150 chansons francesas y unos 90 lieder alemanes para conformar una obra sólida y coherente que justifica la bien ganada fama y respeto por parte de todo intelectual de la época. La influencia de Lasso logró colocar a las cortes alemanas a la altura de las principales corrientes musicales europeas y este impacto lo evidenciamos en el entusiasmo y la admiración con que Kepler se adhiere a la belleza y originalidad de la polifonía moderna y que queda asentado en su obra Harmonice Mundi.

Para la fecha en que Lasso muere, 1594, Kepler acaba de residenciarse en Graz. La ciudad es gobernada por el archiduque Carlos II quien ha contraído matrimonio con María de Bavaria
. La actividad musical de esta corte incluía, como ya dijimos, en su mayoría obras de músicos venecianos, pero como hemos visto, la familia de la esposa del archiduque había tenido el más estrecho contacto con Lasso y con otros polifonistas
. Vale la pena reseñar que la boda del archiduque y María fue objeto de una ceremonia grandiosa que requirió la pericia musical de Lasso, Di Monte e incluso, los artificios del pintor Giuseppe Arcimboldo.
 La última colección de motetes, las Cantiones sacrae sex vocum fueron publicadas en 1593 en Graz y en ella se incluyen textos bíblicos y otros más humorísticos y dedicados a los placeres del beber - Luxuriosa res vinum (“Lujuriosa cosa es el vino”) y a la  Musica, Dei donum optimi (“Música, el más óptimo de los dones de Dios”), siendo los primeros 26 motetes una muestra ordenada de los modos eclesiásticos.

Los otros dos motetes de Lasso mencionados por Kepler en el Harmonice Mundi son “Ubi est Abel” (“Donde está Abel”) y el “Tristis est anima mea” (“Triste está mi alma”)
. El primero pertenece a una antología que recogía motetes compuestos entre 1555 y 1569, algunos de ellos publicados previamente en Amberes e Italia. El segundo fue publicado en Paris en una antología titulada Primus liber concentuum sacrorum en 1564 y luego reimpresa en dos ocasiones.
Lo importante a señalar aquí es que estos motetes se convierten en la referencia musical inmediata para muchos de los intelectuales alemanes, entre ellos Kepler.  Una mención a Lasso y a su motete Ubi est Abel la conseguimos en el  Exercitationes musicae duae por el músico Sethus Calvisius, quien, como veremos más adelante, compartiría una intensa correspondencia sobre temas musicales con Kepler durante la estancia de éste en Praga. El libro, impreso en Leipzig en 1600 – seis años de la muerte de Lasso – abunda en ejemplos musicales y muchos de ellos son tomados de la obra de Lasso. De manera que para esa misma fecha, y para cuando Kepler abandone Graz y se dirija hacia Praga, la reputación de Lasso está del todo consolidada, reverenciada y estimada. Prueba de ello es que por casi treinta y cuatro años Lasso se había mantenido activo en Munich y no solo fue estimado por sus patrones Alberto V y Guillermo, sino que fue honrado por el Papa Gregorio XIII quien lo designó Caballero de la Espuela Dorada; por Carlos IX de Francia, quien le otorgó la Orden de Malta y, finalmente, en 1570 el emperador Maximiliano elevó a Lasso y sus descendientes al rango de la nobleza. 
Las referencias musicales a Lasso pueden verse entonces no como una excepción o un detalle particular del gusto musical de Kepler, sino como la referencia obligada y la cota más alta de originalidad y belleza que circulaba en el ambiente intelectual y estético de las cortes que el filósofo frecuentaba. Sobre la base su formación y de esa experiencia estética musical Kepler fundamentará sus especulaciones armónicas y filosóficas.
2. Kepler, Praga y la Corte de Rodolfo II. 

El período de Kepler en Praga, que abarca desde 1600 hasta 1612, es considerado como el más fecundo y, al decir de su biógrafo Caspar, “una bendición”. Alejado de los infortunios religiosos pudo emprender variadas investigaciones
 y entre ellas, pudo reanudar sus investigaciones armónicas. A través de sus cartas es posible detectar el entusiasmo creciente por los temas armónicos a la par del lamento de no poder dedicarse de lleno a ellos. Ya vimos como en 1600 se quejaba ante von Hohenburg de no poder dedicarse a la armonía. Ahora en 1605 vuelve a lamentarse al respecto al decirle al inglés Christoph Heydon:
Ojalá Dios me libre de la astronomía para que pueda centrar la atención en mi obra sobre la armonía del mundo.

Y tan solo, hacia 1607, fecha en la cual inicia una correspondencia intensa con el musicólogo Sethus Calvisius en torno a las preocupaciones armónicas y musicales
, podemos decir que el Harmonice Mundi comienza su segunda fase de gestación en el marco del entorno cultural de la corte del Emperador Rodolfo II. 
Como es sabido, la corte de Rodolfo II  es la cima de un proceso de desarrollo intelectual que los emperadores del Sacro Imperio Romano de la casa de los Habsburgo llevaron a cabo desde el S.XVI. En el estudio más completo que conocemos sobre el tema, realizado por R, J. Evans
, se lee:

Yet, besides all the idolatry or antipathy which their political position may have called forth, the Holy Roman Emperor [Austrian Habsbrugs] mantained at their court some of the most notable figures in the intellectual life of the age. The Habsburgs were a cosmopolitan focus for the wide-ranging interests of the time, for collectors, historians, antiquarians, natural philososphers, students of minerals, plants, stones, and the rest; and the endeavours thus focused on the court mirrored the schemes of unity in diversity which so engaged contemporary thinkers. The culmination of the process came, like the seeds of its collapse, with Rudolph II.

Analicemos algunos elementos de este contexto cultural en donde tienen particular importancia los aspectos armónicos y musicales. Esto permitirá ampliar el espectro de comprensión sobre las condiciones que hicieron posible una obra como el Harmonce Mundi.
a) Música: la huella de Lasso. Para 1600 la polifonía franco-flamenca continúa siendo la referencia principal de la música en las cortes alemanas. Sethus Calvisius el musicólogo radicado en Leipzig y con quien Kepler mantiene la intensa correspondencia que mencionáramos, escribía en su tratado Exercitationes musicae duae al respecto de las composiciones musicales del S.XV que
…a todos ellos [Josquin des Prez, Clemens non Papa], aunque puedan hacer elegantes armonías, les falta que cuadren correctamente con la melodía y a su vez correctamente con las frases y las palabras, les falta, repito, y no lo pueden expresar con importancia y armonía: más tarde lo demostró y lo hizo entre los mejores en Alemania Orlando di Lassus, y después de él muchos otros.

Este texto, publicado en 1600, demuestra la importante referencia que poseen ambos –Calvisius y Kepler -  en torno a lo que se considera lo mejor en música, tanto práctica como teóricamente hablando. Como vimos al respecto de la huella dejada por Lasso en Munich, la corte de Praga continúa bajo esta influencia, la cual se deja sentir en la corte de Rodolfo II a través de su Kapellmesiter Phillipo Di Monte. Nacido en la actual Bélgica, al igual que Lasso, se incorporó a la corte en 1576 y sirvió allí hasta su muerte en 1603. Su música se acerca en calidad a la de Lasso, de quien además de coterráneo, era amigo y colega. Al igual que aquél, luego de su formación en su región natal, sirvió en cortes italianas, españolas e inglesas hasta que en 1568 fue llamado a hacerse cargo de la dirección musical de la corte de Maximiliano II en Viena. Al dejar Viena y aceptar el cargo en Praga se unió al grupo de músicos de la corte que para finales del S.XVI alcanzaba a más de sesenta personas, entre instrumentalistas y cantantes.
 Di Monte se une a los franco-flamencos Karl Luython y Jacob de Kerle, también al compositor francés Jacques Regnart y a los hermanos alemanes Hans y Leo Hassler. 
Como hemos dicho más arriba, las cortes alemanas encontraron en estos músicos de experiencia y renombre internacional una renovación de sus técnicas y estéticas, y ante este fenómeno cultural Kepler, como veremos, no fue ajeno. La música en la corte de Rodolfo II fue un intercambio “cosmopolita” de casi todas las naciones de Europa. Robert Lindell, estudioso de la obra de Lasso y Di Monte nos habla de las preferencias por ciertas nacionalidades de acuerdo a las variadas áreas de la actividad musical:

Singers and, for that matter, the chapellmaster came almost exclusively form the Low Countries, Trumpeters, on the other hand, were mainly Italians, and the two nationalities met in chamber music. Otherwise only Spain was important as the nation that provided discant singers (castratos).
 

Así entonces hay suficientes indicios para reconocer que Rodolfo II amaba la música y que no fue mezquino a la hora de recompensar a sus músicos. Tanto compositores como teóricos, cantantes, instrumentistas de cámara y organistas entraron en camaradería y también rivalizaron entre ellos, pero lo importante es que este aspecto de la actividad de la corte se entremezcló con los otros intereses intelectuales: la astronomía, la astrología y la pintura y conforme el carácter de Rodolfo II se volvió más introvertido y huidizo se mezcló con la alquimia y el misticismo.
Evans nos dice al respecto de la obra de Di Monte y el círculo de humanistas que:

…the dedication of his [De Monte] large ouevre include some of the leading court figures – Rudolph himself, Rumpf, Kurz, Medek; they also reveal his interest in Pythagorean theories of music.

Estos aspectos, como veremos, pueden evidenciar aún más cómo la música, las ratio pitagóricas y toda la especulación armónica eran un corpus teórico que causaba fascinación y poseía una gran capacidad explicativa, convirtiéndose en un modelo comprensible de los fundamentos últimos de la realidad.
 b) Alquimia: el caso del “Atalanta Fugiens”. Entre el círculo de intelectuales y humanistas que intentan establecer correlaciones entre música y otras disciplinas, en este caso la alquimia destaca el caso de Michel Maier
, quien se incorporó a la corte el mismo año de la llegada de Kepler en 1600 y realizó su tratado Atalanta Fugiens, publicado en 1617, dos años antes que el Harmonice Mundi. Este tratado se considera como uno de los últimos y más completos intentos por interconectar la alquimia y la música. A través de cincuenta emblemas gráficos, acompañados de un epigrama, un discurso y una fuga a tres voces su autor insiste en fundir en una sola pieza el oído, la vista y el intelecto. 
 En una parte de su epigrama nos dice:

Esto es para tus oídos, y hay unos emblemas para que los tengas ante los ojos, 
      de ahí ha de sacar la razón las señales arcanas. 
Estos objetos son llevados a los sentidos para que utilizados como reclamos, 
      el intelecto recoja las preciosidades ocultas en ellos.

Los tres personajes corresponden a los tres principios de la obra alquímica
 pero también los personajes vistos como voces se organizan en los tres registros: agudo, medio y grave. Sin querer entrar en la complejidad y el papel de la alquimia en el marco de los intereses de Rodolfo II y su corte, si podemos concluir que el papel de la música es aquí simbólico y alegórico pero nos da muestra del status de su universalidad. Asi entonces “vista”, “oído” e “inteligencia”, todos tratados al mismo nivel, se convierten en los instrumentos del conocimiento. Ya sabemos de la posición de rechazo de Kepler ante estas alegorías pero, una vez más, el Renacimiento nos muestra que el status del sonido y la música en la cultura no estaba asociado solamente a la fruición estética, sino que de alguna manera podía ofrecernos una descripción de la realidad. Por más que esta sea tan escurridiza como la piedra filosofal.
c) Pintura: Spranger y Arcimboldo. La corte de Rodolfo II es reconocida, pictóricamente hablando, como uno de los centros del llamado manierismo intenacional. Este estilo heredero de los logros técnicos y estéticos del Renacimiento evolucionó hacia una autoconsciente artificiosidad, un cultivo de la elegancia junto a una alambicada técnica que derivó en figuras estilizadas, poses complejas y temáticas que variaban desde lo mitológico, lo bíblico y lo histórico hasta lo erótico, lo grotesco y lo bizarro.  Como nos dice Arnold Hauser en su ensayo “Pintura y Manierismo”:
El carácter más sobresaliente del nuevo estilo internacional consiste en las formas preconcebidas de composición ormamental…la utilización de formatos pequeños y frágiles, la producción de objetos delicados y decorativos, cuya ejecución elegante, meticulosa y como de orfebrería responde al gusto cortesano que los artistas han de tener en cuenta.

Bartolomeus Spranger es, tal vez, el pintor más representantivo de la corte de Rodolfo II. Establecido en Praga a partir de 1581 nos permite entrar en el centro del mundo artístico de la corte. Como nos dice Evans:

Mannerist motifs are most evident: a sense of conscious virtuosity, irregular composition, dramatic devices, allusiveness…and intelectuality.

En sus obras cargadas de gran contenido erótico percibimos un tratamiento del papel de lo masculino y lo femenino similar a lo expresado por Kepler en su Libro III y al respecto de la naturaleza de los modos “durus-mayor” y “mollis-menor”. Allí donde Kepler nos ha hablado de fuertes contrastes entre  tonos mayores-masculinos y menores-femeninos, y hasta de sólidos “andróginos” o “hermafroditas”, Spranger hace lo mismo en la manera de tratar sus personajes. Lo masculino y lo femenino se nos presenta... 

…con efectos sexuales insólitos y no acostumbrados…Los hombres aparecen demasiado masculinos y su virilidad demasiado acentuada, y las mujeres demasiado delicadas e infantiles, demasiado abandonadas sin protección a  la violencia….De acuerdo con el sentimiento vital general, también en el ámbito sexual actúan ahora no solo las oposiciones en sí, sino asimismo su inversión, es decir, no solo lo masculino por contraposición a lo femenino, sino también lo femenino en el hombre, y en ocasiones, lo masculino en la mujer.

Estos paralelismos pueden darnos una idea de que los contenidos eróticos y sexuales que Kepler incorpora en su obra son manifestaciones de un quehacer intelectual cuyo gusto por la complejidad involucra a lo profundamente teológico y lo altamente erótico. Un lienzo como el “Venus y Adonis” realizado en 1610 es casi contemporáneo con la carta que Kepler envía en 1608 a Joachim Tanckius y donde se explayababa en sus alegorías geométrico-sexuales.
 Que Dios haya colocado estas dos características en el movimiento de los planetas está muy claramente dicho por Kepler cuando aclara en su Libro III:
Now again the distincion between the two kinds of harmony [hard and soft] has been expresed by God himself in the motions of the planets, as we shall hear in Book V.

En este texto queda claro, una vez más, que lo que se hace en el Libro III se verá operando en el Libro V. Por lo tanto no debemos ser tímidos y reconocer que estas características emotivas y sexuales deben estar operando en el universo. Allí donde hay “sonidos-masculinos-gallo-activo-eyaculador” y “sonidos-femenino-gallina que se postra-receptiva” habrá movimientos celestes de la misma naturaleza. El universo como dijéramos anteriormente se alterna en esta secuencia masculina-femenina que solo puede animarnos a ver en él la naturaleza “generativa” y “reproductiva” que posee igualmente el pentágono, la sección áurea y la serie de números de donde procede toda su reflexión. 
El otro pintor favorito de Rodolfo II es Giussepe Arcimboldo (1527-1593). Así como Spranger es característico del estilo de la corte, Arcimboldo es la excepción que confirma lo extraño y variado de los lineamientos estéticos que confluyen en la corte a partir de 1570. Con Arcimboldo es posible establecer conexiones culturales con la obra de Kepler a través del interés por fundamentar, armónica y matemáticamente, la pintura. Gracias al literato contemporáneo de Arcimboldo, Giuseppe Comanini conocemos los intereses del pintor manierista. 
 Utilizando a Arcimboldo como temática principal, tres interlocutores (Figino el pintor, Guazzo el poeta y Martiniego el prelado) desarrollan un diálogo en torno a los objetivos del arte. Arcimboldo si bien no aparece en la obra, se presenta a través de su pintura, la cual es largamente discutida como muestra de inventiva y placer estético. Comanini (en la voz de Figino) nos dice:

Nevertheless, painting does approach music, as poetry sometimes does. On this point I would offer Arcimboldo as proof. He has discovered tones and semitones and the diatesseron [4ta., 3:4] and the diapente [5ta., 2:3] and the diapason [8va., 1:2] and all the other musical consonances within the colours, with the same art with which Pytagoras invented the harmonics proportions.

La técnica para producir estos intervalos “pictóricos” consistía en tomar como base el blanco y oscurecerlo gradualmente con negro. De acuerdo a las proporciones de blanco o negro pudo Arcimboldo producir una escala de grises que correspondía con las proporciones armónicas pitagóricas. Comanini lo narra así:
"The painter, putting on canvas an extremely white colour and gradually darkening it with black, has employed the nine-to-eight proportion [9:8] and the tone itself… The superingenious painter, however not only has managed to re-create these greater and lesser semitones in his colours, but has done even the division of the tone into two equal parts as well, delicately and gradually darkening white with black, always ascending step by step to greater blackness, just as from the lowest pitch one rises to the higher and the higher still.

Como se observa Arcimboldo intenta establecer una relación directa y unívoca entre color (en este caso gama de grises) y sonido. Para ello hace corresponder el sonido grave con el color blanco y conforme lo oscurece, este crece en altura hasta llegar al negro como el sonido más agudo. El blanco entendido como una base de sonoridad profunda y el negro asociado a sonoridades más agudas puede resultarnos extraño dada nuestra actual tendencia de asimilar el brillo sonoro de los agudos con el brillo de la luz. Esto es solo posible de comprender si asumimos que, para la época, el blanco es tan solo un soporte vacío, un silencio, lo no audible. Una vez que el negro comienza a entrar en contacto con el color base – blanco - comienza a producirse el efecto pictórico y con ello el sonoro. La idea del blanco como resultado “aditivo” de todos los colores es una idea que solo se establece en el S.XVIII. 
Para un pintor como Arcimboldo el tono de un color es producto de la mezcla de pigmentos básicos en proporciones adecuadas y la metodología armónica es trasladada de lleno a la pintura cuando decide, a través del artificio matemático de las ratio pitagóricas, considerar a un color particular como una proporción. Así entonces Comanini nos informa que Arcimboldo produjo la octava, proporción de 1:2, al mezclar 1 parte de blanco con dos partes de negro lo cual, evidentemente nos produce un gris medio. Si a esa mezcla que ahora consideramos como dos partes, añadimos una parte de negro adicional obtendremos la octava superior. Y así consecutivamente elevando el “sonido” y oscureciendo nuestra mezcla. Lo mismo hará para producir los intervalos del diatessaron 3:4 y el diapente 2:3 agregando en la misma proporción el negro al blanco. De esta metodología podemos deducir - por la utilización de la proporción 9:8 - que el pintor utiliza las proporciones pitagóricas y permanece ajeno a la llamada entonación justa de la cual ya Zarlino se había hecho eco en su tratado Institutioni harmoniche hacia 1558. 
Una vez que Arcimboldo haya construido esta escala de grises “pitagóricos” (octava, quinta, cuarta y los tonos intermedios) aplicará la misma técnica a los colores. Para ello toma como base una secuencia “ascendente” de colores como sigue: amarillo, verde, azul, púrpura, marrón. Y partiendo de esto procede a crear sus escalas “cromáticas” tal como nos cuenta Comanini: 
What I say of the colours white and black is true of all the other colours as well, because just as Arcimboldo progressed bit by bit shadowing white and reducing to sharpness, so has he done with yellow and with all the other colours, employing white for the lowest parts found in singing, and green and also blue for the middle ranges, and purple and brown for the highest part – since in these colours one follows and darkens the other.

Así entonces la escala cromática se produce en la medida que el blanco es oscurecido por el amarillo, el amarillo por el verde, el verde por el azul, el azul por el púrpura , y el púrpura por el marrón, tal y como…
...the bass is followed by the tenor, and the tenor by the alto, and the alto by the soprano.

Comanini nos informa que Mauro Cremonese, músico de la corte de Rodolfo II
, pudo ubicar en el célebre gravicembalo de Luython
 todas las escalas y proporciones armónicas que Arcimboldo había marcado en colores en una hoja de papel. Este tipo de experiencias hace concluir a Comanini que las artes van al mismo paso y lo pone en boca de Figino cuando dice:

So you see, Guazzo, how the arts of painting and of poetry go hand in hand and follow the same laws in forming their simulacra.


Asi entonces el período de Kepler en Praga lo vemos enmarcado por el encuentro sistemático de estas variadas disciplinas: astronomía, música, alquimia y pintura. Vemos como las experiencias estéticas que provienen de la música conviven con la descripción astronómica, las formulaciones alquímicas y con la creación de teorías del color y gradientes de la luz a la sombra. Todo esto nos ofrece un panorama más completo de lo que podía significar para un filósofo natural del S.XVII las proporciones armónicas pitagóricas. Si bien la armonía no sea la preocupación principal de Kepler de esta época, si es el momento en el cual se está gestando el proyecto del Harmonice Mundi. Al margen de sus estudios astronómicos esta es la época en que Kepler hace sus anotaciones etnomusicológicas sobre las mencionadas melodías turcas y desarrolla – como vemos en su correspondencia entre 1607 y 1609 – toda su preocupación al respecto de las proporciones armónicas y los intervalos en un clavicembalo. 
Todo esto será material que se incorporará al Harmonice Mundi. Para Dickreiter, el que estas preguntas también encontraran interés en la corte lo demuestra muy particularmente el “gravicembalo” que hemos mencionado más arriba. Nos informa Dickreiter que:
El “Clavicembalum Universale, seu perfectum” era un instrumento de teclado con 19 tonos por octava, que describe Michael Praetorius… Este clavicémbalo pertenecía a Karel Luython, tercer organista en 1582, y desde 1593 o 1596 fue el primer organista de la corte. Lo vendió en 1613 a duque Karl, obispo de Breslau. Hay pruebas de que ese instrumento fue utilizado en la “Cammer-Musica” del emperador Ferdinand I, Maximilian II y también Rodolfo II.


En ese instrumento - que viene peregrinando por las cortes alemanas - se resumen las preocupaciones musicales del entorno en que se mueve Kepler: confluyen en él, como dice Dickreiter, las teorías sobre la afinación – incluyendo cuartos de tono – la pericia constructiva, la convalidación de teorías pictóricas, la multinacionalidad de la corte rudolfina y la música como disciplina artística y científica de primer rango fundamentada en las proporciones armónicas.
3. Linz. La redacción del Harmonice Mundi.
Durante su estancia en Praga, Kepler había establecido relaciones con gran cantidad de personajes, altos dignatarios y consejeros, asi como también con el resto de los humanistas y científicos que rodeaban la corte
. Sin embargo, con el emperador Rodolfo II sostuvo muy pocos encuentros, lo que no nos debe hacer llegar a la conclusión de que Kepler fuera un individuo aislado de los intereses intelectuales de la corte. Para el momento en que Kepler llegó a Praga ya Rodolfo II había iniciado un proceso de introversión que lo llevó a convertirse en un espíritu enfermizo, tímido y huidizo. Pero el entorno alrededor de Rodolfo II continuó hasta el último día de su reinado como un fermento de actividad. Como afirma Caspar:


Kepler se encontraba inmerso en la corriente de la vida agitada que lo rodeaba en Praga. Allí tomó el pulso de su tiempo y vivió la contienda de los poderes científicos, artísticos, políticos y religiosos que empujaban hacia una configuración nueva, formando él mismo parte del poder que nos ocupa. La intensa vitalidad de su entorno penetró también en él y lo indujo a elogiar aquella época y sus adelantos.

Pero el camino de Kepler para llegar a una descripción más profunda de la realidad se vió enfrentado al “año fatídico” de 1611. La misma realidad, pero esta vez la social, política y religiosa – o más bien, la humana – hará que Kepler abandone Praga. Así, junto a la debacle de Rodolfo II y la sucesión al trono de su hermano Matías, Kepler buscará refugio en Linz.
El evento musical más importante de la vida de Kepler en Linz es precisamente, la redacción del Harmonice Mundi y todo lo que ello supone, es decir, la lectura en profundidad de los tratados musicales que tenía a la mano y los que recibiera durante este período. Sabemos que para el momento Kepler habría leído directamente, además de la obra armónica de Ptolomeo, las obras musicales de Aristoxeno, las atribuídas a Euclides y las de Boecio
. Como ya mencionáramos, ha leído variados  tratados pedagógicos en su juventud y también los de su amigo Sethus Calvisius; ha leído autores contemporáneos como Artusi
, Freigius
, Reinhardt
 y Galilei
. Otras obras como las de Zarlino y Glareanus sabemos que son conocidas por Kepler pero se desconoce si poseyó algún ejemplar o no. 
Con todo el conocimiento acumulado y las ya mencionadas postergaciones, el período en Linz quedó signado por varios enfrentamientos que de alguna manera contribuyeron a prolongar aún más la redacción definitiva de la obra
. Kepler había logrado mantener su cargo de matemático imperial a la vez que se haría cargo del puesto de matemático territorial y profesor de la escuela territorial en Linz. Al llegar a la ciudad en 1612, Kepler trae como proyecto culminar las Tablas Rudolfinas para su nuevo patrono Matías, hermano del ya fallecido Rodolfo II y, a la par que pudiera realizar otras obras de gran valor durante su estancia en esta ciudad provinciana, otros episodios pusieron a prueba la persistencia de Kepler en las teorías armónicas, lo que nos demuestra el gigantesco interés que posee en el tema.  
Al igual que todas las escuelas territoriales aquella también poseía una actividad musical intensa. Como nos indica Dickreiter, además de la agrupación instrumental, el coro y el Kantor, los reglamentos especificaban que los profesores debían tomar parte activa en las actividades musicales de la escuela y la iglesia, lo que parece indicar que Kepler tomara parte activa en el coro. A su vez en la biblioteca, además de diversas obras de músicos alemanes contemporáneos y otros que pertenecieron al círculo de Praga – Hassler, Gallus – reposaba el Magnum Opus Musicum de Orlando di Lasso. En esta compilación están impresos los tres motetes a los cuales hace referencia Kepler en el Harmonice Mundi Aunque ya vimos que Kepler citaba a Lasso desde 1599, es muy seguro que esta edición puede haber servido para confirmar los ejemplos que utilizará en la redacción del Harmonice Mundi. 
A los procesos que lo agobian -  la excomunión y el juicio de brujería a su madre – se le sumará la aflicción por la pérdida de su hija Katherine en febrero de 1618. Kepler escribió, como movido por un ansia de escape:
Dejé de lado las Tablas [Rudolfinas] porque requerían sosiego y dirigí mi espíritu hacia la finalización de la Armonía”.

Así entonces de febrero a mayo se lanza Kepler de manera arrebatada a culminar la tan postergada obra pero ya sabemos que esta trae tiempo madurando y no será apenas el fruto de un impulso o de una calamidad familiar o frustración personal.
4. Breve inventario de textos: lo antiguo, lo moderno y la formulación científica. 
El Harmonce Mundi es un libro que abunda en textos que evidencian la conciencia de su autor por deslindarse de los errores de filosofías pasadas y de reconocer que las prácticas culturales del momento – por lo menos las musicales en su entorno geográfico – son claves para poder comprender la modernidad y el carácter innovador de su obra. Es menester reconocer que para el momento de 1618 la vanguardia musical europea ya ha abandonado lo expuesto por Kepler según los tratados de Zarlino o Calvisius y ha comenzado a orientarse hacia lo que realiza Claudio Monteverdi (1567-1643). El músico veneciano ha logrado desarrollar aún más el estilo monódico vocal con un bajo armónico simple que habían creado Jacopo Peri y Giulio Caccini al amparo de Vincenzo Galilei, la Camerana Florentina y el nacimiento del drama musical u opere in musiche. Monteverdi ha logrado incorporar nuevas disonancias al discurso musical con efectos expresivos sorprendentes. También ha innovado rítmica y orquestalmente y ha llegado a proponer en 1607 lo que el llamará la Seconda Practica en contraposición a la polifonía de su siglo precedente (prima practica). Es decir, mientras la música en Italia comienza a dar su giro hacia lo que se conocerá como el Barroco (melodías individuales con acompañamiento y con tendencia hacia texturas homofónicas) Kepler, al igual que el grueso de los músicos alemanes, considera la obra de Zarlino y Lasso como las vanguardias teóricas y prácticas, respectivamente. Si bien Kepler ha leído a Galileo se mantiene escéptico ante sus planteamientos. En ese sentido, como dice Field,  Kepler parece simultáneamente un innovador en la astronomía y un conservador, musicalmente hablando.
 Esta doble cualidad antigua y moderna de la obra kepleriana no hace sino reforzar la idea de un Jano bifronte y así, apegado a sus propias teorías armónicas y a Lasso como referencia musical, acometerá su innovadora obra astronómica. 

La serie de textos que a continuación mostramos servirán como evidencia a lo que hemos dicho a lo largo de nuestro trabajo: que la experiencia estética y la cultura musical de su geografía y tiempo son el marco donde se contrasta la verdad de sus argumentaciones filosóficas.
  
Lo primero que hará Kepler será aclarar su adhesión al esquema armónico donde las terceras y sextas son consonancias. Así, para poder desechar el intento ptolemaico nos dice:
Ptolemy still denies that the thirds and sixths, minor and mayor (which are covered by the proportions 4:5, 5:6, 3:5 and 5:8) are consonances, which all musicians of today who have good ears say they are.

Tal como está dicho por Kepler “los músicos de hoy “ – los que tiene buen oído, por supuesto -, se convierten en una especie de “comunidad científica” – salvando las distancias - que justifica la “verdad” de la armonía. El juicio de la consonancia, si bien fundamentado en la geometría por parte de Kepler, es refrendado por el “buen oído” de un grupo de expertos. 
Luego en el Corolario al Axioma I del Libro III nos dice, al respecto de lo limitado de estas consonancias pitagóricas:

Even the musicians of today themselves overstep the Pythagorean bounds, to say nothing here about celestial harmonies.

Más adelante Kepler insiste en el paralelismo “creativo” de sus contemporáneos músicos y el mismo Creador cuando nos dice al respecto de la cantidad de voces en la música y la cantidad de planetas en el universo:
However for our polyphonist as they [the ancients] call them, no limit is set when they multiply the number of lines of melody to be sung together, as God the Creator also, in his tempering of the heavenly motions, precede them, making a system of seven diapasons and more.

Lo que nos interesa destacar aquí es que Kepler homologa creadora y técnicamente hablando a los polifonistas con el Dios Creador y tan solo lo que existe es una precedencia temporal. De esta manera la armonía contemporánea – su presente cultural estético - se convierte entonces en la evidencia del progreso del hombre en descifrar los arquetipos que utilizara Dios para darle forma y proporción al universo. En el Capitulo XVI del Libro V, finalmente, Kepler deja claro esta diferencia entre los antiguos y los modernos cuando nos dice:
Although the word “harmony” is used by the ancients for “melody” yet we should not understand under that title composition in several parts which are in harmonic consonance. For it does not require much proof that the performing of several parts together in constant variation of harmonies was an innovation, unknown to the ancients. 

Kepler ha dejado claro que la música para los antiguos es “melodía”, mientras que reconoce que en los “últimos siglos” ha devenido en polifonía, es decir “pluralidad de voces” y “figurada”. Al respecto de si la música ejecutada en varias voces es una innovación exclusiva de estos siglos hay discrepancias. El análisis, incluso de frescos egipcios de la antigüedad – arpistas -, pareciera evidenciar la ejecución de múltiples melodías simultáneamente. Lo mismo sucede con el aulos griego (doble flauta) y con otras evidencias históricas. Sin embargo, los musicólogos parecen coincidir que muchas de estas simultaneidades podrían haber consistido en la duplicación a la octava de la melodía principal. No hay evidencias escritas de una música polifónica como tal y mucho menos de la complejidad expuesta en el S.XVII. El progresivo desarrollo de la polifonía que se inicia en el S.X con el llamado canto monódico gregoriano, que luego se transforma lenta pero decididamente mientras incorpora nuevas voces en los organum paralelos, libres y melismáticos de la escuela de Notre Dame del S.XIII, adquieren finalmente su esplendor en el caso franco-flamenco. Que los estudios musicológicos modernos puedan habernos descubierto la existencia de algún tipo de polifonía en los “antiguos” puede ser de gran interés, pero lo que si nos debe quedar claro es que Kepler no la conoció, por lo tanto la percepción que de innovación y originalidad posee Kepler de esta su “música contemporánea”, es a su vez, la causa de su admiración, entusiasmo y estupor.
Esta diferenciación tan clara que hace Kepler con los “antiguos” prepara al lector para iniciar el Libro V donde se alcanzará la “meta” de la obra entera. En el Capítulo IV de este Libro V Kepler expone lo que podríamos llamar su hipótesis de trabajo: demostrar que los planetas en combinación corresponden con la música moderna figurada. Veamos en detalle como se arriba a esta formulación científica que queda fundamentada sobre la experiencia estética.
1er. Paso.  Kepler deja claro la diferencia entre las armonías que ha detectado entre los movimientos extremos de un único planeta y entre los movimientos extremos de planetas combinados
. Dice Kepler: 

Further, there is a great distinction between the harmonies which have been set out between individual planets and between planets combined., For the former cannot indeed exist at the same moment of time, whereas the latter can absolutely; because the same planet when it is situated at its aphelion cannot at the same time also be at its perihelion which is opposite, but of two planets one can be at its aphelion and the other at its perihelion at the same moment of time.

Se entiende entonces que un planeta pueda “cantar” una melodía simple – monodía antigua -conforme pasa de afelio a perihelio, mientras que los planetas en su conjunto pueden sonar simultáneamente – polifonía moderna-. Esto le permite asegurar lo siguiente:

Then the proportion of simple melody or monody, which we call choral music and which was the only kind known to the ancients, to the melody of several voices, called figured and the invention of recent centuries, is the same as the proportion of the harmonies which are indicated by individual planets to the harmonies which they indicated in combination. 

La comparación es muy simple: el orbitar de un planeta individual es a la monodía antigua como el sistema planetario es a la polifonía moderna. Si asumimos entonces que la música coral de los antiguos es comparada con los planetas individuales, inmediatamente puede Kepler entonces exponernos, ahora sí, la hipótesis a demostrar: 
In the chapters which follow it will be demonstrated that the planets in combination match modern figured music.

Este texto es clave para la completa comprensión del Harmonice Mundi. Kepler nos ha dicho, muy claramente, que la música moderna figurada es el contexto verdadero en el cual se constrastará el sistema planetario. La verdad la posee la música la cual ha sido experimentada en su variedad, su complejidad y su belleza, tanto práctica como teóricamente, desde su formación en las escuelas monásticas hasta la audición de la excelsa música de Lasso. Así entonces, y sin miedo a exagerar, una experiencia estética ha revelado a Kepler la belleza y la complejidad que sabe que existe en el universo pero que dada su escala, su dificultad en obtener los datos empíricos, la ausencia de un instrumental más adecuado, no le es fácil aprehender. Como dijéramos anteriormente el universo tiene ahora en la armonía y la polifonía contemporánea un esquema apriori que le asegura a Kepler que sus indagaciones pueden ir por buen camino. En otras palabras, si los planetas combinados no reproducen el esquema que puede haber en un motete como el “Triste anima mea est” algo andará mal en el universo – o en los datos que conocemos de él - y no en la obra de Lasso. La confianza que Kepler ha depositado en la música de su tiempo y lugar y en su presente cultural es máxima y temina siendo, como hemos dicho, el contexto nomológico verdadero. 

Una vez que Kepler demuestre su hipóteis, la conclusión no puede ser más acorde a lo ya dicho. Puesto de manera franca y simple sería algo así: El universo está configurado como un eterno pero silencioso motete polifónico de finales del S.XVI. Puesto en los términos de nuestro filósofo natural dice así:


Therefore, the motions of the heavens are nothing but a kind of perennial harmony (in thought not in sound) through dissonant tunings, like certain syncopations or cadences (by which men imitate those natural dissonances), and tending towards definite and prescribed resolutions, individual to six terms (as with vocal parts) and marking and distinguishing by those notes the inmensity of time.

Kepler ha dejado claro que esta armonía es racional y no sonora, sin embargo a lo largo de su libro las referencias al mundo musical, al oído como juez, a la melodía agradable, y en especial, su clamor por algún compositor que logre crear una obra musical acorde a sus teorías son suficiente garantía para no convertir al Harmonice Mundi en un ejercicio geométrico silente. Kepler se ha distanciado de aquellos pitagóricos que aseguraban que era posible escuchar aquella extraña música, sin embargo su aclaratoria no hace mella sobre la naturaleza musical y sonora de todo lo que está implicado aquí. 
Esa experiencia estética racional y no sonora, en todo caso, no estaba dirigida a los seres humanos sino que, como muy bien nos aclara, éstos tan sólo podían experimentar un deleite similar con las armonías musicales. Ya desde 1599 nos había expresado que era una “armonía intelectual” que...

...los espíritus puros y, en cierto modo también el mismo Dios, perciben con no menos deleite y regocijo que el ser humano cuando siente en sus oídos los acordes de la música. 

Es por ello que se atreve Kepler a decir, como quien quisiera escuchar, realmente, aquella música, que...
Dad aire al cielo y, real y verdaderamente, sonará la música. 

No queremos decir con esto que sea necesario la concreción sonora del planteamiento kepleriano, pero si podemos afirmar que su experiencia estética musical ha sido trasladada a los cielos, se ha convertido en el contexto verdadero de su teoría astronómica y, de seguro, al contemplar los cielos resonaba en su audición interior las composiciones polifónicas de su tiempo, cultivadas a lo largo de su vida.
Finalmente, Kepler cerrará todos los anteriores argumentos en uno solo que incluye: al hombre, al creador, el canto humano, a los antiguos y los modernos, a la polifonía de sus contemporáneos, al tiempo terrenal y al tiempo eterno. Es tal vez ésta la experiencia estética suprema, en la cual una hora de esta música puede llegar a convertirse en el modelo de la eternidad del universo. Dice Kepler:
Thus it is no longer surprising that Man, aping his creator, has at last found a method of singing in harmony which was unknown to the ancients, so that he might play, that is to say, the perpetuity of the whole of cosmic time in some brief fraction of an hour, by the artificial concert of several voices, and taste up to a point the satisfaction of God his Maker in His works by a most delightful sense of pleasure felt in this imitator of God, Music.

Así, este texto que puede leerse como una expresión poética o una exaltación mística, hemos querido dejar claro que es un alegato epistemológico que hinca sus raíces en una experiencia estética que ha sido elevada al rango de teoría de conocimiento. ¿Hay algo lógicamente incorrecto en esta operación? Aunque es cierto que hemos llamado la atención en algunos aspectos que nos sorprenden, dado el convencimiento de Kepler en homologar las disciplinas de la música y la astronomía, la estructura lógica basada en la geometría y en la idea de un arquetipo común le otorga a los argumentos una verdad de coherencia casi invulnerable. Pero para poder asumir todo ello es necesario estar convencido, como dice Kepler, que

…however, God has established nothing without geometrical beauty...
  

Esta es la gran hipótesis, y como vemos  posee el concepto de belleza en su seno. Lo que ha hecho Kepler es intentar convencernos de que esta belleza geométrica podía expresarse de variadas maneras y no solo en las platónicas figuras geométricas, sino en los sonidos de un monocordio, en el canto humano, en la obra de un compositor como Orlando di Lasso y, por supuesto, en el elíptico orbitar de los planetas. 
V. Conclusiones: La polifonía como contexto verdadero.

Es evidente que de escuchar un motete polifónico de Orlando di Lasso no se deduce la 3ra. Ley de Kepler, y aunque el filósofo no nos haya dejado la pista exacta de cómo llegó a descubrirla sería erróneo pensar que no ha nacido bajo el amparo de las proporciones armónicas que han sido afanosamente buscadas, primero en los períodos de los planetas, luego en los tamaños y volúmenes, de nuevo infructuosamente en las distancias solares y finalmente con éxito entre las velocidades angulares medidas en los movimientos extremos de los planetas tomando al Sol como referencia.
 

Esta relación entre período y distancia había sido buscada fervientemente desde el Mysterium Cosmographicum y, como es aceptado hoy día, es uno de los mayores logros científicos de Kepler y de la astronomía moderna. Pero no es difícil aceptar que si la distancia al Sol se relacionaba y de alguna manera “gobernaba” las velocidades, entonces el Sol era la sede de donde dependían el movimiento de los planetas. El intentar cuantificar las velocidades angulares desde el asiento natural de quien podía percibir con mayor claridad el espectáculo musical y armónico lo describe Kepler así:

…turn your eyes to the apparent daily arcs, all indeed apparent to one definite and prominent position in the world, that is to say to the actual solar body, the source of all the motions of all the planets.

Así entonces la idea ya enunciada en la Astronomia Nova que ve al Sol como el agente físico y causal se confirma sin duda en el Harmonice Mundi, pues al cuantificar los arcos aparentes de los planetas tomando como punto de vista la posición privilegiada del Sol pudo Kepler reafirmar a éste como el asiento de la virtud motriz. Una vez que Kepler se ha convencido de esto, cobran sentido los 17 años de astronomía tichónica que ha pacientemente estudiado y resguardado. De aquí en adelante los datos se organizan para evidenciar a las proporciones armónicas como la estructura del gran sistema en movimiento. Si bien las proporciones armónicas no son las causas físicas del movimiento si son las razones de su diseño. 
Lo característico de este pensamiento y que lo desliga de todas las tradiciones a este respecto es que esta armonía no es estática sino que posee la misma dinámica que la polifonía de sus músicos contemporáneos. En el continuo movimiento planetario la armonía desempeña el papel de armazón numérica y geométrica que justifica además de la cantidad de planetas, la velocidad exacta que cada uno de ellos ocupa en las posiciones extremas y significativas de afelio y perihelio. El planeta no se mueve “debido” a la armonía, pero al moverse su velocidad no puede ser otra sino aquella que encaje con las proporciones armónicas y, como hemos visto, con la música moderna figurada. Visto así, la armonía es el plan de diseño y la polifonía de sus contemporáneos el correlato que lo refrenda.
La polifonía como contexto verdadero.

Una lectura atenta del Harmonice Mundi nos ha permitido constatar que Kepler realiza constantemente referencias a la “música moderna” como elemento que justifica la validez de sus razonamientos. A lo largo de los cinco libros, la diferenciación antiguo-moderno se ha convertido en la clave para comprender el porqué Kepler puede ahora presentarnos su esquema armónico astronómico - una vez superadas las limitaciones del esquema de Ptolomeo – basado en los aportes de la armonía para finales del S.XVI.

Estos aportes de naturaleza musical y que a lo largo de nuestro trabajo hemos comentado son:


· Ampliación del esquema de consonancias. El asumir que las terceras y sextas son intervalos consonantes amplía el espectro melódico compositivo.

· Música figurada. La introducción de nuevos motivos rítmicos y melódicos dotan a la música de mayor complejidad.

· Ampliación de los recursos polifónicos. Los dos aportes anteriores permiten la creación de una obra musical que amplía los horizontes expresivos. Como dijimos, la ampliación del esquema de consonancia ofrece al compositor nuevos modelos de arcos y saltos melódicos. A su vez la abundancia de figuras rítmicas ofrece al compositor un espacio donde su inventiva fluye con nuevos y variados motivos. Como hemos argumentado, el músico que para Kepler representaba esta nueva visión es Orlando di Lasso. 
· Sentido poético y retórico de la música. Todo este complejo sistema que hace eclosión en el Renacimiento adquiere un carácter comunicativo muy marcado al entrar en contacto con los teóricos alemanes. El aspecto puramente especulativo de la música heredado de Boecio ya había perdido su posición dominante hacia finales del Renacimiento y los músicos habían dirigido su mirada hacia la capacidad de “mover los afectos” que podía poseer la música. El tránsito del S.XVI al XVII vive con intensidad esta transición de la música como “número” a la música como “figura retórica” es decir, el nacimiento de la Musica Poetica. Y los teóricos alemanes – bajo el influjo de la Reforma - logran darle forma a una teoría que permite encontrar la devoción por el texto sagrado junto a la capacidad de persuadir a sus oyentes y todo en el marco de la justificación matemática.
A los aportes mencionados anteriormente es necesario insistir en el sentido teológico de la música. Asociado a la Musica Poetica y en el marco de la cultura protestante, la oración es siempre “oración en música”, “sermón en sonidos”. Como dice Bartel: 
In order ultimately to move the listener to greater Godly devotion, music was to express both the text and its associated affections…Luther had already established text expression as one of music´s primary purposes: music is most powerful when united with the Gospel, for in combining the Word with music, God´s two most powerful gifts to humanity are forged into one invincible force.

La especulación teórica musical pura halló en los teóricos y prácticos germanos algo más allá de lo que las mentes humanísticas habían previsto. Allí donde la clasificación tripartita de Boecio: mundana, humana e instrumentalis no contemplaba a un Dios sino tan solo a un Cosmos autosuficiente en su ordenamiento, la Reforma protestante le otorgó a la música un carácter divino y un ethos músico-teológico basado en la ciencia especulativa y las proporciones numéricas. Todo maestro de escuela debía ser dotado en música y a través de las escuelas este proyecto cultural se pudo insuflar tanto en el pueblo llano como en sus filósofos y teólogos. Al hacerlo así el proyecto de Lutero alcanzaría las cotas celestes de manos de filósofos como Kepler. En una carta a su compositor favorito, Ludwig Senfl, Lutero mantiene que:

…los profetas cultivaron la música como ningún otro arte, y su teología la unieron no a la geometría, no a la aritmética, no a la astronomía, pero si a la música, diciéndonos la verdad a través de salmos e himnos.

Kepler, como buen luterano, siguió este mandato e hizo lo que los profetas no habían logrado, es decir, unir en un todo la teología, la astronomía, la música, la geometría y la aritmética. 
Asi entonces, el esquema de aportes de la polifonía contemporánea unido al sentido teológico que le otorga la Reforma protestante a la música es el marco en donde Kepler participa de una experiencia estética totalmente nueva con respecto tanto de la música de los antiguos como del sentido del dogma. La polifonía contemporánea posee para Kepler tal complejidad y belleza que se convierte en un ejemplo palpable de lo que puede producir el arquetipo geométrico divino. De alguna manera el estudio y de seguro la audición de obras polifónicas, en especial, las de Orlando di Lasso, han estimulado en Kepler la contemplación de un tipo de complejidad similar a la de las orbes celestes. La posibilidad de investigar y especular animan a Kepler y para ello su instrumental ha incorporado lo siguiente:
a) Un modelo teórico más sencillo y conocido: la armonía.
b) Un instrumento de comprobada solvencia experimental: el monocordio.
c) Una disciplina téorico-práctica: las reglas de la polifonía.
Esto permite a Kepler disponer de lo que podríamos llamar un auténtico “laboratorio armónico-astronómico-teológico” donde pone a prueba la verdadera naturaleza del universo. El convencimiento, como ya hemos dicho,  que posee Kepler de que ambas disciplinas, música y astronomía provienen de un mismo arquetipo, le permite explorar en una para conocer de la otra. Al comienzo de su Libro III Kepler lo expone así:

…finally we should add human music [to the operations of the world ], showing how the human mind, shaping our judgement of what we hear, by its natural instinct imitates the Creator by showing delight and aproval for the same proportions in notes which have pleased God in the adjustment of the celestial motions.

En este texto podemos corroborar una vez más que la afinidad que encuentra Kepler entre la música y los movimientos celestes no opera solo geométricamente sino que la encontramos también en el plano de la experiencia estética. Así, el deleite musical es equivalente al visual y ambos lo son al placer del Creador.  

¿Pero por qué hace Kepler esto en este momento histórico? ¿Cuáles son las justificaciones que nos ofrece además de las consabidas proporciones pitagóricas? Está claro que estas conexiones ya las han hecho otros filósofos e incluso, como hemos visto, artistas y humanistas. Pero, como hemos visto, la razón que ha ofrecido es un alegato al espíritu de su tiempo y la hemos expuesto de forma clara: sus contemporáneos músicos han podido comprender con claridad el arquetipo en sus composiciones. La belleza, la complejidad y el grado de conmoción que producen son similares a los que produce el espectáculo celeste y si los músicos han logrado comprender y “recrear” el arquetipo, él, como “astrónomo” también lo puede hacer. Ese es el plan y a lo largo de su obra nos recordará constantemente su presente cultural musical al colocar a la invención reciente de la polifonía como el contexto verdadero donde se justifican sus formulaciones téoricas. Una lectura atenta a estos textos nos ha permitido notar en Kepler esto que hemos denominado “presentismo cultural”, entendido como una actitud en la que se otorga veracidad a las formulaciones en función de la actualidad de las manifestaciones culturales de su contemporaneidad, y que se aleja en la misma proporción de las propuestas antiguas que no le acompañan. Como sabemos, la filosofía natural de Kepler participa de esa confluencia entre experiencia estética y formulación científica y esta serie de juicios podrían verse como una efusión lírica de cualquier melómano o aficionado a la astronomía, pero cuando sabemos que viene de la voz de Kepler debemos reconocer que tras él, hay interminables horas de reflexión ancladas en una sólida formación que incluye lo musical en primera línea. 
Esto nos permite afirmar que, a lo largo de los años que separan los primeros bocetos del Harmonice Mundi en 1599 hasta el año de 1619, Kepler ha incorporado al grueso de su sapiencia un cúmulo de experiencias musicales y estéticas - junto al instrumental teórico y técnico - que le permitieron afrontar lo que su obra quería demostrar: que la estructura del universo no es un bloque geométrico estático sino que, siendo dinámica, se comprende de acuerdo a las proporciones armónicas deducidas de la geometría del círculo y la cuerda sonora.
En esta estructura armónica una virtud motriz que emana del Sol hace que sus componentes aceleren y desaceleren, se alejen y se acerquen para configurarse de esta una única manera posible. 

Este todo, armonioso y dinámico, ha sido concebido con la “belleza a la que nos tiene acostumbrado Dios” y la polifonía musical de un Orlando di Lasso nos ha mostrado el ejemplo perfecto de cómo el arquetipo geométrico se expresa de igual manera, es decir: con escalas mayores y menores, con melodías correctas, con diminuendos y crescendos, con acelerandos y desacelerandos, con imitación y contrapunto, con inventiva, complejidad y belleza.

VI. Reflexión final: apostillas sobre la actualidad y el interés en el Harmonice Mundi en las historiografías de finales del S.XX.
Es evidente que el Harmonice Mundi se une a los variados intentos de explicar el mundo y de ofrecer las causas de por qué es así y no de otra manera. Ya hemos comentado que Kepler apuesta por un Dios músico (y por tanto geómetra) que a la vez ha diseñado el cosmos con la mayor variedad y belleza posible. Su explicación, construida sobre una sólida base teológica, se alimenta, a la vez, de la belleza y de la verdad, o si se quiere, por ser bella es verdadera. 
Sin embargo, parece común que tanto musicólogos como historiadores de la ciencia adopten una suerte de “pesar” ante la contundente evidencia de que tanta belleza no sea cierta. A este respecto el historiador de la ciencia H. F. Cohen exclama con aire apesadumbrado:

But antiquated or not, nothing can take away the endless fascination Harmonice Mundi has in store for its readers, past or presents. In this book Kepler created an intellectual structure of such a logical consistency, imagination, and beauty that at the end one really regrets that our world is not quite as Kepler describes it.

El musicólogo D. P. Walker, al final de su ensayo “Kepler´s celestial music”, nos insiste en esta tesis que confronta la convincente belleza de la idea kepleriana con lo erróneo de su valor científico. Nos dice Walker:

That music alone could have a precise and profound meaning was, I think, in Kepler´s time an entirely novel idea. It is an idea that we have all come to accept, and, although we may find Kepler´s explanation of it unconvincing, we cannot claim to have found a better one. 
 

De acuerdo con Cohen – y en cierta forma con Walker - Stephenson nos ofrece también la misma perspectiva ante esta obra de Kepler. Partiendo de que Kepler no es un místico – como las historiografías tradicionales habían dejado sentado – el historiador nos ofrece las razones de porqué interesarnos en un libro que para el racional mundo de hoy nos luce como una errónea teoría científica pero una bella metáfora poética. Dice Stephenson:

We judge, with the clarity of nearly four centuries wisdom, that Kepler was wrong. No one today can reasonably believe that comparing the apparent velocities of the six naked-eye planets with the proportions deemed  harmonic in Renaissance music theory was on the right track. What, then, accounts for the continuing interest in Kepler´s polyhedral and harmonic theories? …Having gone this far, and perhaps feeling warmed by my overgenerous draught form Kepler´s cup, I will address this question briefly. It seems to me that the widespread, if diffuse, interest today in Kepler´s polyhedral and harmonic theories originates in a wish that he had in some way been right…Living in a physical world that has become so rational it can be described only with advanced mathematics, a world that knows no recognizable purpose, we are intrigued by the thought that a scientist like Kepler pursued a truth beyond reason…Kepler was a man of his time…he had the good fortune to be born at a time when it was possible to believe, honestly, what he most earnestly wanted to believe: that the Creator of the world had employed a Design, and that he could by himself discover that Design.
 

En esta cruzada contra la idea de un Kepler místico, Stephenson pareciera sobrecalentar los argumentos y sugerirnos que leer el Harmonice Mundi  es “reencantar” nuestro mundo actual. Junto a ello, el interés continuo en la obra kepleriana pareciera ser el producto de alguna insatisfacción producida por una especie de sobresaturación racional. 
Como hemos visto tanto el musicólogo Walker como los historiadores de la ciencia – Cohen, Stephenson – si bien se deslindan de estas historiografías tradicionales adoptan de alguna manera esta actitud que hemos calificado de “pesar”. Si acaso Walker, al reconocer que la música y la armonía pudo ser concebida como un supremo símbolo - en el sentido de que "representa" a la totalidad del universo - solo se lamenta de que la ciencia no haya encontrado uno más convincente. Cohen, por otro lado, se alinea con Stephenson en la idea de que nuestro mundo es menos "bello" que el imaginado por Kepler. 
En un orden de ideas diferente, el biógrafo de Kepler, Max Caspar, ante la valoración de esta obra adopta una actitud aún más radical – e incluso contraria - cuando considera que por una parte la “belleza simbólica” del Harmonice Mundi bloquea a unos y que los otros, que aducen la falsedad de sus argumentos, caen en trivialidades. Dice Caspar:

Para valorar el Harmonice Mundi no hay que limitarse a eso. ¿Quién se pregunta hoy qué hay de verdadero o falso en el Timeo de Platón? Del mismo modo, el valor del libro de Kepler no debe tasarse con la vara del positivismo, ni debe pretenderse pesar su contenido en la balanza de la física moderna, si bien en esa prueba su peso sería relevante. En verdad, cuando una obra brinda a la ciencia una aportación tan valiosa como la tercera ley (por no mencionar las aportaciones matemáticas y musicales), el crítico debe buscar las deficiencias en sí mismo si no es capaz de comprender la concepción de la naturaleza que ha gestado la obra. Esas deficiencias radican en un pensamiento incrustado en los raíles de una contemplación limitada de la naturaleza. Hoy se nos ha olvidado que lo visible es una alegoría de lo invisible. De ahí que el poeta o el artista plástico sea quien más nos acerca a la naturaleza y quien sabe comentarla y explicarla en mayor medida, con más profundidad y mejor.
 Reconocemos que las historiografías de finales del S.XX lograron deslindar la obra de Kepler del oscuro saco de misticismo
 en la cual habían recalado pero que Kepler sea hombre de su tiempo es una coartada que, a esta altura, no nos arroja mayores luces (¿quién no lo es?). 
Como nos dice Knobloch, en su ensayo citado, Kepler aborda su filosofía natural desde tres presupuestos:

…empiricism, geometry, and the existence of God. Empiricism provided reliable observacional data. Geometry provided the structure of the world. The existence of God justified the teleological world view, and thereby the uniting of aesthetic and scientific thinking. One had to reject at least one of these three principles, if one wanted to object Kepler´s world harmony. 

Como vemos estos tres presupuestos son suficientes y es claro que en Kepler no conseguimos la “verdad revelada” ni la “comunión directa con el Creador”. 
La confrontación de estas valoraciones de la obra kepleriana nos obliga a fijar nuestra posición. Stephenson, al afirmar que actualmente deseamos y nos intriga valorar cómo Kepler persiguió algo verdadero más allá de la razón, además de ser erróneo, se nos antoja inevitable asociarlo a religiosidades de fines de milenio y el que Kepler sea más afortunado que nosotros al poder creer honestamente en lo que desea, es una comparación odiosa. Si al respecto del argumento del Diseño nos referimos, no creemos que Kepler sea por ello más afortunado. Hoy por hoy, podemos enunciar, y si se quiere metafísicamente, que todo es diseño. Las cosas son de una manera y no de otra. Esta perogrullada requiere un mínimo de atención. Decir que todo es diseño es haber encontrado un nuevo arjé, un nuevo principio de las cosas. Así como Tales declara que todo es agua, otros que todo son átomos, todo es Dios, todo es número, todo es energía... es posible declarar que todo es diseño. Todo es producto de una actividad que finalmente configura y estructura (proyectiva, ciega, azarosa, racionalmente o como sea...) y por eso las cosas son de una manera y no de otra. En el argumento del diseño es menester tener claro la diferencia entre “plan” y “finalidad” y en este caso lo que hemos llamado una “actividad configuradora y estructuradora” puede provenir de un plan y, a la vez, no tener finalidad. E, incluso, no poseer siquiera un plan y sin embargo, no por ello dejamos de percibir en ellas un diseño, entendido ahora como tan solo una configuración particular aprehensible. El término diseño se eleva así, por fin, a la serena esfera de la metafísica junto a los viejos y manidos conceptos de ser, ente, materia, voluntad, Dios, yo, mundo, tiempo, nada, todo, etc. Desde ahí se puede señalar, describir y explicarlo todo. Visto así, el argumento del diseño siempre disparará inmediatamente dos preguntas: la de índole retrospectiva: ¿cómo lo que es, ha llegado a ser?, pero a la vez la prospectiva ¿cómo lo que es, podría o podrá  ser de otra manera? Y, ninguna de estas dos preguntas posee la capacidad de inquietar tanto como la verdadera pregunta en torno al argumento del diseño: ¿cómo lo que no es, puede llegar a ser, serlo, y continuar siendo? Reconocemos en Kepler a alguien cuyas respuestas a estas preguntas permiten guiarnos en la comprensión de los motivos de su quehacer científico, independiente de que haya optado por la necesaria existencia de un diseñador, el Creador mismo, Dios. ¿Por qué entonces estos estudiosos se lamentan de la “equivocación” kepleriana? ¿Por qué esta especie de pesar ante la contundente evidencia de que tanta belleza no sea cierta? 

Al respecto de las virtudes “explicativas” que otorga Caspar al poeta y al artista solo podemos pensar que han sido escritas al calor de las tal vez aún encendidas cenizas de la 2da. guerra mundial y en el seno de una sociedad cuyo destino pareció haber sido tomado definitivamente por la ciencia y la tecnología. El artista - al decir de Caspar - visto como “acercador”, “comentador” y “explicador” de la realidad será siempre inocuo, inofensivo y alejado de todo holocausto. La perversa conexión entre el científico y la destrucción tal vez estaban muy cerca aún, y decantarse por el artista y el poeta como los auténticos hombres del saber era inevitable, aunque a todas luces exagerada y errónea.

En definitiva, es claro que la filosofía natural kepleriana, en especial el Harmonice Mundi  ha nacido del deseo de la descripción exacta y la precisión en el cálculo unido a la experiencia estética, o si se quiere decir, de una mirada poética donde un fuerte componente estético produce en el filósofo un regocijo supremo
. Pero preferimos pensar que nuestro interés por Kepler surge de una mirada a la historia de la ciencia interesada en los intercambios de información entre variadas disciplinas – tanto artísticas o poéticas como científicas o filosóficas - y el cómo a lo largo de la historia han sucedido dichos intercambios. El Harmonice Mundi es un ejemplo glorioso de ello, independiente de lo correcto o no de sus aseveraciones, o de la belleza o monstruosidad de su simbología.
 
Esta obra de Kepler obliga, como ninguna pareciera hacerlo, a sumergirse en la mayoría de campos de estudio de la filosofía natural del S. XVII, tal y como ha sido comentado a lo largo de este ensayo y nos lo dijera el mismo Caspar a propósito del Harmonice Mundi como summa del Renacimiento. No cabe duda que al enfrentarse a ella e intentar valorarla se nos empuja a percibir y conocer el gran panorama de intereses tanto artísticos como filosóficos del S. XVII. En una sola obra Kepler funde el quadrivium medieval, convierte al universo en una obra de arte - un gigantesco instrumento vocal armónico - y a la vez realiza una explicación racional y cuantificable del universo. Al hacerlo coloca los cimientos de la observación y la medida en el seno de la filosofía natural para que luego sea recogido por las “garras del león” Newton y su particular estilo que marcará el nacimiento de la ciencia moderna. No debe haber “pesar” en esta saga. Si acaso, que la música haya sido la partera o la nodriza de la ciencia moderna y la Revolución Científica, y el cómo de ahí pudieron personajes como Kepler formularse algunas formulaciones científicas se nos antoja una bella hipótesis historiográfica y, visto así, deberíamos reconocer que nuestro interés por Kepler, es tan sólo evidenciar que - como dijéramos al inicio de nuestro ensayo - la historia de la ciencia es una historia de la cultura.
APENDICE . La teoría geométrica de la consonancia en Kepler.

Para la derivación de las siete proporciones armónicas Kepler se basa en las relaciones que se producen en un círculo cuando este es segmentado por un polígono regular inscrito. Veamos el ejemplo de un círculo segmentado por un pentágono. A los 5 arcos subtendidos resultantes se le denomina Todo y su valor es 5:
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También se producen los siguientes elementos:

Partes. Entendidas como el arco o más arcos subtendidos por uno o más lados del polígono tal que la suma de ellos no exceda la mitad del círculo. En este caso tenemos como partes 1 y 2.
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Lo que resta de seleccionar una parte es considerado el Residuo, los cuales pueden ser iguales o mayores a la parte. 
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A partir de estos tres elementos: Todo, Parte y Residuo se pueden hacer comparaciones del tipo:
- Parte a Residuo. En el ejemplo del pentágono se obtienen: |     1:4      |     2:3     |
- Parte a Todo.  En el ejemplo del pentágono se obtienen: |     1:5      |     2:5     |
- Residuo a Todo. En el ejemplo del pentágono se obtienen: |     3:5      |     4:5     |
Una vez definidos los elementos a comparar, un grupo de axiomas define la construcción de las consonancias y las disonancias. Estos axiomas pueden resumirse, como hace Cohen
, en tres condiciones básicas que limitan las infinitas posibilidades.
a). Los polígonos regulares que no pueden construirse por métodos geométricos no producen consonancias. Solo el diámetro del círculo, y las figuras fundamentales expuestas en el Libro 1 que poseen una correcta construcción (según el siguiente orden: hexágono, cuadrado, triángulo, dodecágono, decágono y pentágono) cortan el círculo en una parte que es consonante con todo el círculo. Kepler presenta un cuadro de proporciones – disonancias -  que quedarían, según este criterio, excluídas:
Partes disonantes  ……………….. con el Todo
1 ,2 ,3…………………………….. 7

1, 2, -, 4 ………………………….. 9

1, 2, 3, 4, 5 ………………………. 11

1, 2, 3, 4, 5, 6 ……………………. 13

1, - , 3, - , 5, -, - ………………….. 14

1,2,3,4,5,6,7,8 ……………………. 17

1, -, -, -,5, -,7,- ……………………. 18

1,2,3,4,5,6,7,8,9…………………… 19 y así al infinito.

b). Las proporciones que resultan múltiplos una de otra se consideran idénticas. Así las proporciones  | 1:2  |  1:4   |  1:8  | al igual que |   2:3  |  4:6   |  8:12  | etc.,  se consideran idénticas, aunque consonante en menor grado. Igualmente si una proporción se duplica en proporción de octava es equivalente, aunque consonante en menor grado. Así la proporción |  1:3   |  es considerada como una proporción |  2:3   |  elevada en una octava, al igual que la proporción |  3:8   | respecto de la de |  3:4   |.
c). Cualquier proporción conseguida en un polígono regular que pueda provenir de un polígono no construible es también excluida. Así, del octágono podemos obtener la relación parte a residuo del tipo 1:7, pero por derivarse del heptágono – polígono no construible - queda excluida.
Estas condiciones le permiten a Kepler derivar las siguientes consonancias (en gris las excluidas y repetidas):
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El resto de los polígonos construibles producen consonancias que son réplicas o equivalencias de las anteriores. Así entonces una vez aplicadas las limitaciones provenientes de sus axiomas Kepler ha obtenido solo 7 consonancias, además del unísono, de todo el universo geométrico de las figuras planas:

1:1 Unísono

1:2  Intervalo de 8va.

2:3 Intervalo de 5ta.
3:4 Intervalo de 4ta.

4:5 Intervalo de 3ra. mayor.

5:6 Intervalo de 3ra. menor.
3:5  Intervalo de 6ta. mayor.

5:8 Intervalo de 6ta. menor.

A través de este ingenioso argumento – nunca hecho hasta entonces – Kepler estableció el esquema de consonancias básicas y únicas que coinciden con la llamada afinación justa tal y como fue expuesta por Zarlino. A través del procedimiento geométrico Kepler pudo racionalizar lo que “la evidencia de los oídos”  le había asegurado, es decir, la ampliación del esquema de consonancias pitagóricas al incluir las terceras y sextas, mayores y menores. A su vez, este esquema de consonancias sirvió a Kepler para asumir la polifonía de compositores como Orlando di Lasso – el cual utilizaba de manera acertada y expresiva terceras y sextas – como paradigma de la música polifónica y como expresión de los arquetipos geométricos del Creador.
VIII. Glosario de términos y conceptos musicales.
Nota. En este glosario se han recopilado las aclaratorias y explicaciones que en forma de nota a pie de página han sido colocadas a lo largo del trabajo para precisar algunos aspectos estrictamente musicales de la obra de Kepler. Dada la dinámica de un arte como la música, donde teoría y práctica han evolucionado de manera continua y cambiante, todo glosario de términos musicales siempre se enfrenta al problema de precisar cuándo y cómo eran usados dichos términos y en qué contexto y prácticas eran utilizados. En este caso, los términos harán siempre referencia a las prácticas musicales que giran en torno al S.XVI y S.XVII y en algunos casos se hará referencia al uso actual del término. Igualmente, se han incorporado otros términos para ampliar el marco musical en el cual se desarrolla la obra de Kepler. 
♯,♭.  Accidentes. Signos empleados en la notación musical para indicar la alteración en altura de una nota musical, sea ascendiendo o descendiendo un semitono. Para la época de Kepler y antes de 1600 las notas que no formaban parte de la gama o escala natural establecida por Guido d´Arezzo en el S.XI se indicaban colocando delante los símbolos ♯ o ♭ para ascenderlas o descenderlas un semitono. Estos “accidentes” fueron utilizados por motivos teóricos y estéticos por primera vez sobre la nota B (la nota Si actual). Al aplicar ♭a la nota esta se “suavizaba” – del alemán “moll” – así la B era “moll” y de ahí la palabra “bemol”. Más tarde la F (correspondiente a la nota Fa actual) por motivos similares se elevó en un semitono. Para la época de Kepler no había signo para lo que hoy se conoce como Becuadro - ♮- y cuyo efecto es cancelar la acción del accidente previamente colocado, y así un ♯cancelaba un♭, y un ♭cancelaba a un ♯. Para el final del Renacimiento eran comunes el uso del  E♭, A♭, and C♯  y en la teoría musical eran aplicables a la mayoría de todas las notas de la escala. 
Acorde. La superposición de tres o más sonidos que guardan una relación armónica entre sí. Los acordes mayores consisten, básicamente, de la superposición de tres notas donde las dos más graves forman una tercera mayor y las dos más agudas una tercera menor – en los acordes menores la relación se invierte -. Esta disposición genera entre la nota más grave y la más aguda de cualquier acorde un intervalo de quinta justa. La notación de un acorde de este tipo fundamental es 5/3. Es sabido que los polifonistas del S.XVI y comienzos del XVII superponían notas bajo los criterios de las consonancias básicas y, aunque evidentemente, se producían superposiciones como las mencionadas anteriormente, el concepto de “acorde” o “tríada” como unidad estructural no existía aún para esta época. En la primera década del  S.XVII dos teóricos Otto Harnisch y  J. Lippius reconocen la fuerza sonora de las terceras superpuestas. Harnisch reconoce que las permutaciones de estos tres sonidos son equivalentes y esencialmente rearreglos de la superposición original de terceras. Este rearreglo se conoce como inversión del acorde y produce a) 1era. Inversión o sexta contra el bajo: una sexta superpuesta a una tercera - 6/3 – y b) 2da. Inversión o cuarta contra el bajo: una sexta superpuesta a una cuarta - 6/4 -. 
Afectos, doctrina de los. Del alemán Affektenlehre. En el campo de la música es considerada heredera de la Musica Poetica y de la aplicación de las figuras de la  Retórica en la música. La Affektenlehre es una teoría estética de la época barroca que afirmaba que con el uso correcto de ciertos procedimientos técnicos musicales el compositor podía crear piezas capaces de suscitar particulares respuestas y emociones en sus oyentes. Con respecto a la música, se ocupó de ella en el temprano barroco J. Mattheson (1681 - 1764 ) quien enumeró más de 20 afectos (tristeza, alegría, nostalgia, etc.) y describe como deben ser expresadas en música. Posteriormente 
Afinación Pitagórica: Estructuración del material musical según las siguientes proporciones entre los intervalos  musicales:
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Afinación justa. Estructuración del material musical según las siguientes proporciones entre los intervalos  musicales:
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Afinación de igual temperamento. División de la octava en doce semitonos iguales cuya proporción entre cada uno de ellos corresponde a la raíz duodécima de 2, es decir 1.05946. Al dividir la octava de esta manera las diversas escalas poseen la misma estructura interválica sonora y permite a la música “modular” de una a otra escala sin perjuicio de la sonorodidad. Se atribuye al organista alemán Andreas Werckmeister, en 1700, la adopción definitiva de este sistema en la música occidental europea. En la afinación de igual temperamento ninguno de los intervalos (salvo la octava) corresponde a una proporción de números enteros. Visto así, puede decirse que todas las notas están ligeramente “desafinadas” con respecto a la naturaleza física de la vibración sonora. Sin embargo las posibilidades compositivas y estéticas junto a la facilidad en la ejecución de instrumentos hicieron a este tipo de afinación decisiva en el desarrollo de la música luego de la primera mitad del S.XVIII. No debe confundirse con el “buen temperamento” – también “bien temperado” -  cuyo pionero es también Werckmeister. En esta afinación, según el célebre estudio de James  Barbour, Tuning and Temperament: A historical survey, se reorganiza la estructura de los intervalos privilegiando la sonoridad de los intervalos de 3eras. y con ello la modulación entre diferentes tonalidades. Aunque se ha discutido mucho sobre el tema, esta afinación es la que se asocia estrechamenete con J. S. Bach – “El clave bien temperado” - y no la organización exacta del llamado “temperamento igual”.
Altura. Componente básico del sonido que se asocia con la sensación de agudo o grave (pitch) de una nota musical. A partir de comienzos del S.XVIII,  la altura de una nota se asoció  numéricamente a la frecuencia. Sin embargo para la época de la redacción del Harmonice Mundi de Kepler (1599 -1618) este concepto de “oscilaciones por segundos” no existe aún. Se reconoce la regularidad del movimiento que produce la cuerda sonora y del golpeteo que produce al aire, pero el concepto físico general que se utiliza es el de “pulsación”. Este no es el caso de Kepler quien obtiene la cantidad numérica por vía geométrica – como lo expone en el Libro III - y asociada a las ratios obtenidas de acuerdo a la longitud de la cuerda medida en el monocordio, tal y como se viene haciendo desde la antigua Grecia. De manos de Benedetti, Vincenzo y Galileo Galilei, Beeckman, Descartes, Mersenne, Huygens, Wallis, Newton y Saveur y otros se logró expresar la vibración y las ondas en términos matemáticos y físicos. 
Armonía. Durante la antigüedad y hasta el S.XVII los términos “armonía” y “música” si bien no pueden ser totalmente intercambiables muchas veces operan como sinónimos. El concepto de “armonía” y/o “proporciones armónicas” se refiere, en un sentido general, a aquellos sonidos musicales (en secuencia o en simultaneidad) que el oído humano reconoce como “agradables” y que son expresables a partir de una elemental investigación científica. Las primeras  investigaciones que se atribuyen a Pitágoras en el S.VI. AC, sentaron las bases numéricas (ratios numéricas del tipo 1:2, 2:3 y 3:4) y las correspondientes experiencias sensibles (peso de yunques, longitudes de cuerdas sonoras y otros). Dentro de la escuela pitagórica el término “armonía” devino una idea abstracta de orden y belleza fundamentada en el número. Ahora, en el ámbito estrictamente musical y aunque la música de la antigua Grecia consistía en su mayoría en melodías al unísono - o  en consonancia de octavas -, el término “armonía” aparece en los tratados musicales antiguos para indicar que la música podía consistir desde la correcta selección de las “armonías” hasta la discusión de los valores morales o éticos que cada “armonía” poseía. Para los griegos “armonía” es la sucesión de tonos en una octava – lo que actualmente denominamos “escala” – y los tratados armónicos consistían en el correcto cálculo y utilización de los sonidos de dicha escala como base para la composición de piezas musicales. En ese sentido y aunque el quadrivium medieval nos hable de “música” sabemos que el estudio de la misma estaba dedicado a la consecución de respuestas a problemas propios de la “armonía”, en especial, a la inconmensurabilidad de los intervalos armónicos entre sí. La teoría musical renacentista es heredera de esta problemática y Kepler será uno más de los que intente dar respuesta a ellos. Así entonces con el término “armonía” nos referiremos a la base teórica - geométrica o matemática - de la música, es decir la definición de los intervalos sonoros y las justificaciones numéricas o geométricas de los mismos. Al ser estos intervalos la materia prima de la música, la “armonía” suele intercambiarse y operar como metonimia de “música”. Pero a la vez, al ser la fundamentación más íntima y racional de la obra musical podía verse como una reflexión de índole superior. Así entonces el “músico práctico” no “sabía lo que hacía” y su actividad se veía rebajada ante el “músico armónico” quien era el verdadero músico y filósofo natural. Hoy en día los términos “música” y “armonía” se refieren a conceptos diferentes aunque íntimamente relacionados. “Música” es entendida actualmente como un arte - o si se quiere, un lenguaje - y la “armonía”, en rasgos generales, es el conjunto de reglas para la simultaneidad de los sonidos y en particular para el encadenamiento de los acordes sonoros.

Cantus Firmus. Melodía ya existente que sirve de base para una composición polifónica. Se dividen en cuatro grupos: a) melodías de canto llano; b) corales protestantes; c) melodías seculares; d) temas libres. El cantus firmus aparece frecuentemente en notas largas, muchas veces en la voz del bajo, que contrastan con otros diseños más floridos en las otras voces. La mayor parte de la polifonía del Renacimiento y la Edad Media tienen por base los cantus firmus.

Contrapunto. Término dervado de punctus contra punctum “nota contra nota” y por extensión “melodía contra melodía” es, prácticamente, sinónimo de polifonía y denota música consistente en dos o más líneas melódicas simultáneas. El término “polifonía” se reserva para la música más antigua y el de “contrapunto” para la música de los siglos.XVI y XVIII. EL término se utiliza igualmente para la música posterior a esos siglos  que tiene un especial énfasis en el sentido lineal u “horizontal” de la música, a diferencia del sentido “vertical” y armónico. Quiere decir esto que una música polifónica o contrapuntística privilegia las melodías simultáneas y la armónica las estructuras de acordes que gobiernan la simultaneidad de sonidos. Sin embargo, contrapunto y armonía son, luego de las teorías musicales del S.XVIII, dos aspectos inseparables.
Coral luterano. Himnos de la iglesia protestante alemana. Martín Lutero (1483-1546) fue músico de mérito y consideró a estas composiciones polifónicas sencillas como pilares en su movimiento reformista. De conformidad con su prinipio de participación de los feligreses, favoreció los textos vernáculos y las melodías sencillas y armoniosas. En un principio la melodía principal era colocada en el tenor y luego pasó a la voz más aguda. Durante todo el S.XVI y durante el XVII y XVIII se crearon corales tanto vocales como para ejecutar en el órgano. Las armonizaciones corales que hiciera Bach se consideran como modelo de composición de armonía a cuatro voces.
Cuarta contra el bajo. Ver Acorde.
Escala. Es el material musical subyacente a una determinada pieza musical, arreglado en orden ascendente. Puesto que el material musical varía mucho en la historia y en las culturas existen numerosas escalas. La escala básica de la música europea es la llamada escala natural o diatónica (por poseer dos tipos de sonidos: el tono y el semitono). Una vez que las diferencias entre las proporciones de los intervalos fue subsanada a través de la afinación temperada (véase)  la estructura de la escala diatónica se conformó por 5 tonos (T) y 2 semitonos (S) de igual proporción respectivamente y según el siguiente esquema ascendente que iniciamos en la nota DO:
DO         RE         MI        FA        SOL        LA          SI        DO

      - T -        - T -      - S -       - T -       - T -        - T -      - S –

Esta escala es también llamada Escala mayor por poseer dos tonos en el intervalo de la primera a la tercera nota (3era.mayor). Junto a ésta, la evolución de la estética y el gusto musical a partir del S.XVII y XVIII se decantó por otra escala contrastante con la anterior: la Escala menor natural (yambién llamada eólica por su semejanza estructural con el antiguo modo eólico) cuya estructura es la siguiente, si la iniciamos en la nota DO: 

DO          RE          MI♭        FA        SOL        LA♭          SI♭         DO

       - T -         - S -          - T -       - T -       - S -            - T -          - T –
Esta escala posee 1 tono y un semitono en el intervalo de la primera a la tercera nota (3era. menor). Desde Zarlino (1558) se fue asociando este contraste entre ambas escalas a la contraposición “alegría-tristeza” que producía la musica construida sobre cada una de ellas. Asi la variada existencia de “modos” y las emociones asociadas a ellos fueron desapareciendo para resumirse a esta dicotomía básica mayor-menor. En el caso de Kepler, este contraste adquiere connotaciones de gran carga afectiva e incluso de índole sexual. Así lo”mayor” es masculino-activo y lo menor es femenino-pasivo.

Una vez que la afinación de temperamento igual se estableció se hizo aún más claro que la escala era una estructura y como tal podía desplazarse a cualquiera de las notas que la conforman. Así entonces, utilizando los accidentes (véase) y manteniendo la estructura pueden obtenerse, por ej., las escalas de Re mayor, , como sigue:

RE         MI        FA#      SOL        LA          SI        DO#        RE

       - T -        - T -      - S -       - T -       - T -        - T -      - S – 
y la de Re menor, como sigue:
RE         MI        FA      SOL          LA          SIb        DO        RE

       - T -      - S -      - T -       - T -        - S -        - T -       - T –

Otras escalas como La bemol mayor o La bemol menor, Do# mayor, Do# menor, etc. se construyen de igual manera.  En total se construyen y utilizan actualmente, como en la época de Bach, un total de 12 escalas mayores y 12 escalas menores. 
Géneros griegos. Tres géneros de melodía que se producían de acuerdo a la teoría musical griega y según la ubicación de los tonos y semitonos del tetracordo (véase) principal que la define. Los historiadores de la música poseen diferentes posiciones en cuanto a la interpretación de estos géneros. Pero en general se acepta que las 4 notas del tetracordo se contaban desde la más aguda a la más grave, y no como en la música occidental, desde la más grave a la más aguda. Los griegos definieron a) El género diatónico, el más común de los tres donde los intervalos (leídos de arriba a abajo) eran: tono, tono y lima. Lima, que literalmente significa resto, se refiere a lo que quedaba del intervalo de 4ª después de dividirlo en 2 tonos iguales, de hecho es un intervalo menor que el del semitono occidental. b) El género cromático cuya secuencia de intervalos era: 3ª menor (intervalo de tono y medio), semitono. c) El género enarmónico, muy usado en la música vocal, que poseía: ditono (intervalo de 2 tonos), 1/4 de tono, 1/4 de tono.

Homofonía. Hoy día se entiende por homofonía una textura musical basada principalmente en acordes, en contraste con la polifonía que consiste de la combinación de melodías relativamente independientes. En la homofonía predomina una voz cantante – por lo general la más aguda – con poca diferenciación rítmica con el resto de las partes. Durante el S.XV y el S.XVI, simultáneo al engrandecimiento de la polifonía, se concibieron numerosas obras homofónicas, pero especialmente de índole secular y de una evidente menor complejidad que las obras polifónicas sagradas. Sólo a partir del S.XVII y en el temprano barroco – Corelli, Monteverdi – la homofonía comenzó a hacerse dominante. El, para el momento, reciente estilo operístico, con la insistencia de una voz cantante acompañada de un bajo continuo, lo fortaleció hasta hacerse dominante en la música occidental. 
Intervalo. Diferencia de altura entre dos tonos musicales escuchados sucesiva o simultáneamente.
En la armonía occidental, los nombres de los intervalos indican el número de notas de la escala natural (do-re-mi-fa-sol-la-si) que existe entre dos sonidos de dicha escala. Así, el intervalo do-sol se denomina de quinta, ya que comprende cinco notas de la escala. Términos como quinta o tercera no resultan suficientemente precisos para definir completamente a los intervalos, por lo que se añaden los términos calificativos de mayor, menor, perfecta, disminuida o aumentada. Los unísonos, octavas, cuartas y quintas pueden calificarse como intervalos perfectos. Su identidad acústica es tan fuerte que si su tamaño se viera alterado de forma perceptible, perderían su carácter esencial. Los primeros nombres de los intervalos están asociados a la teoría musical griega. Diapason: “a lo largo de todos los tonos” y corresponde a la octava. Diapente, “a lo largo de cinco” , corresponde a la quinta y Diatessaron a la cuarta “a lo largo de cuatro”.

Inversión. Ver Acorde.
Kapellmeister. Maestro de Capilla. Este era el título honorífico que se adjudicaba al encargado de las pequeñas orquestas de las cortes alemanas en el S.XVII. 

Modalidad. Ver Modos.
Modos.  En la teoría musical griega se completaba un sistema armónico cuando se colocaban juntos y en secuencia del más agudo al más grave dos tetracordos o grupo de cuatro notas consecutivas, bien disjuntos con 1 tono para unirlos, o conjuntos con 1 tono para completar la serie descendente. El resultado era una escala de octava completa (diapason). Una escala de octava sólo tiene 7 notas diferentes - la octava repite la primera -, y si se toma cada una por turno como punto de partida en un género determinado, son posibles 7 formas modales de la escala 

	Notas 
	Modo

	la - La 
	Hipodórico

	sol - Sol 
	Hipofrigio

	fa - Fa 
	Hipolidio

	mi - Mi 
	Dórico

	re - Re 
	Frigio

	do - Do 
	Lidio

	si - Si 
	Mixolidio


El término  Modos Eclesiásticos se refiere a la sistematización que hizo la Iglesia a lo largo de la Edad Media del material musical que utilizara para su liturgia. Este material se resumía en 8 modos o “escalas” que funcionan como estructura sonora básica para la entonación de una melodía. Un “modo” es una secuencia ordenada de tonos y semitonos que permite –al restringirse a ellos - entonar diversas melodías con un particular sentido expresivo. Desde la antigüedad griega –llamados por ellos “tonoi” – hasta el S.XVII los modos fueron evolucionando no sin ciertos tropiezos. Problemas y debates en torno a sus nomenclaturas y en su manera de estructurarse llegaron hasta el S.XVII y Kepler se encargará de advertirnos de no querer entrar en esas disputas. Véase la introducción que Kepler hace a este tema en el Cap. XIV del Libro III. (KEPLER, J. The Harmony of the World, p.224-5). Para desarrollar su investigación Kepler se ciñe a la manera más consensuada como se trataban estos Modos y que se encontraba en muchos de los tratados musicales utilizados por el mismo Kepler. Se consideraban 8 modos eclesiásticos que poseían la nomenclatura griega: los 4 modos auténticos - Dórico, Frigio, Lidio y Mixolidio - y los 4 modos plagales – Hipodórico, Hipofrigio, Hipolidio e Hipomixolidio -. A esos nombres Glareanus (1488-1563) añadió el modo Eolio (iniciando en la) y el Jonio (iniciando en do) junto a sus respectivos Hipoeolio e Hipojonio para un total de 12 modos. El sistema de Glareanus fue ampliamente aceptado y el gran teórico musical del S. XVI, Gioseffo Zarlino (1517-1590) lo adoptaría haciendo pequeñas modificaciones.
Monocordio. Este instrumento consiste de una caja de madera alargada y resonante en la cual una cuerda tensa es posible de ser acortada mediante un puente movible para definir una determinada relación o proporción (geométrica y aritmética) entre su parte mayor y menor. En algunos casos la colocación de dos o más cuerdas  permitía verificar estas relaciones con las cuerdas adyacentes. Cabe destacar que el monocordio, a pesar de su simpleza constructiva, es un instrumento de gran precisión y podía ser “calibrado” con el oído natural. Su relevancia se verá compartida a mediados del  S.XVIII con los “tuning-forks” y posteriormente, en el S.XIX será sustituído por los “tonómetros” y finalmente en el XX por dispositivos eléctricos y electrónicos. Sin embargo a lo largo de su utilización durante la antigüedad, la edad media y los S. XV, XVI y XVII mantuvo una actualidad única  basada en su sencillez y precisión.

Motete. La forma más importante de música polifónica durante la Edad Media y el Renacimiento. Aunque es difícil formular una definición general que abarque todos los períodos históricos en el cual se desarrolló esta forma musical es posible decir que un motete es una composisicón coral sin acompañamiento que tiene como base un texto sacro latino. En el S.XVI el motete alcanzó sus cambios más notables al incorporar las técnicas polifónicas de parte de compositores franco-flamencos e italianos.  A partir de 1600, se empezaron a emplear de forma habitual instrumentos y voces solistas. Después de 1750 cayó en desuso, si bien los compositores han seguido escribiendo hasta los tiempos presentes obras vocales sagradas que denominan motetes.
Música moderna figurada. Con este término se refiere Kepler a las técnicas polifónicas de la época las cuales, en rasgos generales, presuponen la superposición de diversas líneas melódicas – hasta 6 o más - con un diseño propio y variadas figuras o motivos rítmicos. Dichas líneas suenan simultáneamente y se conducen según las leyes del contrapunto las cuales describen, a grandes rasgos, los movimientos permitidos de las líneas melódicas respecto una de otras y las consonancias o disonancias permitidas. Para la época de Kepler las consonancias permitidas eran los intervalos armónicos de 8va., 5ta., 4ta., 3ras. y  6tas. y las disonancias se presentaban con cada vez mayor fuerza debido a la variedad de figuras rítmicas que los compositores utilizaban y los efectos expresivos que se querían lograr. 

Musica Poetica. En 1563, a partir del tratado de Gallus Dressler (1553 - c.1590) Praecepta musicae poeticae, comenzó a utilizarse este término para designar tanto a un género como a una disciplina que hacia 1600 consistió en la sistemática utilización de principios y terminología propios de la Retórica en la composición de piezas musicales. Este proceder, que resultó típicamente germano, supuso la creación de “figuras retóricas musicales” las cuales debían persuadir comunicativamente al oyente a través de su cuidadosa utilización.  Joachim Burmeister (1564-1629) fue el primero de una larga serie de autores germanos que presentaron una lista completa de motivos musicales adaptados de las figuras retóricas.  A través de tres publicaciones: Hypomnematum musicae poeticae (1599), Musica autoschediastike (1601) y Musica Poetica (1606), Burmeister introdujo una idea sistemática para la utilización de estas figuras junto a referencias de compositores y análisis retóricos de sus obras. Entre los numerosos ejemplos que cita Burmeister destacan los de Clemens non Papa y los de Orlando di Lasso, de quien hace un completo análisis del motete “In me transierunt”. 
Octava. Con el término “octava” se alude, física y musicalmente hablando, al intervalo sonoro que existe entre un sonido y su correspondiente duplicación en frecuencia, lo cual es el equivalente a acortar la cuerda sonora en la mitad de su longitud. También se utiliza el término “octava” para aludir al ámbito sonoro – frecuencia dada y su duplicación - en el cual pueden ubicarse una serie de sonidos. Su nombre deriva de las ocho notas posibles (incluyendo el sonido base y su duplicación) que existen entre el sonido base y su duplicación en la llamada escala natural.

Politonalidad. La “politonalidad”, al igual que la “polimodalidad”, son técnicas musicales que comienzan a utilizarse a partir del S.XX  y que consisten en la coexistencia y/o superposición de melodías y/o acordes en diferentes tonalidades o modalidades. Hasta este momento una pieza musical se mantenía en el marco general de una tonalidad (ej. Re menor) y a lo largo de su desarrollo podía “modular”, es decir, pasar a otras tonalidades (ej. de Re mayor a Mi mayor), algunas más cercanas o lejanas – sonoramente hablando - dependiendo de la cantidad de notas comunes que poseyera  la escala musical de cada una de las tonalidades involucradas. La “politonalidad” y la “polimodalidad” supusieron un paso más en la ruptura de las leyes y prácticas basadas en la armonía tradicional que se implantaron en el S.XVIII con el Tratado de Rameau (1722). Estas leyes serían utilizadas, ampliadas y llevadas a un máximo grado de utilización en las obras musicales que pertenecen al gran cuerpo de la llamada música occidental que se despliega desde Bach hasta Wagner, Mahler y el joven Schönberg. La práctica “tonal” fue progresivamente atacada desde variados flancos en lo que se considera una salida al agotamiento de sus posibilidades. Debussy, Schönberg, Milhaud, Stravinsky y Bartok representan algunos de los músicos que utilizaron diversas técnicas politonales y polimodales para demoler las rigurosas leyes expuestas por Rameau y que aún hoy día forman parte del cuerpo de enseñanza de escuelas y conservatorios de música.  

Tetracordo. En música griega antigua, conjunto de cuatro tonos unidos por el intervalo de una cuarta perfecta. Actualmente se mantiene el mismo concepto y se acepta que toda escala está compuesto por dos tetracordos: el inferior y superior. Ej. Do-Re-Mi-Fa   y   Sol-La-Si-do, son los dos tetracordos de la escala natural de Do mayor.
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� Jano, dios encargado de las puertas del Tiempo (pasado - porvenir), las abría, solamente, en tiempos de guerra. Kepler, a su vez, realiza su obra signado por los tumultuosos acontecimientos de la Guerra de los 30 años. Esta coincidencia – metafórica, por supuesto – cobra relevancia en el Harmonice Mundi puesto que es un libro fundamentado en saberes antiguos, a la vez, configurado como un saber moderno y su propio autor reconoce que su gesta intelectual la realiza en una época signada por las consecuencias de la guerra: hambre y miseria. De entre la pléyade de científicos del S.XVII la metáfora del Jano bifronte encuentra en Kepler una de sus mejores caracterizaciones.  





� CASPAR, M. Kepler. Madrid: Acento Editorial, 2003 (1948). p. 87. En cursivas citas de Caspar a Kepler.





� Al referirnos a esta obra utilizaremos las citas extraídas de la reciente traducción. KEPLER, J [1619]. The Harmony of the World. Trad. AITON, DUNCAN, FIELD. Philadelphia: Memoirs of the American Philosophical Society, Vol 209, 1997. A su vez, y al igual que con las otras obras de Kepler y su correspondencia, ofreceremos siempre la cita original en latín extraída de KEPLER, J. Gesammelte  Werke, ed. Max Caspar, Munich, 1963. 





� “Ich fühle mich hingerissen und besessen von einem unsäglichen Entzücken über die Schau der himmlischen Harmonien.” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.480. Citado en CASPAR, M., Kepler, p.341








� Durante la antigüedad y hasta el S.XVII los términos “armonía” y “música” si bien no pueden ser totalmente intercambiables muchas veces operan como sinónimos. El concepto de “armonía” y/o “proporciones armónicas” se refiere, en un sentido general, a aquellos sonidos musicales (en secuencia o en simultaneidad) que el oído humano reconoce como “agradables” y que son expresables a partir de una elemental investigación científica. Las primeras  investigaciones que se atribuyen a Pitágoras en el S.VI. AC, sentaron las bases numéricas (ratios numéricas del tipo 1:2, 2:3 y 3:4) y las correspondientes experiencias sensibles (peso de yunques, longitudes de cuerdas sonoras y otros). Dentro de la escuela pitagórica el término “armonía” devino una idea abstracta de orden y belleza fundamentada en el número. Ahora, en el ámbito estrictamente musical y aunque la música de la antigua Grecia consistía en su mayoría en melodías al unísono - o  en consonancia de octavas -, el término “armonía” aparece en los tratados musicales antiguos para indicar que la música podía consistir desde la correcta selección de las “armonías” hasta la discusión de los valores morales o éticos que cada “armonía” poseía. Para los griegos “armonía” es la sucesión de tonos en una octava – lo que actualmente denominamos “escala” – y los tratados armónicos consistían en el correcto cálculo y utilización de los sonidos de dicha escala como base para la composición de piezas musicales. En ese sentido y aunque el quadrivium medieval nos hable de “música” sabemos que el estudio de la misma estaba dedicado a la consecución de respuestas a problemas propios de la “armonía”, en especial, a la inconmensurabilidad de los intervalos armónicos entre sí. La teoría musical renacentista es heredera de esta problemática y Kepler será uno más de los que intente dar respuesta a ellos. Así entonces con el término “armonía” nos referiremos a la base teórica - geométrica o matemática - de la música, es decir la definición de los intervalos sonoros y las justificaciones numéricas o geométricas de los mismos. Al ser estos intervalos la materia prima de la música, la “armonía” suele intercambiarse y operar como metonimia de “música”. Pero a la vez, al ser la fundamentación más íntima y racional de la obra musical podía verse como una reflexión de índole superior. Así entonces el “músico práctico” no “sabía lo que hacía” y su actividad se veía rebajada ante el “músico armónico” quien era el verdadero músico y filósofo natural. Hoy en día los términos “música” y “armonía” se refieren a conceptos diferentes aunque íntimamente relacionados. “Música” es entendida actualmente como un arte - o si se quiere, un lenguaje - y la “armonía”, en rasgos generales, es el conjunto de reglas para la simultaneidad de los sonidos y en particular para el encadenamiento de los acordes sonoros.








� Con el término música moderna figurada [figuratâ modernâ Musicâ] se refiere Kepler a las técnicas polifónicas de la época las cuales, en rasgos generales, presuponen la superposición de diversas líneas melódicas – hasta 6 o más - con un diseño propio y variadas figuras o motivos rítmicos. Dichas líneas suenan simultáneamente y se conducen según las leyes del contrapunto las cuales describen, a grandes rasgos, los movimientos correctos de las líneas melódicas respecto una de otras y las consonancias o disonancias permitidas. Para la época de Kepler las consonancias aceptadas eran los intervalos armónicos de 8va., 5ta., 4ta., 3ras. y  6tas. y las disonancias se presentaban con cada vez mayor fuerza debido a la variedad de figuras rítmicas que los compositores utilizaban y los efectos expresivos que se querían lograr. 





� Citado en Historia de la música Vol.1, Ed. Andrés Ruiz Tarazona., Ed. Turner, Madrid, 1994. Cabe aquí mencionar que Boecio, en su De Institutione Musica, nos aclara que además de estar relacionadas con la consecución de la verdad, la música es la única que está relacionada además con la moralidad. Boecio nos dice que nada caracteriza más a la naturaleza humana que el hecho de que pueda ser suavizada por los modos suaves y enfurecida por los opuestos. Es decir, la música opera en el ámbito científico y estético, pero a su vez, también en el moral. 





� El término “Revolución Científica” ha sido, desde la última cuarta parte del S.XX, objeto de variadas revisiones. Lo que en un momento – iniciado por A. Koyré en 1939 - se convirtió en un tópico de “modernidad”, “cambio intelectual radical” o de “ruptura entre lo viejo y lo nuevo”  es hoy puesto en tela de juicio a raíz de lo que hoy se sabe de la vida cultural del S. XVII. Como dice Steven Shapin: “Debido a los cambios que ha experimentado en los últimos años nuestro conocimiento de la ciencia del siglo xvii, los historiadores cada vez consideran con más recelo la idea misma de la «la Revolución Científica». Incluso la legitimidad de cada una de las palabras que constituyen la frase ha sido discutida. Muchos historiadores ya no están satisfechos con la idea de que se pueda considerar un acontecimiento singular y discreto, localizado en el tiempo y en el espacio como «la»  Revolución Científica. Ahora, estos historiadores rechazan incluso la noción de que existiera en el siglo xvii una única entidad cultural coherente que pudiera experimentar un cambio revolucionario. Lo que había, más bien, era una diversidad de prácticas culturales que se proponían comprender, explicar y controlar el mundo natural. ”. Ver SHAPIN, S. La Revolución Científica: una interpretación alternativa. Trad. J. Romo. Barcelona: Editorial Paidos. 2000. 


Colocamos esta nota para dejar claro que con este término intentaremos dar cuenta de la manera como ha sido tomada en cuenta la ciencia de la música en algunas de estas historiografías. En especial – y como se comentará más adelante - la música pertenece a un grupo de disciplinas que ha sido incómoda tanto para estas historiografías tradicionales como para otras más recientes. Sin embargo, es la revisión del término la que ha permitido que la música haya recibido una mayor atención por parte de los historiadores de la ciencia y también la que nos otorga nuevos puntos de vista tanto de los personajes en ella involucrados como de las disciplinas que con ella se intersectan. En resumen, el término «la Revolución Científica» lo utilizaremos aquí tomando en cuenta esta nueva noción que se tiene de él.





� Nos referimos a la obra de los compositores, entre otros: Orlando di Lasso, Phillipo di Monte y todo lo que se denomina la Polifonía Franco-Flamenca. Como veremos a lo largo del trabajo, las citas de Kepler, tanto en sus libros como en sus cartas, a la música de la época y, en especial, a di Lasso son significativas.
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� STEPHENSON, B. The Music of Heavens: Kepler´s Harmonic Astronomy. Princeton: Princeton University Press, 1994.





� Se refiere Stephenson a Caspar, Koyre, Field y destaca que “the treatment of musical astronomy is uneven in other standard accounts of Kepler´s work. Dreyer´s classic study of the history of astronomy devotes half a dozen pages to what he regarded as the essence of Kepler´s theories. They are accurate generally but not always specifically.” Ibid., p.12.


� Ibid., p.13. Más adelante, en el capítulo VIII, p. 118, nos dice Stephenson más precisamente: “To understand the musical harmonies that Kepler discovered in the heavens one must know something of music theory as it had been developed by the end of the sixteenth century”. 





� Ibid., p. 170. 


� La cita original completa dice: “Multi diuisionem Zodiaci in duodecim praecisa signa pro figmento humano habuere, tali nempe, cui nihil rei naturalis subsit. KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 8, p.66. 





� La cita original dice: “Atque adeo quam haec duodenaria diuisio penes naturam in pretio sit, exemplo cape extraneo; vt quamuis causa non omnino cognita sit, tamen occasio pateat, subinde praeclarius de his quinque figuris sentiendi.” [Énfasis añadido]. KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 8, p.66. El traductor Eloy Rada coloca al castellano así: “Además hasta qué punto esta división duodenaria resulta apreciada en la naturaleza, puede colegirse con un ejemplo lejano; de manera que aunque la causa no sea por completo conocida, sin embargo aparezca la ocasión de formar por ello una más alta opinión de estos cinco sólidos.” KEPLER, J., El Secreto del Universo, traducción, introducción y notas de Eloy Rada García, Alianza Editorial, Madrid, 1992, p.132. Rada ha elegido la palabra “lejano” aunque podríamos también pensar en “extraño”, “fuera de lo familiar” o “fuera de lugar”. El traductor Duncan ha optado por la palabra “extraneous” que puede traducirse como “extraño”. Ver KEPLER, J. The Secret of Universe. Trad. A. M. Duncan y notas de E.J. Aiton, Abaris Books, Nueva York, 1981, p. 131.  Lo importante a señalar aquí es que los argumentos armónicos aparecen sin ninguna razón lógica – o por lo menos Kepler nos lo hace ver así -. Acuden de “lejos” o de un campo “fuera” o “extraño” a lo que viene argumentando, para intentar que se capte o se comprenda algo cuya causa se desconoce. 





� El razonamiento se basaba en considerar que para poder obtener las cinco consonancias (octava, quinta, cuarta, terceras y sextas) era necesario dividir la cuerda en 2, 3, 4, 5, 6 u 8 partes. El mínimo común múltiplo de esos números es 120, lo cual coincidía con las divisiones que se obtienen en un círculo al inscribir el cuadrado, el triángulo y el decágono sobre un mismo punto. También notaba Kepler que las divisiones necesarias de la cuerda para obtener las consonancias perfectas (octava, quinta y cuarta) requerían de los números 2, 3 y 4, cuyo mínimo común múltiplo era 12, como los 12 signos del Zodíaco. Ver. KEPLER, J., El Secreto del Universo, Cap. XII, p.131-6.





� “…corporum cognatio cum concordiis Musicis.” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 8, p.67.








� KEPLER, J., El Secreto del Universo, Nota 8, p.139. La cita original dice: “Mirum est equidem, cum tot ex antiquo extiterint scriptores Harmonicorum, nuspiam penes ipsos occurrere obseruationem hanc de numero sectionum Harmonicarum plane fundamentalem, et quae recta ad causas ducit; cum tam sit obuium cuilibet, id in chorda quacunque extensa,cuius spatium subiectum circino diuidi possit, simplici applicatione rei durae, vt cultri aut clauis, ad chordam manu vna, et percussione partium eius interstinctarum cum plectro in manu altera, experimentari. Itaque summa fuit ista foelicitas in principio speculationis tendenti ad opus Harmonicum scribendum: quamuis tunc quidem nondum id animo destinaueram.” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 8, p.72.





� La cita original completa dice “Nota hoc dilligenter, et cognosce vel hoc vno exemplo vim aliarum fortuitarum collusionum.” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 8, p.73. Más adelante, en la misma nota,  nos aclara Kepler que esas mismas “coincidencias fortuitas” lo arrastraron sin la guía de la razón (“…sine duce rationem,”)  y dice esto al respecto de que, finalmente, serían las figuras planas las que mostrarían la verdadera causa y fundamento de las proporciones armónicas y no los sólidos geométricos, tal como lo explicará en su Libro III del Harmonice Mundi. Ver KEPLER, J., El Secreto del Universo, Nota 15, p.141. Sin embargo, lo que queremos dejar claro aquí es que estos antecedentes, si bien azarosos y fortuitos, lo son a la dinámica propia del pensamiento del filósofo y no a la de su formación. Como veremos más adelante la preparación y formación musical de Kepler en los temas armónicos era completa para los años de 1596. Su utilización “extraña” es, si se quiere, extraña a la propia materia de reflexión que viene desarrollando en el Mysterium Cosmographicum, pero no a los conocimientos musicales del autor y las experiencias estéticas asociadas a ello.


� KEPLER, J., El Secreto del Universo, Nota 15, p.141. La cita original dice: “Iucundum est, primos inuentionum conatos etiam errantes intueri. Ecce causas genuinas et archetypicas concordantiarum, quas manibus versabam, caecutiens, velut absentes, anxie quaesiui.”  KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 8, p.73.





� Herwart von Hohenburg para la fecha de 1597 era el canciller de Baviera. Este se convirtió en amigo y protector de Kepler  y continuamente lo estimuló a la investigación a través de preguntas que Kepler respondía encarecidamente. 





� La versión traducida al inglés es BARKER, A. (Ed.) Greek Musical Writings, Volume 2, “Harmonic and Acoustic Theory”, Cambridge Readings in the Literature of Music, University of Warwick, 2004. Existe una versión en castellano, PTOLOMEO, C. Armónicas, Traducción y notas Demetrio Santos Santos. Miguel Gómez Ediciones, Málaga, 1999. Utilizaremos la traducción de Barker para referirnos a esta obra.





� El plan consistía en crear una disertación que se titularía De Harmonice Mundi y que en cierta manera reproduciría el quadrivium al conformarse de: un primer libro dedicado a la Geometría de las figuras construibles, un segundo libro Aritmético y referido a las proporciones en los sólidos, el tercero, Musical y referido a las causas de la armonía, el cuarto, Astrológico y referido a las causas de los aspectos y el último, Astronómico y referido a las causas de los movimientos periódicos.  La cita original dice: “ Ego hetsj hoc periculosissimo statu valdè perturbor adornavj tamen jam methodum et prima libellj, cui titulum faciam, De Harmonice Mundi, dissertatio cosmographica. Libellj seu capita erunt quinque.


1. De figuris demonstravilibus Geometricus.


2. De Rationibus solidis Arithmeticus.


3. De Causis harmoniarum Musicus.


4. De causis Aspectuum Astrologicus.


5. De causis motuum periodicurum Astronomicus.


Carta a Herwart von Hohenburg del 14 de diciembre de 1599. KEPLER, J. Gesammelte Werke, 14, p.100.


 


� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.390. La cita original dice: “Accesit hoc intermedio tempore, quo me suspensum tenuit Motuum restituio laboriosissima, praecipuum et cupiditatis meae incrementum, et propositi incitamentum lectio Harmonicorum Ptolemaei,…” KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p.289.





� “Meam de Harmomiâ Mundi dissertationem jam pridem ad umbilicum perduxissem, nijs Tychonis Astronomia ita totum me sibi possedisset, ut penè insaniverim” Carta a Herwart von Hohenburg del 12 de Julio de 1600. KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 14, p.130.





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.391. La cita original dice: “Ipsa rerum Natura sese proditum ibat hominibus, per diversos distantium saeculorum interpretes: digitus Dei erat, ut cum Hebrais locura, hic in Animis duorum, qui se totos contemplationi Naturae dedidissent, de conformatione Mundi, conceptus idem: cùm neuter alteri dux fuiste ad hoc iter ingrediendum.” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.289.





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.163. Aunque Kepler no enuncie la palabra “monocordio” es claro que este era el único mecanismo para “encontrar” las divisiones. Creemos que no es exagerado afirmar que aquí Kepler evidencia el uso del monocordio o de “su” monocordio. Lamentablemente, ninguna de las investigaciones revisadas ha hecho referencia sobre las características exactas de algún monocordio propiedad de Kepler. La cita original completa dice: “Has sectiones chordae septem primùm auditu indice inveni, totidem nempe, quont sunt Harmoniae non majores unâ Diapason: postea causas et sectionum singularum, et universarum Numeri, non sine labore ex penitissimis Geometriae fontibus erui.” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.119.





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.164. La cita original completa dice: “Et Ptolemaei quidem Musica cum expositione Porphyrii, quorum loco allegato mentionem feci, hactenus manuscripta nactus sum, ex liberalitate Jo. Georgii Heerwardi Cancellarij Bavarici; ex quorum libro tertio partem potiorem in Appendicem ad Libros IV. et V. hujus operis transtuli: causas verò Harmoniarum genuinas in ijs non inveni; adeoque ne sectionum quidem harum, Numerique earum septenarij, ulla fit mentio.” KEPLER, J., Gesammelte  Werke, 6, p.119.





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.500. La diferencia entre “counting numbers” y “counted numbers” es, para Kepler, la diferencia que existe entre el número abstracto y  el número como manifestación de una propiedad concreta: sea una longitud en un cuerpo geométrico y, en este caso, las divisiones del círculo . La cita original completa dice: “Cùm autem Ptolomaevs Harmoniarum principia ex numeris abstractis petat, cum veteribus: ego contrà, vim numeris ut numerantibus inesse negans, pro ijs numeros numeratos, id est, res ipsas numeris ijs subjectas, figuras sc. planas regulares, et circuli divisiones ijs administrandas...” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.370.





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.501. La cita original dice: “In hac parte multa contra Ptolemavm disputo, symbolismos sc. illos potissimâ parte non esse necessarios, nec causales, nec naturales, sed poëticos potius et oratorios:..” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.371.








� “...quantitatum comparationibus,...” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.371.





� Estos son los tres géneros de melodía que se producían de acuerdo a la teoría musical griega y según la ubicación de los tonos y semitonos del tetracordo principal que la define. Los historiadores de la música poseen diferentes posiciones en cuanto a la interpretación de estos géneros. Pero en general se acepta que las 4 notas del tetracordio se contaban desde la más aguda a la más grave, y no como en la música occidental, desde la más grave a la más aguda. En el género diatónico, el más común de los tres, los intervalos (leídos de arriba a abajo) eran: tono, tono y lima. Lima, que literalmente significa resto,  se refiere a lo que queda del intervalo de 4ª después de dividirlo en 2 tonos iguales, de hecho es un intervalo menor que el del semitono occidental. En el género cromático la secuencia de intervalos era: 3ª menor, semitono. En el género enarmónico, muy usado en la música vocal, era: ditono (intervalo de 2 tonos), 1/4 de tono, 1/4 de tono.


� En la teoría musical griega se completaba un sistema armónico cuando se colocaban juntos y en secuencia del más agudo al más grave dos tetracordos, bien disjuntos con 1 tono para unirlos, o conjuntos con 1 tono para completar la serie descendente. El resultado era una escala de octava completa (diapason). Una escala de octava sólo tiene 7 notas diferentes - la octava repite la primera -, y si se toma cada una por turno como punto de partida en un género determinado, son posibles 7 formas modales de la escala :


Notas �
Modo�
�
la - La �
Hipodórico�
�
sol - Sol �
Hipofrigio�
�
fa - Fa �
Hipolidio�
�
mi - Mi �
Dórico�
�
re - Re �
Frigio�
�
do - Do �
Lidio�
�
si - Si �
Mixolidio�
�






� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.502. La cita original dice: “In his IV capitibus ostendi Ptolemavm luxuriare exercitio comparandi poëtico vel oratorio: cùm ea quae comparat, non sint in caelo realia,...” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.372.


� Ibid. La cita original dice: “Hactenus igitur nihil vel parum, quod cum meis Harmonijs coelestibus conveniat”.








� “...leviculam simbolisationem”. Ibid.





� Un esquema de esta interrelación lo expone Barker en su traducción al inglés del Harmonics de Ptolomeo. Ver  “Ptolemy - Chapter II” en BARKER, A. (Ed.) Greek Musical Writings, Volume 2, “Harmonic and Acoustic Theory”, Cambridge Readings in the Literature of Music, University of Warwick, 2004, p-390-1.





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.503. La cita original dice: “Nam astrologia agit de siderum effectibus in terrâ, sed in Sole.” KEPLER, J. Gesammelte  Werk , 6, p.373.





� BARKER, A. (Ed.) Greek Musical Writings, p.371.


� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.503. [Énfasis añadido]. La cita original dice: “Ego itaque in emendata Astronomia, qua veros et simplices planetarum motus retinet, eliminatis apparentijs, quae oculorum deceptionibus constant, ostendi, in coelo secundum veram et genuinam rationem quantitativam, et mensurabilem, non verò per nudam leviculam symbolisationem, inesse Harmonicas proportiones omnes, Harmoniarum genera, systema seu scalam Musicam, et claves ejus plerasque, Tonorum varietates, vocum figuralis musicae aemulos planetas, contrapuncta denique universalia 6 primariorum planetarum, variata et generibus et tonis.” KEPLER, J. Gesammelte  Werk , 6, p.372.


� Ver Apéndice: la teoría de la consonancia en Kepler. 








� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.254. La cita original dice: “mihi enim quae huc usque disputavi, abunde sufficiunt, cùm ad naturam Cantus illustrandam, primis saltem et generalibus ejes fundamentis in Natura monstratis, tum maximè ad speculationes Libri V. secuentis: cujus libri materia mihi unicus in toto opere finis est propositus. KEPLER, J. Gesammelte  Werk , 6, p.185.





� “...totoque apparatu Harmonico ex Musicâ,...” KEPLER, J. Gesammelte  Werk , 6, p.185.











� El término  Modos Eclesiásticos se refiere a la sistematización que hizo la Iglesia a lo largo de la Edad Media del material musical que utilizara para su liturgia. Este material se resumía en 8 modos o “escalas” que funcionan como estructura sonora básica para la entonación de una melodía. Un “modo” es una secuencia ordenada de tonos y semitonos que permite –al restringirse a ellos - entonar diversas melodías con un particular sentido expresivo. Desde la antigüedad griega –llamados por ellos “tonoi” – hasta el S.XVII los modos fueron evolucionando no sin ciertos tropiezos. Problemas y debates en torno a sus nomenclaturas y en su manera de estructurarse llegaron hasta el S.XVII y Kepler se encargará de advertirnos de no querer entrar en esas disputas. Véase la introducción que Kepler hace a este tema en el Cap. XIV del Libro III. (KEPLER, J. The Harmony of the World, p.224-5). Para desarrollar su investigación Kepler se ciñe a la manera más consensuada como se trataban estos Modos y que se encontraba en muchos de los tratados musicales utilizados por el mismo Kepler. Se consideraban 8 modos eclesiásticos que poseían la nomenclatura griega: los 4 modos auténticos - Dórico, Frigio, Lidio y Mixolidio - y los 4 modos plagales – Hipodórico, Hipofrigio, Hipolidio e Hipomixolidio -. A esos nombres Glareanus (1488-1563) añadió el modo Eolio (iniciando en la) y el Jonio (iniciando en do) junto a sus respectivos Hipoeolio e Hipojonio para un total de 12 modos. El sistema de Glareanus fue ampliamente aceptado y el gran teórico musical del S. XVI Gioseffo Zarlino (1517-1590) lo adoptaría haciendo pequeñas modificaciones. 





� Como hemos dicho,  el Libro III del Harmonice Mundi es un libro estrictamente musical. Para profundizar en aspectos exclusivamente musicales, puede verse también el libro del musicólogo Michael Dickreiter,  Der Musiktheoritiker Johannes Kepler,.(Bern: A. Francke AG, 1973), investigación la cual respaldan gran cantidad de musicólogos e historiadores de la ciencia.





� Ver Apéndice: la teoría de la consonancia en Kepler





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.158. La cita original dice: “...cujus constitutio non est arbitraria, ut quis cogitare possit, non inventum humanum tale quod mutari etiam possit, sed Rationabilissima, Naturalissimaque, adeò, ut Deus ipse Creator illam expresserit in contemperatione motuum coelestium”. KEPLER, J. Gesammelte  Werk , 6, p.114.








� Con el término “octava” se alude, física y musicalmente hablando, al intervalo sonoro que existe entre un sonido y su correspondiente duplicación en frecuencia, lo cual es el equivalente a acortar la cuerda sonora en la mitad de su longitud. También se utiliza el término “octava” para aludir al ámbito o espectro sonoro – frecuencia dada y su duplicación - en el cual pueden ubicarse una serie de sonidos. Su nombre deriva de las ocho notas posibles (incluyendo el sonido base y su duplicación) que existen entre el sonido base y su duplicación en la llamada escala natural.





� Nótese que las notas La, Fa y Fa# no aparecen en ninguno de los esqueletos armónicos. Esta característica, como se verá, será justificada por Kepler en el Libro V al no haber afelio o perihelio de planeta alguno que le corresponda  numéricamente en los sistemas musicales que construya. 


� Pueden verse con mayores detalles (visuales y sonoros), estas explicaciones en el multimedia anexo en el CD. También consultarse en el siguiente link � HYPERLINK "http://www.calderon-online.com/kepler/harmonicemundi.html" ��http://www.calderon-online.com/kepler/harmonicemundi.html� (23 mb).


� Puede verse un resumen de estas teorías en “Earlier theories” en STEPHENSON, B. “The Music of the Heavens”, pp.16-46.





� “Musici moderni,...”. KEPLER, J. Gesammelte  Werk , 6, p.323.


� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.185. La cita original dice: “Ergò 5.8. et 5.6. habentur sexta et tertia molli: 3.5. verò et 4.5. pro sexta et tertia durâ sive asperâ; et sic etiam appellantur.”  KEPLER, J. Gesammelte  Werk , 6, p.135.





� Con esta frase Kepler nos demuestra que la “popularidad” o “celebridad” [“vulgo celebrata”] de estos sistemas y melodías proviene de una base natural puesto que los ha podido deducir desde una nueva fundamentación: la de su armonía basada en la geometría.  Su sistema axiomático le ha permitido evidenciar lo que a la práctica musical le había tardado siglos en desarrollar.


� KEPLER, J. Gesammelte  Werk , 6, p.135. Lo cual puede traducirse, como hacen Aiton, Field y Duncan en “full and perfect functional system”. Lo importante a destacar aquí es que Kepler considera que más allá de este sistema no hay ninguno: es completo y perfecto. En él están expresados todos los intervalos posibles, es más, su perfecto funcionamiento - sucesión de Limmas, Diesis y Semitonos - , le permitirá deducir los Modos Eclesiásticos, uno de los objetivos finales con el que culminará el Libro III. 





� “Quid sit cantvs natvraliter concinnvs et aptvs”. KEPLER, J. Gesammelte  Werk , 6, p.137.








� A lo largo de seis apartados Kepler elabora una reflexión estética y musicológica sobre lo que significa una melodía correcta: sus elementos, la manera como ésta debe iniciarse, desarrollarse, jugar en el tiempo y culminar. Reflexiona también sobre el ritmo de la música y del lenguaje para concluir que la variedad produce el deleite y se presta para la expresión. Finalmente, todo este discurso estético será resumido en 10 reglas, como puede verse en el Cap. XIII en KEPLER, J. The Harmony of the World, p.217-23 





� Kepler menciona como ejemplo adecuado el intervalo de 6ta. menor con el cual comienza el motete “In me transierunt” de Orlando di Lasso.  Ver el ejemplo en el CD anexo.


� Puede verse en la aplicación multimedia ya mencionada, el proceso de asignación de modos en mejor detalle para su cabal comprensión. Vale la pena acotar aquí que la justificación que utiliza Kepler para esta asignación es averiguar cómo el intervalo asociado al planeta puede encajar en el material melódico de cada Modo Eclesiástico. Así la 3ra. menor de Júpiter sólo puede asignarse al 1ro. o 2do. Modo Eclesiástico pues éstos poseen en su base una 3ra. menor. Es lógico entender que Mercurio, por su parte, al cubrir un intervalo tan amplio podría ajustarse a cualquier Modo. 








� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.440. La cita original dice: “Liberum autem erit Harmonistae, sententiam depromere suam: quem quisque planeta Modum exprimat propiùs, extremis hîc ipsi assignatis”. KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.322.





� “...non saltibus et intervallis, sed continuâ tensione nituntur ad oppositum, media omnia (infinita in potentiâ) permeantes actu: id quod aliter à me non potuit exprimi, quam per continuam seriem Notarum intermediarum.” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.322.





� �En este caso solo hay dos posibilidades: a) Kepler sólo quería mostrar que el planeta discurre a través de estas cualquieras notas intermedias del Modo seleccionado, sea por tonos o semitonos o saltos de por 3eras. o 4tas.  b) Problemas de composición tipográfica no permitían desplegar el completo ascenso y descenso de Mercurio.  Nos inclinamos más por la segunda posición – sin por ello considerar errónea la primera – y en una interpretación más correcta, el ascenso y el descenso deberían ser iguales – y en el grabado también -, tal como hemos realizado en nuestra aplicación multimedia (dejando claramente indicada la propuesta original de Kepler).





� Los Modos Eclesiásticos 1ro, 2do. 3ro y 4to por contener 3ras. y/o 6tas. menores son considerados “mollis”. Los Modos Eclesiásticos 5to, 6to. 7mo. y 8vo. por contener 3ras. y/o 6tas. mayores son considerados “durus”. En los Modos 5to. y 6to.  Kepler, inexplicablemente, comete un error al asignarle la cualidad “durus” siendo a todas luces Modos con 3ras. y 6tas. mayores y acordes a su teoría musical. Ver Nota 169 en KEPLER, J. The Harmony of the World, p. 235.





� Los traductores Aiton, Duncan y Field han colocado “Which tones serve which emotions”. Lo importante a destacar aquí es que Kepler ha iniciado un discurso sobre la retórica de la música. Como comentaremos más adelante, la capacidad de conmover las emociones, o más correctamente, los “afectos”, pertenecía a un cuerpo de estudios que se inició a finales del S.XVI con la obra de teóricos musicales alemanes como Joachim Burmeister (1564-1629) y su Musica Poetica (1606). (Ver glosario) Posteriormente la estética musical desarrollaría con mucho mayor fuerza lo que se conoce como la “Teoría de los Afectos”.(Ver glosario).





� “Quae est igitur hujus situs connexio cum affectionibus? aut quid commune tertiae minori cum foeminis, cum passionibus, cum mollitie; quid item Tertiae durae cum virilitate, duritie, actionibus, efficacia? KEPLER, J. Gesammelte  Werk , 6, p.175.





� La cita original completa dice: “Cùm igitur tertia dura, quae habet imum locum in Tono Octavo, careat semitono, quod demum accedit ad complendum Diatessaron: meritò habetur pro actuosa, et conatuum plenâ, cujus vis etquaerens  finem suum, scilicet Diatessaron, cujus semitonum est ei quasi toto  conato quaesita. At tertia minor imo loco Toni Primi consistens, cùm semitonium complexa sit, à quo superato solet fieri reversio; quasi seipsâ contenta, suâque naturâ ad superationem et passionem facta: semper se, veluti gallina, sternit humi, promptam insessori gallo.” KEPLER, J. Gesammelte  Werk , 6, p.176. Al respecto de la palabra griega Walker ha optado por traducir “ejaculate” y Aiton, Duncan y Field por “bursting out”. Dado el evidente contenido sexual implicado en todo esto nos inclinamos por la primera.





� Los argumentos sobre la emotividad y sexualidad de los intervalos mayores y menores están expuestos en dos momentos: en la carta del 12 de mayo de 1608 a Joachim Tanckius (Ver. KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 16, pp.154 y sigs.) y en el Cap.XV del Libro III del Harmonice Mundi (Ver traducción al inglés en KEPLER, J. The Harmony of the World, p. 238-246 y el original en KEPLER, J. Gesammelte  Werk, 6, p.173-179).





� La serie de apartados que se enumeran desde i) a iv) son una breve sistematización del autor de lo que, en el Cap. XV del Libro III, es un párrafo cuya argumentación y curioso razonamiento se ofrece de manera continua y podría parecer confusa. Puede verse en KEPLER, J. The Harmony of the World, p. 241.  La cita original dice: “.Primùm igitur memineris, Tertiam duram ortam esse ex Pentagono; pentagonum uti sectione secundùm Extrema et Medium, quae proportionem formant divinam. In hac verò proportione pulchra inest Generationis idea. Nam sicut pater gignit filium, filius alium, quisque sibi similem: sic etiam in illa sectione, cùm pars major additur toti, continatur proportio, capitque composita locum Totius, et quae prius erat tota, locum partis majoris. Quae ratio etsi numeris exprimi nequit, datur tamen aliqua series numerorum, quae continuè propiùs ad verum accedit, in qua serie, ipsa differentia numerorum à terminis genuinis (qui sunt non numerabiles sed ineffabiles) admirabili vicissitudine mares foeminas progignit, membris sexus indicibus distinctas. Vt si pars major sit primò 2. minor 1. totum 3. Hic non est planè 1. ad 2. ut 2 ad 3. differentia enim est unitas, quo minus rectangulum extremorum 1. 3. aequet quadratum medij 2. Tunc addito 2. ad 3. fit novum totum 5. et addito 3. ad 5. totum 8. etc. Rectangulum ex 1. 3.  foeminam creat, deficit enim à quadrato de 2. unitate; Rectangulum ex. 2. 5. marem; excedit enim quadrate de 3. unitate; Rectangulum ex 3. 8. foeminan, deficit enim à quadrato de 5. unitate. Rursum ex 5. 13. mas oritur, respectu quadrati de 8. ex 8. 21. foemina, respectu quadrati de 13. hoc sic in infinitum”. KEPLER, J. Gesammelte  Werk , 6, p.175.





� En el Libro I Kepler ha caracterizado cada una de las figuras planas.  Al respecto del pentágono nos ha dicho que la divina proporción está presente en los lados y en su estrella. 





� La “divina proporción” o “proporción áurea”establece que dos cantidades a < b   están en dicha proporción si a:b  como b:a+b. Es decir, la parte menor es a la mayor como la mayor es a la suma de las dos. También puede enunciarse así:  tres cantidades a > b > c están en proporción aúrea si a:b como b:c, siendo a=b+c.





� “No puedo pensar una manera más clara y palpable de explicar esto, como si dijera mira allá las imágenes de los penes, aquí las de las vulvas.” Ver KEPLER, J. Gesammelte  Werke, XVI, pp.157. Ver también WALKER, D. P. Studies in musical science in the late Renaissance, pp. 49-57 y 67.








� Véase en detalle este proceso de construcción de las escalas o afinaciones del universo en el multimedia anexo.








�Estas connotaciones sexuales y el mismo término “androgynos” lo ha utilizado al comienzo del Libro V al referirise a los sólidos regulares y, en especial, al tetraedro. Véase KEPLER, J. The Harmony of the World p. 396-7. EL término original “androgynos” se encuentra en KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.293.





� La altura de la nota se asocia, a partir de comienzos del S.XVIII,  numéricamente a la frecuencia. Sin embargo para la época de la redacción del Harmonice Mundi (1599 -1618) este concepto de “oscilaciones por segundos” no existe aún. Se reconoce la regularidad del movimiento que produce la cuerda sonora y del golpeteo que produce al aire –como hemos visto desde Boecio -, pero el concepto físico general que se utiliza es el de “pulsación”. Este no es el caso de Kepler quien obtiene la cantidad numérica por vía geométrica – como lo expone en el Libro III - y asociada a las ratios obtenidas de acuerdo a la longitud de la cuerda medida en el monocordio, tal y como se viene haciendo desde la antigua Grecia. A este respecto el ensayo DOSTROVSKY, S. “Early vibration Theory Early vibration theory: Physics and music in the 17th century” en Archive for History of Exact Sciences 1975, 14: pp.169-218 es una excelente presentación del proceso como la ciencia musical se convirtió en ciencia física en la medida que se gestó la teoría de la vibración. De manos de Benedetti, Vincenzo y Galileo Galilei, Beeckman, Descartes, Mersenne, Huygens, Wallis, Newton y Saveur y otros se logró expresar la vibración y las ondas en términos matemáticos y físicos. Eso le permite afirmar a Dostrovsky que la identificación de la altura de una nota (pitch) con la frecuencia fue uno de los mayores descubrimientos del S.XVII.





� El ejemplo más claro de esto lo hará Newton en sus investigaciones sobre el color al conectar las fracciones armónicas y la escala natural con el espectro luminoso y buscar afanosamente algún tipo de correspondencias. En el libro: GOUK, P. Music , Science and Natural Magic in Seventeenth-Century England New Haven: Yale University Press, cop. 1999, Penelope Gouk realiza lo que consideramos la mejor descripción de este proceso. Según Gouk fue bajo el influjo de Hooke que Newton comenzó, en 1672, a realizar analogías musicales que pudieran explicar el fenómeno de la difracción. Dice Gouk : “The musical analogy that Newton began to explore in 1672 eventually came to play a central role in his ethereal explanation of colour perception...”. Partiendo de su teoría corpuscular de la luz, Newton sugirió que la sensación de los diferentes colores podía explicarse de una manera similar a los tonos musicales. Esto se presentó en la Royal Society en Diciembre de 1675 en el trabajo “An Hypothesis explaining the properties of light” donde Newton dividió el espectro según las ratios correspondientes a la escala musical. Como indica Gouk: “In the Optiks published in 1704 his two mathematical laws of light are detached from any physical basis and presented as though they are derived from experiment alone. In view of this, his remarks about the perception of colour and the analogies between colour harmonies and musical sound are confined to the speculative section in book III, queries 12-14.” Véase GOUK, P.  Music, Science and Natural Magic in Seventeenth-Century England, pp.237-257. En la Cuestión 14 Newton resume su investigación diciendo: “¿No puede surgir la armonía y discordancia de los colores de las proporciones entre las vibraciones propagadas a través de las fibras de los nervios ópticos hasta el cerebro, del mismo modo que la armonía y discordancia de los sonidos surge de las proporciones entre las vibraciones del aire? Ver NEWTON, I. Óptica. Introducción, traducción y notas de Carlos Solís. Ediciones Alfaguara, Madrid, 1977, p.300.





� “...simplex, perfecta e identica...” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.108.








� Kepler la enuncia por primera vez en el Cap.III del Libro V de la siguiente manera: la proporción que existe entre los tiempos periódicos de dos planetas cualesquiera es precisamente la proporción sesquiáltera [la potencia 3/2] entre las distancias medias , esto es, entre los orbes mismos. Podemos colocarlo así:  T1/T2=(R1/R2)3/2 . La cita original dice: “Sed res certissima exactissimaque, quòd proportio quae est inter binorum quorumcunque Planetarum tempora periodica, sit praecisè sesquialtera proportionis mediarum distantiarum, id est Orbium ipsorum;...” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.302.





� O por lo menos es algo que Kepler no intenta realizar sino que más bien que en los Axiomas XLVI, XLVII y XLVIII del Capítulo IX del Libro V nos explica el rol estructural que juegan los poliedros regulares en las esferas circunscritas según las distancias planetarias y las proporciones armónicas.





� Como ya se ha dicho, la calidad “durus” o “mollis”  se refiere a la existencia en dichos modos de intervalos mayores o menores, respectivamente, los cuales confieren a dicho modo un sentido afectivo particular. En especial los “durus” son para Kepler “activos y masculinos”, mientras que los “mollis” son “pasivos y femeninos”.





� La “politonalidad”, al igual que la “polimodalidad”, son técnicas musicales que se comienzan a utilizar a partir del S.XX  y que consisten en la coexistencia y/o superposición de melodías y/o acordes en diferentes tonalidades o modalidades. Hasta este momento una pieza musical se mantenía en el marco general de una tonalidad (ej. Re menor) y a lo largo de su desarrollo podía “modular”, es decir, pasar a otras tonalidades (ej. Mi mayor), algunas más cercanas o lejanas – sonoramente hablando - dependiendo de la cantidad de notas comunes que poseyera  la escala musical de cada una de las tonalidades involucradas. La “politonalidad” y la “polimodalidad” supusieron un paso más en la ruptura de las leyes y prácticas basadas en la armonía tradicional que se implantaron con el ya mencionado Tratado de Rameau. Estas leyes serían utilizadas, ampliadas y llevadas a un máximo grado de utilización en las obras musicales que pertenecen al gran cuerpo de la llamada música occidental que se despliega desde Bach hasta Wagner, Mahler y el joven Schönberg. La práctica “tonal” fue progresivamente atacada desde variados flancos en lo que se considera una salida al agotamiento de sus posibilidades. Debussy, Schönberg, Milhaud, Stravinsky y Bartok representan algunos de los músicos que utilizaron diversas técnicas para demoler las rigurosas leyes expuestas por Rameau y que aún hoy día forman parte del cuerpo de enseñanza de escuelas y conservatorios de música.  


� En nuestra aplicación multimedia, y con miras a escuchar una posible “polifonía celestial”, hemos mantenido las melodías de cada planeta en una única modalidad sea “durus” o  “mollis” y según el propio Kepler nos ha sugerido. Las notas intermedias que recorre el planeta son aquellas que pertenecen al sistema de afinación utilizado y en el caso de accidentes (bemoles o sostenidos) provienen de la naturaleza propia del intervalo que posee cada planeta según su afelio y perihelio. Al hacer esto aceptamos la invitación de Kepler – 386 años después - a intentar ofrecer un esquema según nuestras propias conclusiones y que exprese mejor esta polifonía, toda vez que ya han sido asignados los movimientos y notas extremas por el propio Kepler. 


� El Axioma VII del Capítulo I del Libro III puede verse en KEPLER, J. The Harmony of the World, p 146-147. La argumentación original completa dice: “Geometria enim, cujus partem hûc spectantem libri duo priores sunt complexi, Deo coaeterna, inque Mente divina relucens, exempla Deo suppeditavit, ut in hujus libri praeambulo dictum, exornandi Mundi, ut is fieret Optimus et Pulcherimus, denique Creatori similimus. Dei verò Creatoris imagines sunt, quotquot Spiritus, Animae, Mentes, suis singulae corporibus sunt praefectae, ut illa gubernarent, moverent, augerent, conservarent, adeòque et propagarent.


Cùm igitur typum quendam Creationis sint complexae suis munijs: leges etiam cum Creatore easdem observant operis, ex geometriâ desumptas: gaudentque proportionibus ijsdem, quibus Deus est usus, ...” KEPLER, J. Gesammelte  Werk , 6, p.105.


� En latín, “Sequimini Musici moderni,…” Ver KEPLER, J. The Harmony of the World, p. 441.





� CASPAR, M. Kepler, p.354.


� Véase en el multimedia anexo todas las grandes armonías a 6 voces que Kepler propone para los géneros “durus” y “mollis”.








� KEPLER, J. The Harmony of the World, p. 247. Como notamos en la cita, el mismo Kepler habla de “armonia de voces conjuntas” cuando éstas se encuentran en el mismo modo o relacionados (ej. dórico e hipodórico, lidio e hipolidio, etc.) lo que confirma nuestra conclusión en el apartado anterior al respecto de la posible politonalidad o polimodalidad kepleriana. Es por eso que los célebres pentagramas llevan a un equívoco si son asociados con una polifonía en pleno. La cita original dice: “Nobis igitur Concentus harmonicus sic definiatur; quòd sint duae, tres, quatuor vel plures voces seu Melodiae Concinnae et aptae, quales Capite XIII, descripsimus, omnes ejsudem Generis, ejusdemque aut cognatorum Modorum, sic simul incedentes; ut concordantias aut meras, aut brevissimo Concinnarum dissonantiarum interpunctu fermentatas faciant; non eas tamen perpetuo tenore identicas, nec easdem deinceps; sed ipsâ successionum alternatione ad delectationem variatas.” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.180.








� Un “acorde” es, musicalmente hablando, la superposición de tres o más sonidos que guardan una relación armónica entre sí. Los acordes mayores consisten, básicamente, de la superposición de tres notas donde las dos más graves forman una tercera mayor y las dos más agudas una tercera menor – en los acordes menores la relación se invierte -. Esta disposición genera entre la nota más grave y la más aguda de cualquier acorde un intervalo de quinta justa. La notación de un acorde de este tipo fundamental es 5/3. Es sabido que los polifonistas del S.XVI y comienzos del XVII superponían notas bajo los criterios de las consonancias básicas y, aunque evidentemente, se producían superposiciones como las mencionadas anteriormente, el concepto de “acorde” o “tríada” como unidad estructural no existía aún para esta época. En la primera década del  S.XVII. dos teóricos Otto Harnisch y  J. Lippius reconocen la fuerza sonora de las terceras superpuestas. Ver LESTER, J. Rameau and eighteenth-century harmonic theory en The Cambridge History of Western Music Theory Edited by � HYPERLINK "http://www.cambridge.org/uk/catalogue/searchResult.asp?ipcode=218445" �Thomas Christensen�. University of Chicago. Chicago. 2002. Harnisch reconoce que las permutaciones de estos tres sonidos son equivalentes y esencialmente rearreglos de la superposición original de terceras. Este rearreglo se conoce como inversiones del acorde y producen a) 1era. Inversión o sexta contra el bajo: una sexta superpuesta a una tercera - 6/3 – y b) 2da. Inversión o cuarta contra el bajo: una sexta superpuesta a una cuarta - 6/4 -. Lippius también introduce la noción de trias harmonica adjudicándole un carácter simbólico relacionado con la Santísima Trinidad. Kepler en el Cap. XIII del Libro III reconoce el uso de armonías que usan “tres notas” pero se distancia de este tipo de asociaciones simbólicas. Sin duda podemos afirmar que Kepler mantuvo siempre un pensamiento “polifónico” y la noción de “acorde” o “inversión de acorde” no formaba parte de sus especulaciones ni de su instrumental teórico. A ese respecto véase la nota 65 en KEPLER, J. The Harmony of the World p. 168-9.





� Kepler´s celestial music” in WALKER, D. P., Studies in musical science in the late Renaissance, p.57-62.








� STEPHENSON, B. The Music of the Heavens, p. 173.








� KEPLER, J. The Harmony of the World, p .441. La cita original dice: “Quòd si tres in unam Harmoniam conspirate debeant: multae quidem vices sunt exspectandae; multae tamen Harmoniae sunt; ut ita tantò faciliùs contingant, dum vicinam suam proxima quaeque excipit: videnturque inter Martem, Tellurem et Mercurium, triplices contingere saepiusculè, Quatuor verò planetarum Harmoniae, jam incipiunt spargi in saecula: quinque Planetarum in Myriadas annorum.” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.324.





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p .442. La cita original dice: “Quòd si unica sola contingere posset Harmonia sextuplex, aut inter plures unica insignis; ea proculdubio pro charactere Creationis haberi posset.” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.324.





� Como puede observarse en los “esqueletos” armónicos expuestos en el Cap. III del Libro III (ver 3er. paso de nuestra exposición en el aparte anterior) la nota La y la nota Fa no aparecen, es decir, no han sido deducidas de la base natural armónica y aparecerá en el sistema completo a través de la sustracción de consonancias. Igualmente estas notas no corresponden con perihelio o afelio alguno en los sistemas “durus” y “mollis” respectivamente. La lógica implacable de Kepler conecta ambas situaciones [“exceptâ clave A, quae neque per sectiones Harmonicas Libro II. Cap.III. signabatur...nam sectiones Harmonicae Cap.II. clavem f etiam omiserunt” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.319-20] y las ofrece como causas según un razonamiento, que si bien no está escrito podría parafrasearse así: “Si tales notas La y Fa no son susceptibles de deducirse de la base armónica natural, por lo tanto no debe haber planeta cuyo movimiento extremo le corresponda a alguna de esas notas.” Igualmente podría deducirse en el otro sentido: “si son solo seis planetas con 6 afelios y 6 perihelios para un total de 12 movimientos extremos y tenemos 7 notas distintas por cada sistema (“durus” y “mollis”) para un total de 14, era necesario que dos notas estuvieran vacantes y no correspondieran a movimiento extremo alguno y por ello la base armónica natural no las permite deducir.”  En un caso la música deduce la astronomía y en el otro, lo contrario.


� Ver nota al margen en Capítulo VI del Libro V. Ver KEPLER, J. The Harmony of the World, p. 440. La cita original completa dice: “Tellus canit MI FA MI  ut vel ex syllaba conjicias, in hoc nostro domicilio MIseriam et FAminem obtinere.” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.322.





� Si de intersecciones con la cultura de la época se trata, recordamos aquella que viniendo de la literatura contemporánea a Kepler – El Quijote de Cervantes 1605 -1615 – nos obliga a reconocer que el Harmonice mundi es el libro ideal para lo que Cervantes considera, en su obra, “un varón ilustre”, “un príncipe cortés, valeroso y bien mirado”. Dice Cervantes en su Cap. XLVII de la 1era. Parte, en la voz de un clérigo: “Ya puede [el príncipe o el varón ilustre] mostrarse astrólogo, ya cosmógrafo excelente, ya músico, ya inteligente en materias de estado, y tal vez le vendrá ocasión de mostrarse nigromante, si quisiere” [énfasis añadidos]. El Harmonice Mundi, discurre en estos temas – cosmografía, astrología, música - incluyendo en el Cap. III del Libro III la “Digresión política sobre las tres proporciones” en donde las fracciones armónicas pueden servir para ser aplicadas a una teoría política. Al respecto de la nigromancia, Cervantes la deja, como leemos, al libre arbitrio del varón ilustre… Y Kepler, es bien sabido, la padecerá más bien por parte de su madre.





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p .441. La cita original dice: “Anne flagitium fecero, si à singulis hujus aetatis Componistis artificiosam aliquam Motetam pro hoc Elogio exigam? Textum huc aptum Psaltes Regius, caeterique Sacri libri suppeditare poterunt. Verum heus vos, in coelo plures quam sex non concordant.” KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 6, p.323.





� Como ha sido mencionado, la vida musical de Kepler ha sido investigada y reseñada por M. Dickreiter en el capítulo “Kepler und das zeitgenössische Musikleben” en su libro DICKREITER, M. Der Musiktheoritiker Johannes Kepler. Bern: A. Francke AG, 1973, pp. 123-138. 


� He aquí el plan de estudios diarios: 


Hora 5. (en verano a las 4:00 a.m.) Oración de la mañana


Hora 6 a 7 y Hora 8 a 10.  Sesión de estudio (incluyendo la Hora 9)


Hora 10 Almuerzo, canto colectivo “ Un Himno sagrado en contrapunto figurado”, luego, práctica de canto.


Hora 12-14 y 15-16.  Sesión de estudio


Hora 17. Cena


Hora 21. Oración de la noche (con Coro). 


DICKREITER, M. Der Musiktheoritiker Johannes Kepler. Bern: A. Francke AG, 1973, p.124.





� Este título se obtenía luego de dos años de estudios y era necesario para luego optar a los estudios de Teología.


� Es el caso de Balthasar Fischer y Erasmus Widmann quienes ocuparon el cargo durante la estancia de Kepler en Graz, y luego que Annibale Perini (compositor de motetes a 8 voces y organista italiano) muriera el año que llegara Kepler a Graz. Fischer y Widmann estudiaron en Tubingen, este último obtuvo su matriculación el mismo año que Kepler. DICKREITER, M. Der Musiktheoritiker Johannes Kepler, p. 128.


� Annibale Padovano (Padua, 1527-Graz, 1575). Compositor italiano. Fue organista en la catedral de  San Marcos en Venecia y maestro de capilla del archiduque Carlos II en Graz. Compuso música religiosa, madrigales, tocattas y piezas instrumentales.


� Ludovico Zacconi (Pesaro, 1555-Fiorenzuola, 1627). Compositor y teórico musical italiano. Alumno de A. Gabrieli, compuso para órgano y escribió la obra Práctica de música, en dos partes (1592 y 1619), que informa sobre la música de su tiempo.





� “Velim tamen ex aliquo excellenti Musico quibus abundat Italia, discere artificiosam et Geometricam tensionem totius clavichordij, aut si solo aurium judicio feruntur”. Carta de Kepler a Edmund Bruce del 18 de julio de 1599. KEPLER, J. Gesammelte Werke, 14, p.13. 


� “De directione Clavichordij demonstrabilj. Illud etiam, quod huic loco cognatum est, didicissem vel quaesivissem ex Orlando, si viveret, rectene tendatur Clavichordium in hunc modum”. Carta de Kepler a Herwart von Hohenburg del 20 de julio de 1599. KEPLER, J. Gesammelte Werke, 14, p.29.


� Conocido también como Orlandus Lassus [“la  sus” del francés “allá arriba”], Orlande de Lassus, Orlando (di) Lasso, Roland de Lassus, Roland Delattre


� Puede escucharse una versión de este motete en el CD anexo. 





� A pesar de que el propio Kepler considere que dicho intervalo, si bien consonante, debe ser utilizado con menos frecuencia en la confección de melodías agradables, el ejemplo adecuado de su uso lo muestra Kepler, justamente, con el comienzo del motete de Lasso, el cual considera ejemplo de melodía emotiva y agradable.





� En 1563, a partir del tratado de Gallus Dressler (1553-c.1590)  Praecepta musicae poeticae, comenzó a utilizarse este término para designar tanto a un género como a una disciplina que hacia 1600 consistió en la sistemática utilización de principios y terminología propios de la Retórica en la composición de piezas músicales. Este proceder, que resultó típicamente germano, supuso la creación de “figuras retóricas musicales” las cuales debían persuadir comunicativamente al oyente a través de su cuidadosa utilización. Ver BARTEL, D. Musica Poetica: Musical-rhetorical figures in german barroque music. University of Nebraska Press, Lincoln, 1997.





� Joachim Burmeister (1564-1629) fue el primero de una larga serie de autores germanos que presentaron una lista completa de motivos musicales adaptados de las figuras retóricas.  A través de tres publicaciones: Hypomnematum musicae poeticae (1599), Musica autoschediastike (1601) y Musica Poetica (1606), Burmeister introdujo una idea sistemática para la utilización de estas figuras junto a referencias de compositores y análisis retóricos de sus obras. Ver Ibid., p. 93-99. Entre los numerosos ejemplos que cita Burmeister destacan los de Clemens non Papa y los de Orlando di Lasso, de quien hace un completo análisis del motete “In me transierunt”. Para una reseña y comentario de este análisis puede verse PALISCA, C. “Towards a Musical Definition of Mannerism” en Studies in the History of Italian Music. Oxford University Press, 1994, pp. 312-345.





� Escrita en latín  por Samuel van Quickelberg y traducida al alemán en el Teutscher Nation Heldenbuch en Basilea en 1578.





� En su epitafio se lee 1532 como fecha de nacimiento. Berga es, actualmente Mons, una ciudad que pertenece a la región de Hainaut en Bélgica.


� Otras biografías aluden que el “rapto” de Lasso por parte de Ferrante Gonzaga sucedió cuando el niño músico  contaba con la edad de 12 años, es decir  el año 1544, fecha en la cual Gonzaga llega a los Países Bajos. Ferrante Gonzaga (1507?-1557) fue un militar italiano que sirvió al ejército imperial español. Fue virrey de Sicilia (1535) y lugarteniente general de Lombardía y gobernador de Milán (1546-1555). Fue destituido por sus derrotas ante Brissac (1551-1553). 


� “...su divertidísima manera de ser, la exhuberancia de sus dichos y bromas y su pericia para las lenguas.” Citado por MOORE, T. en “Lasso” en Goldberg Magazine, Revista de Musica Antigua. 22. Goldberg Ediciones S.L. Pamplona, p. 32.


� Compositor alemán nacido en Munich. Fue kapellmeister de la corte en Munich en 1552. Luego de ser licenciado de su puesto tras la llegada de Lasso tomó un puesto similar en Stuttgart. Su obra incluye en su mayoría música sacra.


� Según algunos historiadores Daser, protestante, fue licenciado por diferencias religiosas con el duque Alberto V. Otra razón aducida, como veremos, y de seguro de mayor peso, es el intenso interés por renovar la actividad de la corte con música de cámara y canciones profanas polifónicas modernas. Es este un deseo de renovación que sucede también en el resto de las cortes alemanas. 


� Es el término alemán para Canción y en general, es una forma musical sencilla tipo A-B-A.








� Hoy día se entiende por homofonía una textura musical basada principalmente en acordes, en contraste con la polifonía que consiste de la combinación de melodías relativamente independientes. En la homofonía predomina una voz cantante – por lo general la más aguda – con poca diferenciación rítmica con el resto de las partes. Durante el S.XV y el S.XVI, simultáneo al engrandecimiento de la polifonía, se concibieron numerosas obras homofónicas, pero especialmente de índole secular y de una evidente menor complejidad que las obras polifónicas sagradas. Sólo a partir del S.XVII y en el temprano barroco – Corelli, Monteverdi – la homofonía comenzó a hacerse dominante. El, para el momento, reciente estilo operístico, con la insistencia de una voz cantante acompañada de un bajo continuo, lo fortaleció hasta hacerse dominante en la música occidental. 





� Ludwig Senfl (1486?-1542/1543) suizo de nacimiento. En 1496 pertenceció al coro de niños de la corte de Maximilian I y fue alumno del compositor de la corte Heinrich Isaac. Admirador de la Reforma estuvo en contacto con Lutero para quien compuso por lo menos dos motetes. 





� GROUT, D. y PALISCA, C. Historia de la música occidental. 2 vols. Madrid: Alianza. Editorial, 2ª ed., 1995, p.250.





� Ibid., p.281.


� “En cuanto a la música, sobre la cual su Excelencia me escribe, le dire que avanza poco a poco. Pero marcha muy bien, señor, porque, como se dice en italiano, pian, piano, si va luntano [poco a poco, se va lejos]. En otras cartas Lasso llega hasta mezclar cuatro idiomas, aderezar con más refranes y salpicar con frases sexuales de graciosa comicidad.





� Como dijimos, su padre era Alberto V y como hemos mencionado, su hermano Guillermo, fue uno de los principales protectores de Orlando di Lasso. 





� Como afirma Robert Lindell “Both Charles [Carlos II] and Maria were known for their love of music. Maria probably received musical instruction from Orlando di Lasso at the court in Munich and showed a continued interest in his works after she moved to Graz.” Ver LINDELL, R. “The wedding of Archduke Charles and Maria of Bavaria in 1571” en Early Music, Vol. XVIII (2), May 1989, pp. 253-269.





� La boda, realizada en 1571, tuvo a Arcimboldo - el célebre pintor manierista - como organizador de los festejos. Designado por el rey Maximiliano II diseñó trajes alegóricos, motivos escenográficos, comparsas de barcazas para una celebración que se extendió casi una semana. La música estuvo a cargo de Lasso, Padovano y Di Monte quienes recibieron grandes recompensas de dinero a la siguiente semana. Como nos afirma Lindell:  “The role of music at the Vienesse celebrations...however, leaves no doubt that the wedding of Archduke Charles and Maria of Bavaria was one of the most important musical occasions at the Imperial court in the second half of the 16th century, …” Ver Ibid., p.259. 





� Puede escucharse una versión de estos motetes en el CD anexo.


� Astronomia Pars Optica (1604), De Stella Nova (1606), Astronomia Nova (1609), Dissertattio Cum Nuncio Sidereo (1610), Dioptrice (1611) y otros escritos breves.





� “Deus me ex Astronomia expediat, vt ad curam operis mei de harmonia mundi conuertar”  Carta de Kepler a Heydon. Octubre de 1605.KEPLER, J. Gesammelte  Werke, 15, p.233.


� Sethus Calvisius (1556-1615), téorico musical germano que en 1594 fue designado Kantor de la Thomaskirche en Leipzig. Su obra teórica más conocida es la Melopoeia sive melodiae condendae ratio, quam vulgo musicam poeticam vocant (Erfurt, 1592), que está basada en las teorías de Zarlino (entonación justa) e incluye un capítulo sobre la denominada Musica Poética. Calvisius discute también sobre los modos eclesiásticos y su obra  Exercitationes musicae duae (Leipzig, 1600) es considerada una de los primeros intentos por publicar una historia de la música. Compuso tratados musicales puramente didácticos junto a salmos, himnos sagrados y canciones en alemán. A la par de músico era astrónomo y poeta. Este perfil justifica ampliamente el interés de Kepler por sus comentarios y su intensa correspondencia.


� EVANS, R.J. Rudolf II and his World. A Study on Intellectual History, 1576-1612. Thames and�Hudson. Oxford, 1997.





� Ibid., pp.116-7.





� CALVISIUS, S. Exercitationes musicae duae. 1600, p.136. “Quibus tamen omnibus deesse videtur, quod cum elegantem Harmoniam condere potuerint, à Melodia tamen rectè instituenda, quae fit, si et sententiae et verba alicuius dicti, aptè ad Harmoniam quadrent, et significanter ac rotundè exprimantur, longius abfuerint, quam rationem postea monstravit et observavit inter primos in Germania, Orlandus di Lassus, et post eum infiniti alij.” Puede verse una edición electrónica en � HYPERLINK "http://www.music.indiana.edu/tml/17th/CALVEX_TEXT.html" ��http://www.music.indiana.edu/tml/17th/CALVEX_TEXT.html�





� Evans nos acota que el grupo de artistas y humanistas de la corte era un estrecho círculo donde, a manera de ejemplo, el pintor Hans von Aachen se había casado con la hija de Lasso, Phillipo Di Monte además de amigo de Lasso era amigo de Clusius (botánico), Dodoens (médico y botánico), la poetisa Westonia y el pintor Pieter Stevens. EVANS, R.J. Rudolf II and his World, p.190.





� LINDELL, R.  "Music and Patronage at the Court of Rudolf II."  en Music in the German Renaissance: Sources, Styles, and Contexts, ed. John Kmetz.  Cambridge: Cambridge University Press, 1994, pp. 255-6.


� EVANS, R.J. Rudolph II and his World, p.191.








� Maier (1568-1622), nacido en Rendsburg, fue el médico particular de Rodolfo II y uno de sus más cercanos colaboradores. Fue autor de Arcana arcanissimum (El secreto de los secretos), una interpretación de misterios egipcios y griegos, y 16 libros más, de los que el más famoso es Atalanta fugiens, 1617 (Atalanta fugitiva, Emblemas Filosóficos de los Secretos de la Naturaleza por Michael Majerus), que revela los procedimientos alquímicos a través de cincuenta grabados, cincuenta fugas a tres voces, poemas y discursos.





�El mito nos narra como Atalanta, de gran belleza y agilidad era una veloz corredora capaz incluso de vencer a los centauros. Su padre la ofreció como esposa a aquél que lograra vencerla en la carrera. Hipomenes, héroe griego y ágil protegido por Afrodita, logró vencerla al seguir el consejo de dejar caer a lo largo de la carrera manzanas de oro. Atalanta, empeñada en recogerlas, detenía su velocidad y de esta manera resultó vencida. En las fugas de Maier una voz aguda representa a Atalanta, la media a Hipomenes y la voz grave es representada por las manzanas de oro a  manera de cantus firmus.





� Pueden consultarse la obra entera – junto a una versión en formato MIDI de las fugas a tres voces - en  � HYPERLINK "http://hdelboy.club.fr/atalanta_fugiens.html" ��http://hdelboy.club.fr/atalanta_fugiens.html�. El poema orignal dice:





“ Auribus ista tuis, oculísque Emblemata prostent,


  At ratio arcanas expetat inde notas:


  Sensibus haec objecta tuli, intellectus ut illis


   Illicibus caparet, quae preciosa latent. ”





� Se refieren estos tres principios al mercurio, la sal y el azufre. En el caso de Maier también se asocian al espíritu, al alma y el fuego. Finalmente, el simbolismo alude a la volatilidad de Atalanta y al papel de Hipomenes como mecanismo para fijar por medio del azufre el metal de las manzanas de oro. 


� HAUSER, A. Pintura y manierismo. Ed. Guadarrama, Madrid, 1972, p.245.





� EVANS, R.J. Rudolph II and his World, p.167.





� HAUSER, A (1972), p. 245.  A este respecto pueden observarse los lienzos del Museo de Viena “Hercules y Deyanira” , “Hercules y Omfale” o “Hermafrodito y la ninfa Salmancis”. 





� Nos referimos a los ya mencionados gráficos donde se observan figuras geométricas “copulando” y la referencia directa a “penes” y “vulvas”. 





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p. 189. La cita original dice: “Rursum autem hoc discrimen utriusque generis harmoniae, Deus ipse in motibus planetarum expressit, ut Lib. V, audiemus”. KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p.138. 





� De Gregorio Comanini, poeta italiano contemporáneo y amigo de Torcuato Tasso, Paolo Lomazzo y Giacopo Manzini, se poseen muy pocos datos biográficos. Se conocen varias de sus obras literarias entre las cuales destaca la visión estética del arte de finales del S.XVII titulada Il Figino overo del fine della Pintura (1591). Existe una reciente traducción al inglés de este tratado: COMANINI, G. The Figino or on the purpose of painting (1591.) Art theory in the Late Renaissance. Translated and edited by Ann Doyle-Anderson and Giancarlo Maiorino. University of Toronto Press, Toronto, 2001. 





� Ibid., p.102.








� Ibid., p.102.


.


� Nótese la insistencia en enumerar de lo grave a lo agudo en analogía con lo claro [amarillo] hacia lo oscuro [marrón]. Ibid., p.103.





� Ibid.





� Lindell nos informa que este Mauro Cremonese debe ser el mismo Mauro Sinibaldi de Cremona, quien fuera uno de los instrumentistas más célebres de la corte y el consejero musical de Arcimboldo. Rodolfo II le entregó un presente de 500 coronas para su boda de 1579 lo cual prueba una vez más la alta estima que poseía el emperador para sus músicos. Ver LINDELL, R. Music in the German Renaissance.


� The New Grove Dictionary of Music, 6th ed.  informa que el  “gravicembalo” era construido con cuerdas de hierro en los agudos y de bronce en los bajos, aunque no se indicaba cuán grave se extendían las cuerdas de hierro.Pareciera deducirse que el “gravicembalo” fuera un “clavicembalo” de afinación baja, aunque en muchas publicaciones nada parece indicar que se refiera a un particular instrumento grave. En todo caso, la mecánica es similar: cuerda pulsada. 





� COMANINI, G, Il Figino, p. 103.





� DICKREITER, M. Der Musiktheoritiker Johannes Kepler, p.134 . Se sabe que Luython fue despedido en 1612, luego de la muerte de Rodolfo II, y al encontrarse en dificultades financieras vendió el célebre “gravicembalo”, el cual siguió peregrinando por las cortes europeas.








� Un compendio de este círculo cercano en torno a Kepler puede verse en el aparte “Protectores y amigos de Kepler” del Cap. “Matemático imperial en Praga” en CASPAR, M, Kepler, pp. 203-220.





� Ibid., p.219


� Puede verse en detalle este inventario de obras en DICKREITER, M. Der Musiktheoritiker Johannes Kepler, p.140-4. Al respecto de la obra musical de Euclides, Dickreiter informa que Kepler poseía una edición titulada Euclidis omnes omniu librorum propositiones, graecè & latinè editae per M. Conradum Dasypodium. En esta edición se encontraban las obras musicales: Elementos de Música (, atribuídas por Proclo a Euclides y Sectio Canonis o División del Monocordio el cual hoy se sabe que fue escrito por Cleonides, alumno de Aristoxeno. A ese respecto dice Heath en su edición de los Elementos: “The first [Elements of Music], resting on the Pythagorean theory of music, is mathemathical, and the style and diction as well the form of the propositions mostly agree with what we find in the Elements. Jan [editor 1895] thought it genuine, especially as almost the whole of the treatise (except the preface) is quoted in extenso, and Euclid is twice mentioned by name, in the commentary on Ptolemy´s Harmonica published by Wallis and attributed by him to Porphyry. Tannery was of the opposite position. The latest editor, Menge [1916], suggests that it may be a redaction by a less competent hand from the genuine Euclidean Elements of Music.” Ver HEATH T. L. The Thirteen Books of the Elements, 2nd ed. unabridged, Vol. 1: Books I and II. New York: Dover, 1956, p.17.





� Artusi, Giovanni Maria; L´Arte del contrapunto, 1598.





� Freigius, Johann Thomas: Paedagogvs. Basel, 1582.





� Reinhardt, Andreas: Monochordum, Leipzig 1604.











� Galilei, Vincenzo: Dialogo della musica antica et della moderna, Florencia 1581 y 1602. Esta obra la leyó Kepler a lo largo de uno de los viajes que tuviera que hacer en 1617 para socorrer a su madre en el proceso por brujería que se le siguiera en Leonberg. 





� Entre ellos destacamos el proceso de excomunión que le siguiera el pastor Hitzler, el proceso por brujería contra su madre y, en especial, el ambiente turbulento que llevaría al inicio de la Guerra de los Treinta Años en 1618; prácticamente en la misma semana de mayo en que Kepler descubriera su Tercera Ley planetaria.





� La cita completa original dice“Sed cum puellam filiam, quae Augusto Mense nata erat (paulo priusquam aliam trimulam amitterem) domum reversus invenirem catarrhis periclitantem, isque morbus tandem in luctum exiret: dimissis ego Tabulis, quae quietem requirunt, animum ad Harmonica excolenda appuli, verso in Latinum sermonem Libro III Harmonicorum Ptolemaei, scriptisque in eum notis, quibus meas inventiones Harmoniarum coelestium comparo cum authoris eadem de re opinionibus.” Carta de Kepler a Wacker von Wackenfels, comienzos de 1618. KEPLER, J. Gesammelte Werke, 17, p. 254. 











� Véase FIELD, J. Kepler´s geometrical cosmology, p. 118.








� A lo largo de los breves citas que colocaremos, se destacará en negrita las frases que evidencian el sentido contemporáneo de su experiencia musical y estética. 





�KEPLER, J. The Harmony of the World, p. 138. [Énfasis añadido]. La cita original dice: “Negat Ptolemaevs etiamnum, Tertias sextasque, minorem et majorem (quae continentur his proportionibus 4.5. et 5.6. et 3.5. et 5.8.) esse consonas, quod affirmant omnes hodierni Musici benè auriti;...”. KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p. 99. 





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p. 144. [Énfasis añadido]. La cita original dice: “Ipsi etiam hodierni Musici metas Pythagoricas egrediuntur; ut de Harmonijs coelestibus jam taceam”. KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p.103. 





� KEPLER, J. The Harmony of the World,  p.212. [Énfasis añadido]. La cita original completa dice: “Etsi nostris Componistis, ut vocant [veteres], limes nullus est positus, dum Melodias concinentes multiplicant: quod etiam Creator Deus, in contemperatione motuum coelestium praeivit, Systemate facto ex septem diapason, et eo amplius.” KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p.154.





� KEPLER, J. The Harmony of the World,  p.247. [Énfasis añadido]. La cita original dice: “Etsi vox, Harmonia, usurpatur pro Cantu; non est tamen intelligenda sub hoc nomnie, Modulatio per plures voces, harmonicè consonantes. Novitium enim inventum esse, veteribusque planè incognitum, Concentus plurium vocum in perpetuâ harmoniarum vicissitudine, id probatione multâ non indiget.” KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p.179.


� Kepler combina planetas adyacentes de la siguiente manera: Saturno y Júpiter, Júpiter y Marte, Marte y la Tierra, la Tierra y Venus, Venus y Mercurio.





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.430. La cita original dice: “Porrò magnum discrimen interest inter explicatas singulorum Planetarum Harmonias, et inter junctorum. Nam illae quidem eodem temporis momento existere non possunt, hae verò omninò possunt: quia idem Planeta, versans in suo Aphelio, non simul potestesse et in opposito Perihelio: at duorum Planetarum alter in suo Aphelio, alter in suo Perihelio possunt esse eodem temporis momento. KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p.316.





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p. 430. La cita original dice: “Adeòque quae proportio est Cantus simplicis seu Monodiae, quam Choralem Musicam dicimus, et quae sola Veteribus fuit cognita, ad cantum plurium vocum, Figuratum dictum, inventum proximorum saeculorum: eadem est proportio Harmoniarum, quas singuli designant Planetae, ad Harmonias junctorum.” KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p.316.





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p. 430 [Énfasis añadido]. La cita original dice: “...at capitibus sequentibus, juncti planetae, cum figuratâ modernâ Musicâ paria farece demonstrabuntur.” KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p.316. 








� KEPLER, J. The Harmony of the World, p. 446. La cita original dice: “Nihil igitur aliud sunt motus coelorum, quàm perennis quidam concentus (rationalis non vocalis) per dissonantes tensiones, veluti quasdam Syncopationes vel Cadentias (quibus homines imitantur istas dissonantias naturales) tendens in certas et praescriptas clausulas, singulas sex terminorum (veluti Vocum) ijsque Notis inmensitatem Temporis insigniens et distinguens;...”  KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p.328. 








� Citado en CASPAR, M., p. 126. La cita original completa dice: “Quaecunque res ergo, quocunque nomine, participat perfectis, eo ipso perfectionem et pulchritudinem aliquam sui generis nanciscitur, seu sensilis illa sit, seu intellectualis. Est igitur, ut dixi, inter celeritatem sex orbium (· dum consideratur motus in aquealj spacio, causâ inaequalis temporis ·) concentus quidam intellectualis: quo non minorj delectatione fruuntur creature merè rationales, et ex parte deus ipse, quam homo auribus haurit concentus musicos.” KEPLER, J. Gesammelte Werke, 14, p.27.


� Citado en CASPAR, M., p. 125. La cita original completa dice: “Eam talent invenj: ut si daretur aer in caelo, certissime sit futurus concentus” Carta de Kepler a Herwart von Hohenburg, 6 de agosto de 1599. KEPLER, J. Gesammelte Werke, 14, p.27. 





�KEPLER, J. The Harmony of the World, p.446-8 La cita original dice: “...ut mirum amplius non sit, tandem inventam esse ab Homine, Creatoris sui Simiâ, rationem canendi per concentum, ignotam veteribus; ut scilicet totius Temporis mundani perpetuitatem in brevi aliqua Horae parte, per artificiosam plurium vocum symphoniam luderet, Deique Opficis complacentiam in operibus suis, suavissimo sensu voluptatis, ex hac Dei imitatrice Musicâ perceptae, quadamtenus degustaret.” KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p.328.








� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.419. La cita original dice: “ Cùm autem Deus nihil sine Geometricâ pulchritudine constituerit...” KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p.308.


� El mecanismo exacto del descubrimiento de la Tercera Ley se desconoce, mas sin embargo el día exacto y el alborozo que causaron si está documentado por el propio Kepler: el 8 de marzo de 1618 en un primer errado intento de cálculo y el 15 de mayo con una nueva línea de aproximación que disipó “las sombras de mi mente” [“expugnavit Mentis meae tenebras”]. Ver Cap. 3 del Libro V en  KEPLER, J. The Harmony of the World, pp.411-2.





� KEPLER, J. The Harmony of the World, p.424. La cita original dice: “...oportere nos oculos convertere ad Apparentes arcus diurnos, et apparentes quidem omnes ex uno certo et insigni Mundi loco, scilicet ex ipso corpore Solari, fonte Motus omnium Planetarum;...” KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p.312.


� BARTEL, D. Musica Poetica, p. 22.





� Citado en Ibíd., p. 4.








� KEPLER, J. The Harmony of the World, p. 129. La cita original dice: “...ultimò verò subjungeremus Musicam humanam, ostendentes, quomodo Mens humana, judicium auditus informans, instinctu naturali Creatorem imitetur, delectu et approbatione proportionum in vocibus earundem, quae Deo placuerunt in attemperatione mottum coelestium.” KEPLER, J. Gesammelte Werke, 6, p.93.


� COHEN, H. F. Quantifying Music,, p. 34.





� WALKER, D. P. Studies in musical science in the late Renaissance, p.62.


� STEPHENSON, B. The Music of the Heavens, p.251-2 [Énfasis añadido].


� Dice Malet al respecto del “misticismo” atribuido a Kepler en las historiografías de cuño positivista: “Tal atribución descansa en un desgraciado error conceptual. Un místico es quien se interesa por experiencias subjetivas que le ponen en comunicación con un nivel o tipo de realidad distinto del percibido normalmente por los sentidos e inteligencia, y al cual accede de manera exclusivamente personal, por caminos irracionales e intuitivos, y por alguna forma de iluminación interna, a menudo acompañada de ejercicios de ascesis corporal. Como cristiano sincero e influido por el platonismo renacentista, Kepler creía en la existencia de una realidad espiritual y de seres y formas suprasensibles. Y sin embargo, sus esfuerzos por identificar y descubrir los arquetipos y las formas armónicas suprasensibles en el mundo material no pueden ser más empíricos en los datos, ni más racionales en el análisis, ni más rigurosos en la lógica y la metodología.”  Ver MALET, A. “Durero, Kepler, Galileo: Estética y Geometría en los orígenes de la ciencia moderna” en Matemáticas y Matemáticos. Ed. FERREIRÓS, J y DURAN, A. Universidad de Sevilla. 2003, p. 59.





� KNOBLOCH, E. “Harmony and chaos”, p. 85.


� Y todo ello enmarcado en una teología en la cual tanto el filósofo como los hombres “imitan” a un Dios gozoso al contemplar su plan creador.





� Que el universo, el mundo sublunar y  las almas de los hombres puedan ser representados con un solo símbolo es algo que puede a todas luces “asustar” a cualquiera. El universo visto como un inmenso instrumento polifónico vocal o un “mega-monocordio” puede ser considerado como un símbolo monstruoso en donde la representación y lo representado coinciden física y metafóricamente.  A este respecto recordamos el texto de Jorge Luis Borges “Del rigor de la ciencia” donde nos informa de aquellos cartógrafos que deseosos de crear el mapa más apegado a la realidad lo hicieron a escala natural, para luego lamentarse de lo inútil “…y no sin impiedad lo entregaron a las inclemencias del Sol y de los Inviernos”.


� COHEN, H. F. Quantifying music: The science of music at the first stage of the scientific revolution. Dohrdrecht, Holland: Kluwer Academic Publishers, 1984.
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