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Para la Historia de la Ciencia no cabe duda, actualmente, que la música posee un papel relevante en el marco de las diversas prácticas culturales que hacia el S.XVII conformaron la llamada Revolución Científica. La historiografía al respecto ha logrado incorporar importantes reflexiones que colocan a la música como elemento dinamizador de cambios y que al entenderla como ciencia se nos evidencian aspectos del desarrollo histórico del pensamiento científico
. Partiendo del aporte de reconocidos musicólogos (Claude Palisca, D.P. Walker) historiadores de la ciencia como Stillman Drake han logrado arribar a conclusiones de este tipo:

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. 

Esta aproximación histórica que consigue en la música un manantial de información sobre la filosofía natural del S.XVII ha sido organizada por el historiador Floris Cohen, bajo tres enfoques: el matemático, el experimentalista y el mecanicista. Estas categorías, propias de la historia de la ciencia, han logrado enmarcar de manera clara los estudios histórico-científicos de la música y han contribuido a comprender a esta disciplina como algo mucho más complejo que el mero fenómeno estético-contemplativo o práctico-compositivo. Así entonces, la historia del ciencia ha logrado concentrarse en el estudio y análisis de la Armonía: cúmulo de conocimientos de la naturaleza físico-matemática del evento sonoro junto al discurso estético que la justifica y que es la base teórica de toda la disciplina musical que discurre desde la Antigüedad hasta el S.XVII. 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 fue considerada como un cuerpo en donde pudo contrastarse variadas especulaciones filosóficas naturales que van desde la propia práctica instrumental musical hasta la conexión cuerpo-alma y llegando al celebrado Harmonice Mundi de Johannes Kepler. Es decir, al igual que el ángulo recto, el tetractys o la perfección de las esferas celestes, las ratios sonoras investigadas en el monocordio desde tiempos de los pitagóricos nos ponían en contacto con la verdad. La música al igual que las otras disciplinas mencionadas ofrecía un cuerpo de verdades y un campo de investigación debidamente reglamentado y la única diferencia estriba en que en ella el componente estético y sensible estaba embebido e indisociado.   

Un elemento de suprema importancia en las discusiones antes referida es el instrumento de experimentación que sirvió para el estudio de los fundamentos armónicos: el monocordio
. 
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 Grabado del tratado Musica Theorica de Lodovico Fogliano. Venecia 1529.


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, si no 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 no son si no 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.

La cuantificación de los efectos del monocordio como realidades físicas, y no exclusivamente estéticas, puede considerarse uno de los grandes aportes de la música a la naciente disciplina de la ciencia moderna del S.XVII. 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 conforme los monocordios de los filósofos naturales “cuantifican” con mayor exactitud la música – sin por ello estar los filósofos de acuerdo entre sí -, en esa misma medida va consolidándose la llamada Revolución Científica. Cohen, reconoce en el monocordio un instrumento científico único cuando al describir el trabajo de Kepler nos dice, a manera de simple acotación:

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 a pesar de que resulta evidente la importancia de este instrumento como elemento dinamizador en la historia de la ciencia, para hacernos una idea de la historia del monocordio como genuino y auténtico aparato para la experimentación científica debemos rastrear en una variada bibliografía, la mayoría de ella musicológica y no histórico-científica. A su vez, la consulta tanto de la bibliografía reconocida como los catálogos de colecciones de instrumentos de experimentación científicos hacia el S.XVII
 confirman la inexistencia, no solo ya del monocordio, sino de instrumento sonoro alguno. 
Como dice Adkins en su célebre disertación de 1963:



The relation of the monochord to musical theory and practice is often referred to by writers on music, but seldom explained...little information about the monochord was available outside the original sources.


A pesar de que Adkins intenta llenar el vacío de información al respecto del monocordio, este instrumento, que podemos catalogar como “científico” sigue siendo un ausente en lo que a una teoría e historia sobre la experimentación científica se refiere. Los ya célebres libros al respecto como el de Daumas
 o ensayos más recientes como el de Bennet
 se concentran en los instrumentos ópticos emergentes (telescopio y microscopio)  y el monocordio, omnipresente en la obra de filósofos naturales como Descartes, Newton, Kepler, Mersenne, etc., o se da por presupuestado o simplemente no ha merecido la atención de los historiadores de la ciencia.

Hasta que el monocordio no se convierte en "sonómetro" (alrededor de la mitad del S.XVIII) este pareciera no entrar en la Historia de la Ciencia. Partiendo del ensayo de Bennet ¿es posible considerar al monocordio un instrumento solamente “for doing", en la medida que permitió "medir" la cualidad físico-matemática del sonido?. O mas bien ¿podría considerarse un instrumento “for knowing", es decir que desentrañan información y explicitan las causas de la naturaleza? En la medida que permitió construir - junto a su primo el péndulo - un nuevo concepto: el de frecuencia y contribuyó a derivar las causas filosóficas de ciertos aspectos de la realidad natural: nodos, vibraciones y lo que finalmente se convertirá en el S.XVIII en la llamada “ecuación de onda”, el monocordio podría verse como algo más allá que una “regla y escuadra” sonora. En todo caso, someter al monocordio a las clasificaciones y criterios en torno a los instrumentos científicos sería un aspecto a someter a revisión. En todo caso a lo anterior habría que agregar que podemos considerar al monocordio como un meta-instrumento es decir, un aparato que sirvió para calibrar a otros, en este caso, los musicales propiamente dichos: clavicémbalos, violines y otros. 

En resumen, pensamos que puede ser posible investigar y reorganizar las miradas sobre este objeto para escribir una tesis que justifique la existencia de un capítulo dedicado al monocordio en el marco de la historia de la ciencia, sus métodos e instrumentos y que le permita, a pesar de su simplicidad y humildad técnica, hacer su entrada al panteón de los grandes instrumentos científicos. O, en todo caso, nuestra investigación debe arrojar información que justifique la paradoja de su omnipresencia en el mundo de la música y la acústica - y en la vida de los grandes filósofos naturales del S.XVII - junto al desdén por su papel en la Historia de la Ciencia. 

Junto a esta mirada objetiva del instrumento es también pertinente utilizarlo como punta de lanza para hurgar en las practicas culturales y los modos de hacer filosofía natural de los siglos S.XVI y XVII. Si partimos de la experimentación y de las hipótesis matemáticas a priori con las cuales se enfrentaba este aparato es posible reconstruir el quehacer de los filósofos naturales ya mencionados así como también el de las instituciones en donde fuera utilizado (Royal Society, Academia dei Lincei, etc.). Colocados desde la perspectiva de esta tensa cuerda podremos hacer preguntas a la historia que nos permitirá obtener respuestas privilegiadas en torno a los aspectos continuistas o rupturistas de la Revolución Científica. También podremos obtener respuesta sobre el proceso como la música se escinde en dos disciplinas: la acústica y la composición musical propiamente dicha. Y, en especial, podremos fijar en detalle como la ciencia en la medida que se construye como disciplina moderna prescinde del fenómeno estético. El ideal renacentista kepleriano, en donde Dios era geómetra y músico y su guía era la belleza y la complejidad animada por los arquetipos, dará paso a la cuantificación y búsqueda de modelos matemáticos de la realidad, en donde la estética desaparece y lo “feo” por decirlo así, adquiere dignidad en la medida que es también susceptible de aportar conocimiento.
El monocordio es a todas luces un instrumento que posee la dualidad arte-ciencia que también observamos en la perspectiva artificialis del renacimiento. Es en ese sentido, tal como hemos venido realizando a lo largo de nuestros estudios, que se centra el interés principal de esta investigación: la historia de la ciencia como una historia de la cultura
. La ausencia de una "historia científica" o una “historia cultural”de un objeto que estuvo tan presente, tanto en la antigüedad como en la edad media y moderna junto a las experiencias estético-musicales que a él se asociaron, se nos antoja incomprensible. Tanto como elemento simbólico (Fludd, Kircher, etc.) como físico-matemático (Kepler, Mersenne, etc.) el monocordio se nos presenta como un leitmotiv en los siglos XVI y XVII. En todo caso está claro que, siguiendo la línea de Cohen y otros historiadores que conectan la música con la ciencia de esos siglos, podremos decir que algunos aspectos de la Revolución Científica se dieron cita y se “bailaron” en esa cuerda tensa y que nuestra investigación debe ir hacia la presentación, confirmación y establecimiento del monocordio como un genuino escenario y protagonista teórico y experimental de ese desarrollo.

Esto será lo que, finalmente, nos permita reconstruir un modo histórico de comprender el mundo que la naciente ciencia moderna abandonó progresivamente, un modo que es tanto lógico como simbólico, tanto matemático como poético, tanto físico como metafísico, en resumen, una visión del mundo con una estética, a priori, de la realidad.
Carlos Calderón. 
Tàrrega, Catalunya. Febrero 2006.

� La bibliografía al respecto, si bien no es tan extensa, ha ido en aumento a partir de mediados de los años 80. El libro que presenta un compendio más completo es el siguiente: COHEN, H. F. Quantifying music: The science of music at the first stage of the scientific revolution. Dohrdrecht, Holland: Kluwer Academic Publishers, 1984. Otro libro mportante es el compendio de ensayos editados por GOZZA, P. (ed) Number to Sound The Musical Way to the Scientific Revolution Reihe: The Western Ontario Series in Philosophy of Science, 2000. Entre las más recientes investigaciones es menester mencionar a GOUK, P. Music , Science and Natural Magic in Seventeenth-Century England New Haven: Yale University Press, cop. 1999.





� Citado también en PALISCA C.V., Studies In The History Of Italian Music And Music Theory, p. 201.





� Este instrumento consiste de una caja de madera alargada y resonante en la cual una cuerda tensa puede 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 sustituido por los “sonómetros” o “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.





� HERLINGER, J. “Medieval canonics” en The Cambridge History of Western Music Theory Edited by Thomas Christensen.  University of Chicago. 2002.





� Como nos afirma Herlinger (ver Ibid., p.170) la mayoría de los estudios sobre el monocordio han sido realizados por musicólogos. El estudio que Herlinger considera mejor y más completo es la disertación de ADKINS, C.D. The theory and practice of the monochord, Ph. Diss., State of University of Iowa (1963). 





� Citado en LINDSAY, R.B. Ed. Acoustics: historical and philosophical development. Stroudsburg, Pennsylvania Dowden, Hutchinson and Ross [1972].





� De nuevo, el libro Quantifying Music de H.F. Cohen, aunque el monocordio no sea el tema en discusión, si se nos permite verificar muchas de sus experimentaciones vislumbrándose así al monocordio como un instrumento protagónico en manos de los filósofos naturales del S.XVII.  El ensayo citado de DRAKE, S. “Renaissance Music and Experimental Science” nos lo refrenda – aunque lacónicamente - cuando dice: “The physical equipment [Benedetti´s experiments] consisted of a monochord,…”. p. 201. Nada más.





� MERSENNE, M. Harmonie Universelle. 1637. Citado en CROMBIE, A. “Science of Music” en Styles of scientific thinking in the European tradition.  London Duckworth 1994, Vol. 3, p. 844-5.





� COHEN, H. F. Quantifying Music, p. 16.�


� Hemos consultado la prestigiosa base de datos EPACT. En la página web  � HYPERLINK "http://www.mhs.ox.ac.uk/epact/" ��http://www.mhs.ox.ac.uk/epact/� nos dice: “Epact is an electronic catalogue of medieval and renaissance scientific instruments from four European museums: the Museum of the History of Science, Oxford, the Instituto e Museo di Storia della Scienza, Florence , the British Museum, London, and the Museum Boerhaave, Leiden. Together, these museums house the finest collections of early scientific instruments in the world.”�


� ADKINS, C.D. The theory and practice of the monochord, Ph. Diss., State of University of Iowa (1963).


� DAUMAS, M. Les instruments scientifiques aux xviie et xviiie siècles. Paris, Presses Universitaires de France 1953.


� BENNET, J. Presidential address. Knowing and doing in the sixteenth century: what were instruments for? British Society for the history of Science. Vol. 36(2) June 2003. pp.129-150.�


� Véase MALET, A. “History of Science as History of Culture” en Sciences et techniques en perspective. IIª Serie, 7 (2003).








