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Resumen

Se han ardlizadolos monocordiosle Ramos de Pareja, Zarlino y Mersepaegoartir de

los textos e imagenes que los describs@ han reconstruidoomo objetospara la
experimentacion y se hacontextuéizado en la historiografé de los instrumentos
cientificos de | a Il I amada A Re v o lAsbciadosnal ¢€onceptot 2 f i c a
i ¢ 0 ns on adacnoraardio salvaguardabauna fiverdad fisico-matematica
(arménicosnaturales umbrales psicoacusticosed de variables fisicag), ala vez,
poséa funciones practicascomo herramientgpara la pedagogia construccion y
afinacion de instrumentos musicaldssta doble funcién(cientifica y estética),era
indisoluble, y por ellojas clasificacionesistoriogéficasque insista en ordenar los
instrumentoxientificossegun su naturaleza filoséfica o practiwa,pueda aplicarse al
monocordio, dejandolo de lad8i durantelos siglos XV, XVIy XVIl lafi m¥s fue a 0
unafi ¢ i e,rekmormogordioes un instrumento cientifico, y como taorprendesu
ausencia yse reclama yrevindica su presencieen las colecciones y museos de
instrumentosmusicales ycientificos.Las econstruccioneaqui presentadsireales y
virtuale§ ayudana aprehenderun sabeen el queconfluiansersibilidady razénpero
que finalmente,derivé hacia urexclusivointerés formal y cuantitativéla naciente
ciencia moderriaguepodiaprescindr de toda estética priori, como fundameto de su
investigacion.

Abstract

The monochords described by Ranues Pareja Zarlino and Mersennejave been
analysedn their writings, reconstructeds experimentabbjectsand contextualizeth

the historiograpy of the scientific instruments of the-salled "Scientific Revolution.”
Rel ated t o c¢ onc aeghmonachorditesarved physieecmatrematicale
"truth” (natural harmonics, psychoacoustic thresholds, physical network variables) and,
in turn, had practical functions gsedagogictool, construction and tuning of musical
instruments. This double function (scientific and aesthet)c was indissoluble, and
therefore tle historiographical classification that insistsin ordeing scientific
instrumentsaccording to their philosophical or practical nature can not be applied to the
monochordleavng it aside If "music” was a "science" itself in tH", 16" and 17"
centuries, the monochord is a scientific instrument, and as such, its abaeprtges

and its presencis protested and vindicadl of the collections and museumsratisical

and scientific instrumentsThe reconstructions presentédeal and virtudl help to
understanch knowledgewhere sense and reason blend, but which finally acquited a
exclusivequantitative and formal interegtearly modern scient¢ethat could dispensed

an aesthetia priori, as the basis of its research.






Prefacio

El presente trabajo de investigacidn tiene como propdsito analizar, caracterizar y
contextualizar desdeepspectiva afines da historia de la ciencig la musicologiagl
instrumento denominadmonocordio tal y como fuera utilizado por los filosofos
naturales de losglos XV, XVI y XVIl y en especial segun lo descrito por Bartolomé
Ramos de Pareja, GiosefZarlino y Marin MersenneEl términodilosofian at ur al 6 s e
utiliza aqui en el contexto habitual de la historia de la cigntdecultura eto es como

un conjunto de actividades queantes del nacimiento de la ciencia modersa
consideran hoy com investigacion cientificay que involucran la observacion, la
descripcion cualitativa, la experimentacion fisica y sus intentos de formalizacion
cuantitativa y matematica; todo esto mezclado con la reflexion filosofica que indaga las
causas del mundo natur&ntre estas actividades se encontraban las propidéssde
musicostedricos o0 especulativpg en ese sentidpersonajes comBRamosde Parejay
Zarlino se redrian a lamusicacomo parte de la filosofia, mientrgsie Mersenne se

referiaa laarmoniacomo una actividad casi toda fisicaagmbiénfilosoéfica.

Al seleccionar este periodo historico y estngores se pretendgambiénrevisar y
matizar aspectos de la llamaddRevolucion Cientifica desde la perspectiva de la
musica y la armoniatal como éstafueran entendida hasta el iglo XVII, es decir,
disciplinas de talante matematico cuyo objeto de estudio era el sonido y el fendmeno de

la consonancia.

Ambos propésitos presuponen evidenciar los encuentros y trasvases histéricos de dos
campos quesi bien hoy lucen generalmente diferenciadda actividad msicd y las

leyes fisico-matematicas por ende, arte y ciendiapara el glo XVII aun se
encontraban fundidos en torno a la llaméflasofia naturab.

Y En cuanto a | os t ®r mi nosm“s btad Rgvodlauwcnio-ni? a € e nvt@al
Terminol -gicao al final de este Prefacio. Il gual men

Introduccion de esta investigacion.
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Desde su aparicion en la antigua Greelamonocordio fue utilizado principalente
para explicar racional y sensiblemente las causas de la belleza de los intervalos
musicalesy el porqué algunos sonissuenan agradables$ oidoal escucharse en forma
melddica oal mezclarseconjuntamente, es decen symphora o consonantia Fue
igualmente utilizado durante la Edad Media como herramienta pedagogica para la
ensefianza del canto y paslfilésofos naturales de los sigl¥¥, XVI y XVII para
investigar no solo el fendmeno de la consonarsti lanaturaleza fisica del sonido

su posible formulacion matematicaPor ello, pede deciise que el interés deesta
investigacion no radica en estudiar al monocqreielusivamentegn la historia de los
instrumentos musales o en las teorias estétinosialesde la época, sinenaveriguar

qué papebesempertzan las herramientas teodripoacticas de la musica en el tipo de
actividad que realizaba la filosofia natuealel momento de la aparicion de la llamada
ARevol uci - .nContpleraemto 8efestateaés es el propdsito de investigar el
impacto que tuvda naciente ciencia moderna en largida deestatus filosofice
cientifico que poseitantola musicacomoel monocordio hasta entradosajlo XVII.

En este sentidda pregunta: ¢yedeconsiderase el monocordio como un instrumento
cientifico? sera vélida siempre y cuandega darsele respuestasde la perspectiva de

la ciencia, su historia y sus categorias historiograficas. Igualpemieegunta ¢era la
belleza musicatualificable ycuantificble fisico-mateméaticamentetteresa ndanto
como pregunta estéticaino para evidenciar como la experiencia de lo bello podia ser
punto de partida para la formulacion cientifi€ar Gltimo, una pregunta comgqué
condicionamientoshabia entre el jui@d sensible estéticd cualitativd y el juicio
cientifico T cuantitdivoi para el momentode nacimiento de laiencia moderrg
encuentra en el monocordio y la musica un espacio de encuentro y dilugidadiana

mismanaturaleza dudlestética ycientificai del fendmeno de la consonancia.

Para lograr los propésitos expuestios monocordiosdescritos por Bartolomé Ramos

de Pareja, Gioseffo Zarlino y Marin Mersenh@an sido analizados en detalle,
reconstruidos tanto material como virtualmente y swlogta escrutinio tedrico y
practico con miras a contextualizarlos histéricamente y dar cuenta g®ssile
naturaleza como instrumento cientifico. Dicho escrutinio obliga a confrontar estos

objetos conl a hi st or i ci dstrdmendoecl e ntt @akinctonm@conosu
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definicion operativa y las clasificaciones que presenta la historiogefiaeciy a
preguntar qué hay deientifico en un objeto que fuesado intensamente por los
filbsofos naturalesy por los muasicos especulatives una época en lgue estos

términos no existian como tales

Esta investigacion se suma al proceso de expansion de intereses que la historia de la
ciencia viene desarrollando desde mediados de la décd@8@g que ha incluido a la
musica y lamusicologiaen su campo diatereses. Partiendo del trabajo de musicélogos
como Claude Palisca ydbiel Pickering Walker, algunoshistoriadores de la ciencia
como Stillman DrakeHendryckFloris Cohen, Paolo Gozza, Penelope Gouk y Jamie
Kassler lograron llamar la atencidon sobrentgpaértancia de la musica en el marco de la
naciente ciencia deiglo XVIl'y e | ansupsei ate dmlfilogofia natural. Asi, esta
investigacion se apoya en lognocimientos asentados por dtpgy asume la musica,

las matematicas y la experimentatimecanica que se desenvueérelos sglos XV,

XVI'y XVII como un saber cuyas fronteras no son tan diferenciadas como actualmente
se percibery, que a su vezncorpora de manera estructuralestéticala retorica,la

teologia, y otras disciplinas.

Partcularmentegen el afio 19631 monocordidue inventariadd desde su apariciome

la Antigua Grecia hasta elgto XXi de manera enciclopédiger el musicologo Cecil

Adkins y, en 1996 por el también musicélogo Christian Meyer, quien compild los
textos dela mayoria de tratados sobremebnocordio desde losghos IX al XV. Mas
recientementeen diciembre de 2008el matematico e historiador de la ciencia
Benjamin Wardhauglnvestigolas experimentacione®alizadas con monocordios en
Inglaterra de 1653 4705 y enenerode 201Q el historiador de la cultura clasica David
Creese ha publicado sus estudios sobre el monocordio desde su aparicion hasta la obra
de Ptolomeo en eiglo Il. Como puede deducirsk presenténvestigacion ssuma a

es recientesrabajos pero seentra en un perioddos siglos XV al XVIIi que no ha

sido revisado pormenorizadamepta aquéos. S bien las investigaciones pioneras de
Drake, Cohen y los ya mencionados, daban cuenta del papel de la musica en el marco de
la llamada fiRevolucion Cientificg, éstas no ahontdan en el monocordio como

instrumento cientificmi habia allianalisis detalladod.as menciones las monocordios



y la obra de personajes claves en el desarrollo de la ciencia musical como Ramos de
Pareja, Zarlingy Marin Mersenne merecen ampliarse en detalle.

No obstantesl protagonismo histérico quas proporciones armoénicas obtenidas a partir
del monocordio hgan tenidodesde su propia concepcidon por parte de los pitaggricos
es sabido que smportanciaen eldesarrollo de lasiencia fisico-matematicagjuedo
relegadahaciafinales del gjlo XVII. Para ese momentta musica, entendida como
disidplina heredera defjuadrivium medieval yrenacentistay cuyo cuerpo principal lo
consistia la armonig finalmente se escindid en dos disciplinas claramente
diferenciadasa) la musica como actividad artistigacreadoraejemplificada por Jean
Philippe Rameau téorico, compositor y clavecinisty b) la musica comoacustica
fisicoomatematica ejemplificada en la obr de JosepltBauveur fisico, mateméatico

experimentalisty hombrecon dificultades de habla y oido

2 Jean Philippe Rameau (*Dijor1,683; AParis, 1764), conocidocompositor, clavecista y teérico

musical fue uno de los musicos franceses mas influyentes de la primera mitad del siglo XVIIl. Su obra
principal Traité de I'harmonie réduite a ses principes natu(Blaris Ballard, 1722, tomaba inspiracion,

tanto de los logros de fil6&us naturales como Kepler, Descartes y Newton, como de las investigaciones
de Zarlino y Mersenne, para intentar formalizar los principios compositivos que gobernaban la melodia y
la sucesién de acordes que la acompafigbasteriormenteen su Nouveau syemede 1726 Rameau
incorporé & investigacdnes acustica realizada por Sauveuy convirtiendo a la serie de arméos
naturalesen el principio fundamental de swii& de acordesf?or su parteJosephSauveur {La Fleche

1653 Pakis,1716) fue profeor de fisica y matematicas y miembro dédadémie Royale des Sciences
Introdujo el términcacoustiqueas como el concepto deon harmonique un estudio sistematico de los

nodos en una cuerda vibrante. SeguElee de Monsieur Sauvewgscritoen 1716 por el Secretario de

la Academia, Bernard le Bouyer Fontanelle, Sauveur tenia dificultades de habla y oido, quedando
fireducido a pedir prestada |l a voz y |l a oreja de
par a | os Siméfbargoto saldterior no le impidié llevar a capbdacia 1701la completa
redefinicbn de los intervalos musicales en términos del moderno concepto fisico de frecuencia. En
resumen, ambos personajes, Rameau y Saveur representan, tanto en la historia de lamuisiedac

ciencia y la cultura, el nacimiento de dos areas de conocimiento y dos practicas culturales que seguirian

metodologias independientes, y que alcanzarian resultados, igualmente, diferenciados.
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A pesar que abus autoresabian partidale principios naturales como la consonancia
y su calculo en forma de proporciones matematibabrianpersguido objetos de
estudio diferentes, a sabet:sonido como expresion artistiosel sonido como hecho
fisico. Durante este procesel monocordioseriasustituido por herramientas de mejor
calibre y precisiori las horquillas de afinacion tning forks pequefiossilbatosde
afinacion opitch pipes los tonometros y otros instrumentogsonadores acustidqs
tanto en la naciente acustica como etrddicionalpractica musicalAsi, en parte, esta
investigacion ha sido motivada por la minimizaciistorica ehistoriograficade un
objeto que llegara a sécomo enlos cas® de Kepler y FluddMersenne y Kirchér
modelo explicativo o metafora simbdlica del universo y cuya ausenctanto en
catalogos de instrumentos cientificos como museos de historia de |l@a cede la

musica, es del todo palpable.

La presenteinvestigacioninicia conuna revision bibliogréfia e historiografia de los
instrumentos cientificoen la historia de la ciengian estricta relacién con el periodo
histdrico seleccionado. Igualmense presentan estado de la cuestion de la muasica

el monocordio,respecto de la llamadi@Revolucién Cientificay el nacimento de la
ciencia moderna. Ambos panoramas permitiran ubicar histérica e historiograficamente

la investigacion y las hipo6tesisgriteadas.

La primera,segunday terceraparte corresponden a los andlisis pormenorizados de
cada monocordio seleccionado. Estos analisis incluggemas de la revision de las
fuentes primarias, las reconstrucciones tanto reales como virtuales, ltdossde las
experimentaciones realizadatag conclusiones particulares a las ggehadlegad con

cada uno de los monocordios

Por altimg enla cuata parte se remarcaralas conclusiones particulares alcanzadas en
las partes precedentg@®niéndoas en perspectivdesdaun marco generglaradespués

exponetasconclusiones generales.

En resumen se harealizado un analisis exhaustivo de cada monocordio y se ha
investigado la evolucion del objeto en un sentido material, metodolégico y en relacién

con el tipo de actividad filosofica que sobre él se realiealbas siglos que suponen la
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llegada de la llamadafiRevolucion Cientifica ; inalfnente, se ha intentado
contextualizar estos monocordios en el debate de los instrumentos cientifiedsa
revisado como contribuyen a validar o matizar el térmiyp@dmq a su vezpudieran

ser clasificados. Al hacerl@e ha intentado contribuir en laprofundizacion dl papel
desempefiado pdet musicala armoniay el monocordicen el nacimiento y desarrollo
dela ciencia modernantendida ésta como un aspecto fundamental de la historia de la

cultura

* % %

NOTA TERMINOLOGICA: A lo largo de esta investigacion se utilizaignde hecho
ya han sido utilizaddsalgunos términos queerecen una precision de signéim El
primero alude al conceprmoniay su relacién con el conceptadsica el segundo se

refiereal concepto denominad®evolucion Cientifica

Respectcal os t ®r mi nos &ém¥Wsicabd y Oar mag® ab,
XVII, si bien no puedeser totalmente intercambiables, muchas veces operan como
sinénimos. El conceptarmonig asi como las llamadgsoporciones arménicase
refieren, en un sentido histérico general, a aquellos sonidos musicales (en secuencia
en simultaneidad) que el oidbumano econociacomo agradables y queran

expresables a partir deexperimentacionesen el monocordio. Las primeras

o

i nvestigaciones se atribuyen a | a escuel a

una metafisica del orden y la belleza fundamengsdal nimero. Posteriormente, para
la muasica de la antigua Grecé término aludia a la sucesién de tonos en una ottava
lo que actualmente se denomiescald, consistiendo los tratados arménicos en el
correcto calculo y utilizacion de los sonidos dedaala como base para la composicion
de piezas musi cal es. As 2 | el t ®r mi no
antiguos para indicar que la musica consigdato & la correcta seleccion das

escalas y sus tonospmo en la discusion de losleges morales o éticos qde ellos se

derivabaEn ese sentido y aunqueggladiivium medieval y renacentista nos hablde

6ar m

dmusicd) se sabe que el estudio tedrico de la misma estaba dedicado a la consecucion de

respuestas a problemas propios dedlaroniad en especial, da conformacién de
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aquellas escalag la inconmensurabilidad de los intervalos armonicos entre si. Al ser

estos intervalos la materia prima de la musica, la armonia suele intercambiarse y operar

como metonimia de la musica. Peeolavez, al ser la fundamentacion mas intima y

racional de la obra musicgdodia verse como una reflexion de indole superior. Hoy dia

|l os t ®r mi nos Om¥si cabd y 6ar mo n,2arue s e ref
intimamente relacionados. Por un lado, la nalgis entendida, actualmente, como un

artei o si se quieraun lenguaje y la armonia es, en rasgos generales, el subconjunto de

reglas de la musica que se ocupa de la simultaneidad de los sonidos y, en particular, del

encadenamiento de los acordes sonoros.

El otro concepto a precisar es el denominRgwolucion CientificaEste término ha

sido, desde la ultima cuarta parte glglo XX, objeto de variadas revisiongslo que

en un momentdiniciado porel reconocido historiador de la ciencidexander Kgré,

hacia 1940 con sittudes Galiléennésse convirtid en un topico dmodernidad,

cambio intelectual radicab de ruptura entre lo viejo y lo nuevba sido puesto en tela

de juicio a raiz de lo que hoy se sabe de la vida culturaiglel XVII.* En ¢eneral,
actualmenteseve con recel o haRedebhumi smaCdaentfitfic:
legitimidad de cada una de las palabras que conforman la frase obligan a
entrecomillarle. Muchos historiadores de hoy dia ya no estan satisfechos con laidea d

% KOYRE, Alexander:Etudes GaliléennesParis, Hermann1940. (Trad. cast.:Estudios Galileanas
Mariano Gonzalez, (trad.). Madrid, SXKde Espafial980).Junto a Koyré destacan las obras pioneras
siguientes: BUTTERFIELD, Herberthe origins of Modern Science, 130800 Londres, G. Bell, 1949.
(Trad. cast.Los origenes de la ciencia moderrdadrid, Taurus, 1999 HALL, Alfred Rupert: The
Scientific Revolution, 1500800: The formation of the modern attitulendres Longmans Green, 1954,
(Trad. cast.La Revolucién Cientifica 150075Q Jordi Beltan, (tad.).Barcelona, Critica, 1985

* Véase SHAPIN, SteverThe scientific revolutionChicago, University of Chicago Press, 199Bad.

cast.:La Revolucién Cientifica: una interpretacion alternatilnséRomo, (trad.). Barcelona, Paidos,

2000. Lalitera ur a sobre ALa Revol ucHdapequela erdé Shhpinpesée es muy
un AEnsayo Bi bl-272dpfa&dicior en castélianp).a m@nér@ de guia orientativa de gran

parte de los estudios relevantes sobre el tema. Para una réyigiimente amplia y detallada, donde la

musica desempefia un papel con mayor relieve, véase COHEN, HendrikTHerBcientific Revolution.

A historiographical inquiry Chicago, The Uwersity of Chicago Press, 1994; IDHow modern science
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poderconsiderar un acontecimint o si ngul arag evalretcio- m o@ioe

y lo que historiadores como Herbert Butterfield, Rupert Hall o el mismo Koyré

acufYaran y wutilizaran como dnel sell o de

delate. Igualmente, hoy dia es cuestionable la idea de si realmente unabo
ARevol uci - nstq coneonuh eamhid abhswlut®de paradigma o de préacticas
culturales. Final ment e, |l a propia defi
siempre es dehida intensamente tanto por lo que presupone hgydio porlo que
pudo suponer en losgios XV, XVI y XVII. En resumen, la historiografia actual de la
ciencia matiza, cuestiona o incluso rechaza, la nocién de que existieraglo XMl

una Unica etidad cultural coherente que pudiera experimentar un cambio

ni

revolucionario. Lo que si es cierto es que el término aun posee su capacidad

comunicativa para ubicar lo que supone un espacio tempdealla obra pionera
copernicana a la sintesis newtoniaren el cual unos saberes y unas practicas
cambiaron cuantitativa y cualitativamente la manera de describir y comprender la
realidad natural. Este periodo de tiempo también se alude earlyomodern science,

término éste menos comprometedor interpretativiaterfograficamente.

En especial y como se comentara mas adelante masicacomo disciplinaha sido

incébmoda tanto para las historiografias tradicionales como para otras mas recientes. Sin

embargo, ha sido estavision decada ua de las palabras dédt mi an Revoldion
Cient2ficad | a gqgue hda nuscologiahtyadrecibidp we | a
mayor atencion por parte de los historiadores de la ciencia. La reg&id@rminoha
otorgado nuevos puntos de vista tanto de los personajes envellacrados como de

las disciplinas particulares que en ella confluyeny, masica y armonia, asi como

también de la propia historia de la ciencia. En resumen, el término se utilizar4 aqui

tomando en cuenta esta nueva nocion y prudente perspectivatigune ske él.

came to the wrld: Four Civilizations, One 17#Century Breakthrough Amsterdam, Amsterdam
University Press, 201Este libro presenta una perspectiva mas reciente que en sus parrafos finales utiliza
a |l a m¥Wsica como una i fAegagedenotwdadey, racitnalidadpdranitee n s

comprender con mas claridad la significacion histérica del siglo XVII.
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* % %

A MANERA DE ADVERTENCIA: El autor de esta investigacion manifiesta con ella,

su interés por encontrar y evidenciar espacios comunes entre la historia de la ciencia y
la musicologia.En este sentido, sescribe tanto para musicélogosomo para
historiadores de la ciencia, razon por la cual se han afadido cuestiones aqui (datos
biograficos, junto a aclaratorias de algunos conceptos basicos de ambas disciplinas), que
quizas, no serian necesarias para unos especialistas concretostd@etanega al

lector que tenga presente el &nimo con que han sido afiadidos, pues solo intentan

precisar para unos, lo que puede ser harto sabido para otros.
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INTRODUCCION: EL PANORAMA HISTORIOGRAFICO

H. F. Cohen, en uno de los libros mas celebrados sobre las relaciones entre masica y
cienciaparalos sglos XVI y XVII, reconociaen el monocordio un instrumentd

servicio de laciencia musicakuandoescribioque:

Kepler insisted on rep¢ing the Pythagorean experiment with the help of an instrument that, in
the course of the Middle Ages, had become the usual one for demonstratingomrsiific law:

the monochord.

A pesar que la cita evidencia un amplio rango histéra® los pitagdcos a la Edad
Media y de ahi aKepleii en eso consiste toda suencion al monocordio y su
caracterizacion como instrumento cientifico. En este tenor discurren la mayoria de las
disertaciones de hisiarde la ciencia en las cualgs mencional monocoré y es por

ello que para caracterizartmmo aparato para la experimentacion cientifssadebe
rastrear en una variada bibliografia, la mayoria de ella musicolégicasoe@mda con

las investigaciones en historia de la cienggaalmente, una consalien los catalogos
reconocidos de colecciones de instrumentos de experimentacién cientificos hacia el
siglo XVII, confirman la inexistenciano sdo ya del monocordio, sino de instrumento

sonoro alguné.

AKepl er i nsi sti - cdePithgerpsecbn la aywwd de emstpumentoques ent el
transcurso de la Edad Media, se habia convertidusenl para demostrar la ley musientifica: el

mo n o ¢ o €E@HEN, dlendrik FlorisQuantifying musicThe science of music at the first stage of the
scientific revolution,1580165Q Dohrdrecht, Kluwer Aademic Publishers, 1986, p. 16. [Todas las
traduciones que se suministren en adelante, en notas al pie, son del autor de la presente investigacion,

salvo que se indique lo contrario, para lo cual se colocara la cita correspondiente].

® véase EPACTElectronic catalogue of medieval and renaissance sdieritistruments from four
European museums: the Museum of the History of Science, Oxford, the Istituto e Museo di Storia della
Scienza, Florence, the British Museum, London, and the Museum Boerhaave, Eaidenjunto, estos
museos hospedan la ma@sipliay prestigiosa coleccion de tempainstrumentos ciefficos del mundo.

http://www.mhs.ox.ac.uk/epact/Acceso: marzo, 2013)El acceso a este enlace, al igual que el resto de

los enlaces en esta investigon, han sido corroborados en diversas ocasiones desde el inicio de esta

1


http://www.mhs.ox.ac.uk/epact/

En una primera aproximacippuede describirse alanocordio comaina tabla plana o

una caja de madera alargada y resonante sobre la cual una cuerda tensa puede ser
acortada sea con el dedo, un plectro o mediante un puente mb\phla definir una
determinada relacion o proporcjéacustica y sonora gue su vezes representable

tanto geométrica como aritméticamente. Unaegaichado yepresentado el sonido

como magnitud o nimeirgodia operarse mateméticamente con él para obtener nuevos
calculos y ponerlos a prueba en el mismo monocpbaio el citerio de la experiencia
sensible auditiva. En la siguienteoja desplegablese presenta como primera
referencia visuallas ilustraciones de los tres monocordios seleccionados para el analisis
seguntamafos proporcionales entrejahto a un elementoCDi que nos proporciona

un sentido de escala

investigacion y, como ultimo acceso, durante marzo de 2013. De ahora en adelante, se prescindira de la
colocacion de esta acotacion bibliografica, salvo que se indique lo conpan@olo cual se colocara la

fecha exacta de dicho acceso].



Hoja desplegablel




Si bien lautilizacion del monocordicse remonta a las tradicionales historias referidas a
Pitagoras su invencion exacta no esta del todo deterddnaunque & sabe quéa
primera referencia escrita se encuentra edeetio Canonisatribuido aEuclides hacia

el 300 aC.” No obstantesu influencia en la cultura antigua se expameledeel siglo V

a.C. hastafinales del glo Il, cuandofuera objeto de estudigor autores como Platon
Aristoteles, Arstoxenos el propioEuclides y posteriormentgor, Plutarco, Aristides
Quintiliano, Nicémaco de GerasaPtolomeoentre otros.Los escritosde estos autores

sentaron a partir de las experienciasrcel monocordiolos fundamentoseoricosde

"El tratado¥ UUU U ¢ e TLa Digigioa def Canoh, mas bien conocidpor su nombre en lat,

SectioCanonis es atribuido a Euclides (*Alejandria?3 2 5  #bid.C,¢. 265 a.C) aunque conindica

André Barbera, existen hasta tres tradiciones sobre la transmision de dicha obra: 1) una version en griego
que se atribuye a Euclide&i 9agdeb niingcdumaon gkl ?2; A?)
armonid); 2) otra version en griego trangida por el filosofo neoplatdénico y comentarista de la obra
aristotélica, Porfiria* Tiro, c. 232 ARoma 304); y 3) una version latina trasmitida pBoecio (*Roma,

c. 480, AP a vc? 524). Las traduccior® al ingés mas reconocidas son: BARBERA, AndEhe

Euclidean Division of the Canoereek and Latin Sourcekincoln, The University of Nebraska Press,

1991 y BARKER, Andrew: Greek Musical Writings.Vol. Il: Harmonic and Acoustic Theory.

Cambridge, Cambridge University Press, 1989, pp-2®8)

8 Conp es sabido, tanto Platétomo Aristteles se refieren a la musica y la armonia en sus obras

filoséficas. Aunque no poseen tratados dedicados, exclusivamente al monocordio, las proporciones
arménicas que se investigaban en dicho instrumento, sirvieroreflgxign tanto para un modelo
ffarm-nicoodo del cosmos, c 0 mo v.pd TinkeoylRepubdade Blatényy | a vi da
Politicay Metafisicade AristGteles) y también, para dar cuenta del fenbmeno acisticta$ obras de

AristotelesDel Amay el tratado atribuidoDe las cosas de la audicifinAnte esta tradicién de talante
simboélicomatematica, Aristoxeno (*Tarento®,300;A ?c,360) , en suElementos armonicogPropuso

un sistema basado en la practica y la audicion como juez éinafjue sin abandonar la especulacién

tedrica. A partir de aqui, se crearon las dos tradiciones filoséficas en torno a la ciencia musical, a saber: la

fipit atgbricoh e @m®r i cad y -practicdsarmisd tbd >e®ni Ed restijar, de autor
seg¥%n | a historiograf2za de ciencia musical, estas
Gerasa (siglo IHarmonicum enchiridiuin Aristides Quintiliano (siglos | o [IDe musicy y Ptolomeo

(siglo II: Harmonikd. Por otro lado, latradc i - n fiari st ox®ni cao tseagogeef |l ej a e
harmonica) y posiciones intermedias, que tomaban de ambas tradiciones: Plutarcd @0: B@ music

y el mismo Aristides Quintiliano. [Véase en el Apartad6.2 dedicado a la

Bibliografia generallas referencias bibliograficas a estos tratados].
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una muasicague eracompuesta esencialmente de melodias de una solanvarzodia
diatonicad y fueron revisados ycomentados con minimas variacionéspor autores
como Teodn d&gnirna, Censorino, Jamblico, Macioly Gaudencio durant siglo Il,
y hastafinales del glo V.° Finalmente, hcia el afio 500 Boeciescribid suDe
Istitutioni Musica un sumario de las investigaciones anteriores quesertiriaen el
modelo de la ciencia armonicgaedievaly renacernista fijando la auctoritas hasta

entrado elsiglo XVII.*° Tanto Ramos de Pareja, como Zarlino y Mersetomaron

° Puedeobtenerseuna visién general de estos autoresina revision desus respectivas obras en
MATHIESEN, Thomas Apollo's Lyre: Greek Music and Music Theory in Antiquity and the Middle Ages.
Lincoln, University of Nebaska Pressl999. También pueden verse las traducciones parciales de algunas
de estas obras STRUNK, Oliver y TREITLER, LeoSource readingsi music historyNew York, W.

W. Norton,195Q ed. rev.1998 Algunas obras como las de Censorino y Macrobio, y otros autores de la
era cristiana, de los siglos Il al V, pueden Ileerse transcritas en el enlace

http://www.chmtl.indiana.edu/tml/3r8th/3RD-5TH_INDEX.html perteneciente al indice de autores en

el Thesaurus Musicarum LatinarufBloomington Universidad de Indiana.

19 Anicius Manlius Severinus Boethiugsonocidocomo Becio (*Roma, c. 480 A P a vc? 524),

representa, en las ciencias de la musica, la culminacién de las tradiciones helenisticas y el comienzo de

las medievales, al compilar lo ya realizado y ser punto de partida para lo por venir. SDeobra

institutione nusica e r a e | cuarto | i br o péquddeviond pdraeehdorapleta s us 1 c 1
conocimiento, junto a la aritmética, la geometria y la astronomia. En el Libro | de su tratado, la musica

era considerada en su aspecto ético y estético y, desppéssentar la naturaleza material del sonido y

el concepto de consonancia, culminaba con |l a dicoto
alguien que privilegiaba la razon sobre la practica natural. En los Libros Il, Ill y IV expuso los &mas d

las proporciones, junto a tres tipos de divisiones del monocordio. Finalmente, en el Libro V expuso y

comentd la obra de otros autores como Aristéxeno, Arquitas y Ptolomeo. La obra de Boecio pudo
conservarse hasta en mas de 150 cddices y represent@ le tchdiciones escritas mas soélidas de la

Edad Media, que termin6 por convertirlo eralectoritas incluso hasta el temprano siglo XVII, cuando la

teoria se orientd, definitivamente, hacia una conciliacion con los aspectos practicos de la mdsica. La

edcién de referencia que ha servido para la mayoria de los estudiBOEE€IO, Anicius Manlius

Severinus: De insititutione mausica libri quinqueGodofredus Friedlein(ed), Leipzig, B. G.

Teubner1867. Enelenlacedel@Pet r ucci MUMSLP} IntérnatiomabMugicdScore Library

Project http://imslp.org/wiki/De_Institutione_musica (Bo%C3%ABthius, Anicius_Manlius_Severinus)

puede descargarseaimersion digitalizada de esta edicién y también, puede leerse una transcripaion en
enlace http://www.chmtl.indiana.edu/tml/6tBth/6TH8TH_INDEX.html, perteneciente al indicele
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como referencia y punto de partidaobra deBoecio paraposteriormentgoroponer sus
sistemagnusicalespropios e intentar dar cuenta de tagevas practicas musicalgge
se basabariantoensus teorias experimentadas en el acondio, como en edesarrollo
de la polifoniagl auge de lognstrumentosnusicalesy las nuevas tendencias estético

musicales del momento.

A pesar de losignificativo que puede considerarse daterior, & monocordio sigue
siendo un ausente en lo gee refierea una historia sobre la experimentacion cientifica

y el desarrollo de los instrumentos cientifid®sla época moderna este respeciel

ya célebre libro d Maurice Daumas o algunosensayos mas recienté8ennet, se
concentran en los instrumentos Opticos emergentessiglel XVII (telescopio y
microscopio) y asi, el monocordio, presente en la obra de fil6sofos naturales como
Kepler, MersenneDescartesHuygens Newtony otros, o se da paupuesto, 0 se ha

ignorado,0 simplementeno ha merecido la atencion de los historiadores de la ciéncia.

Como se vera mas adelantd, debate sobre los instrumentos cientificos se ha
caracterizado por la insistente aténciacion entre a) herramientas para el
conocimiento de la realidad natyrgl b) herramientas practisapara la solucion de
problemasEsto ha dificultado la posible incorporacién del monocordio a la discusion,
puesto que su consideracion como herrataiede conocimientoha quedado
ensombrecidante su caracterizacion comberramientgpractia para la afinacion de
otros instrumentos como ancestro dastrumentos de cuerda comloctavicémbaloy

el clavicordio Por ultimo,su fragil materialidad y lavedente simpleza formalarente

autores en elhesaurus Musicarum LatinarurBloomington Universidad de Indiand.a traduccién al
inglés mas referida estd en BOWER, Calvin y PALISCA, Claude, (ddlsmadamentals of MusidNew
Haven, Yale University Press, 1983. Hay traduccion aletasb como:Tratado de MdusicaSalvador
Villegas (trad.). Madrid, Ediciones Clasicas, 200§ como Sobre el fundamento de la musidesus
Moreno,(trad.). Madrid, Gredos, 2009.

' DAUMAS, Maurice: Les instruments scientifiques aux XVHt XVIIF siécles Paris Presses
Universitaires de Francd953.BENNETT, Ji m: AKnowi ng and doing i
i nst r umeenThs Brifisb jouPnal for the History of Scienc6/2 (2003)pp.129150.
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de ornamentaciones o0 de belleza atractivaa p&oleccionistas, anticuarios,
conservadoresle museo® comisariosde exposicionesha terminado por excluirlo

tanto de los debates comoldsmuseos de la cienciatambién déa muasica

No obstantdo dicho anteriormente, durante el desarrolloed@investigacion se han
publicado dos libros en los cuales el monocordio posee un destacado protagonismo en el
marco de los estudios de historia de la ciencia y las matematigasmErlo, titulado
Music, Experiment and Mathematics in England, 1&385por Benjamin Wardhaugh

12 Queda claro que se habla aqui de mondesrdnteriores a la primera mitad del siglo XVII, al igual
que se excluye aqui alal amada ATr ompet a ma,rldcocnad é cansidérdda sblmba mar i
como un instrumento musical cuyo aspecto y fundamento acustico es similar al del mongatio

se muestra abajo, éste podémpartir un espacio comun en tratados dedicados a instrumentos musicales.

. i

Monocordo Tromba Marina

Tromba marina segun las representaciones de H. Glarean®ddecachordon 1547), M. Praetorius
(Syntagma Musicum, 1618) y M. Mersenne larmonie Universelle 1636). Estampas LXI
(Monocordg y LXII ( Tromba Marina) del Gabinetto Armonicade Filippo Bonanni (1722).

Véase una ddas primeras deripcionesde este instrumenten PRAETORIUS Michael: Syntagma
Musicum, Vol, Il, De Organographi&Vittenberg, Johannes Richter, 16 el siguiente enlace dén&
Bayerische Staatsbibliothek,http://reader.digitalsammlungen.de/resolve/display/bsb10527678,html

puede descargarse estegundovolumen en formato pdfUna revision organolégica moderna se
encuentra en: ADKINS, Cecil y DICKINSOMlis: A Trumpet by any Other Name: a History of the
Trumpet MarineBuren,Knuf, 1991


http://reader.digitale-sammlungen.de/resolve/display/bsb10527678.html

I historiador de las mateniédas y musico fagotista presenta al monocordio en el
marco de las experimentaciones que fueran realizadas en la Royal Soaetye @l

siglo XVII, concretamente

[..] the use of a very long string to determine the absolute frequency of musical vibrations
(1664); [and] the use of a monochord (properly, a dichord) to determine relationship of string
length and tension with pitci§64)"

Como puedededicirse e periodo de dichas experimentaciones es posterior a las
realizadas por Mersennkas cualesueranrecogidas en su obkdarmonie Universelle
de 163"y, en ese sentido son réplieasperimentalegue los ingleses hicieran ainez
que las obras d#&lersenney Descartedlegaran a la Inglaterra de la Restauracion.
Wardhaugh imaginan su librounliving scholarde aquella épocgue esconocedor de
los textos de Boecio, Ptolomeo, Ramies Pareja Zarlino y Mersennedando por
sentado para el lector actual lo ya publicado por HC&#hen en torno al analisis de
algunos deesostextos. Comase mencionaran el primer parrafade esta Introduccign
no obstantéo fundacional de la obra de Cohen, éste tan lsi@dlmuna breve mencioal
monocordiocuando se referial aspecto experimental de la rnwas en lallamada
fiRevolucion Cientifice; por lo tantg estainvestigacion intentard ahondar en aquello

gue Wardhaugh da peabdo, pero Cohen, a su vez, no explibiggen profundidad

El otro libro, publicadorecientementeen enero d&01Q se titulaThe Monochord in
Ancient Greek Harmonic Sciente&Su autor, David Creedgrofesor de griego yatin y
especialista en ciencermonica antigua parte del monocordio coman instrumento

cientfico y lo compara con lo que considera otros instrumentos cientificos de la

BAl é] el u s o, miyelarga pam detenmmedal feecuen@ absoluta de la vibrad musical

(1664); [y] el uso de un monocordio [més bien, un dicordio] gatarminar la relacion entre la longitud

de |l a cuerda y su t eWARDHAUGH; BemjaminuMustc,oExperimént &né 4 ) . o
Mathematics in England, 165B705.0xford, All Souls College, 2008, p.98.

14V éaseijnfra, en el Apartad®.1la descripcion bibliografica precisa de esta obra de Mersenne.

* CREESE, David: The Monochord in Ancient Greek Harmonic ScienGambridge, Cambridge
University Press, 2010.



antigledad comel 4bacoy la esfera armilary conlas metodologias utilizadas por
Ptolomeo y otros filésofos de la antigtiedad

Creeseconstruye un modelo teérico para los instentos cientificosantiguosque
incluye cuatro modalidadest) generar el fendmendy) representar un concepto)
crear analogias con un fendmeryod) manipulacion fisica directad pesarde que
Creese reconoce que estas cuatro modalidades no sonenmasistalmente articulado
sino mas bien una lista de atributesautorconcluye quenstrumentos antiguos como
el abaco so6lo combinaban las modalidades (b) + (c); la esfera armilar combinaba (b) +
(c) + (d) pero el monocordio lograba combinar las cuatodalidadesAsi, las notas y
los intervalos era generados(a)i por medio de la manipula®@i fisca directd (d)i de
la cuerda las distanci®a marcada en la cuerda epresentaan geométrica y
numéricamenté (b)i, concepts comolos intervales y las corsonanciag, finalmente,
el monocordio funciortza como una analogia en forma de diagrant@i en el cual
podian hacerse pruebas aritméticas a trawes distanciasfisicas. Mucho de lo
investigado por Creese es compartido por esta investigacion y, en lpagtie este
autorha realizado en el marco de la Grecia Antjgeslo mismo que se haintentalo

hacer con los monocordiegjuiselecionadoses decir, precisardmo este instrumento

16 El conocidoabacoes considerado uno de los instrumentos matensatiés antiguos, cuya utilizacion

para realizar operaciones aritméticas simples se vié desplazada cuando, hacia el siglo XV, ganaran
terreno las operaciones con las cifras de origen kFandidigasl a esfera armilares un instrumentde
observacion astrondoa quese utilizd en la antigledadyriega y que puede interpretarse como un

fi mo d earaorépresentar las esferas celestes. Se le atribuye su invencion a Eratdstenes (*Cirene, 276
a. C; A Al ej arnydongistia en Lr 4erieade @rpbrazaletes @ latin armilla) metalicos
graduados y entrecruzados en torno a un centro donde estagmquetio globo que representaha |
Tierra.Los aros permitian representar los ppkl Ecuador, la eftica, los meridianos y paralelos y, en
general, el movimientale las estrellas alrededor de la TierrastBriormentese coloc6 el Soén el

centro, con los mismos objetivos, hasta que la llegada del telescopio del siglo XVII lo relevé de sus
funciones como instrumento para determinar posiciones celestes. Véask signiente enlace del
EPACT (Catalogo electronico de instrumentos cientificos medievales y renacentistas provenientes de los

museos europeashttp://www.mhs.ox.ac.ukpact/catalogue.php?ENumber=15884&l evel=Detaita

esfera armilar italiana del siglo XVII.


http://www.mhs.ox.ac.uk/epact/catalogue.php?ENumber=15884&Level=Detail

estaba incorporado en lpsopdésitos ynétodos de las ciencias, l&oofia natural y las
practicas culturales de log®s XV, XVIy XVII.

* % %

Segunla legendarianvenciondivulgada inicialmente por Nicémaco de Gerasa en el
siglo Il y recogida por Boecio en elgbo VI, Pitagoras pudo establecer una &y el
denomhado monocordiodespuésde escuchar por azar los sonidos del golpeteo de
yunges de diversos pesos y tamafios e intdratar una conexion de indole numérica
entre aquél hecho sonoro fisico y su complacencia al'0fio otras palabrasgste
aparatopernitia experimentar directamente fnémeno deominado consonancia

Como apuntaPedrell en su Diccionario, consonancia es:

Proporcién que guardan entre si los varios sonidosly deal resulta el modo grato, delicioso y
suave con que hieren el timpasonando simultaneamerite.

Por otro ladp como apunta f@aude Paliscay Brian Moore en The New Grove

Dictionary, sedistinguen dos aspectos:

Acoustically, the sympathetic vibration of sound waves of different frequencies related as the
ratios of small wholen u mb e r; psychodogically, a harmonious sounding together of two or

more notes, that is with an 6absenc% of roughnes

YNic-maco de Ger as a. 120) eSmibidaes atjarmenicuméedchirididnta,que se
considera la primera version de la tradicional leyertizede lerse enBARKER, Andrew: Greek
Musical Writings.Vol. II: Harmonic and Acoustic TheorfCambridge, Cambridge University Press,
1989,p. 256. La version de Boecio estaba expuesta en los Capitulos X y Xl del Libro | de su mencionado
tratado y puede leerse, \@rsion al castellano, en BOECI@nicius Manlius SeverinusTratado de
Musica Salvador Villegas, (trad.). Madrid, Ediciones Clasicas, 2005, p937

8 PEDRELL, FelipeDiccionario técnico de la misic#8arcelona, Isidro Torres Oriol, 1897, p. 109.
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GarciaPérez en su revision historicdel términoi desde la antigiiedad hasta el siglo
XVIIT, prefiere exponerlo de la siguiente manera:

Detras de la palabra consonanaggniphoniaen griegg consonantiaen latir) esta presente la
idea intuitiva de fisonar conjuntamenteo, fisonar

que son percibidosimultaneament®.

Sin embargpestas definiciones Yyo$ términos historico§ symphoniao consonantia

no deben entendersexclusivamentecomo categoria estética sino también como
cientificomatematica Asi, symphoniaes afin ssymmetia y ambos términe aludia a

una belleza en la proporcionalidad sonora o0 métrica que no se fundamenta
exclusivamente en la sensibilidad o la subjetividsido que proviene del célculo
proporcional entre las partes y el todo, es decir, la armonia. Asi, el monocordentanto
su concepcidbn como en su invencién y desarradi® orientd siempre hacia la
investigacion de un fendmeno con una doble vertiente: la sensible y la racional, siendo
la armonia su disciplina rectorial como puede verificarse en la obra de Ramos de

Parga, Zarlino y Mersenne.

La seleccion de estos tres autoresbedece tanto a razones histéricas como
historiogréficas. Desde el punto de vista historico, tanto la obra de RimBareja
como la de Zarlino y Mersenne contribuyesmnacionalizar y dar fundaento teorice
filoséfico a practicas musicalegue no se encontraban del todo justificadas con el

instrumental matematico disponible para el momem{si, cada uno en su siglo

19 BAcusticamente, la vibracién simultanea de ondas sonoras de diferentes frecuencias relacionadas por
n¥meros enteros simples [ é]; psicol -gicament e, el S
decir, en O6Gausencia de omsafd &r eozSeginrai defimicidbede dadvoz de t en.
ficonsonanceo TherNewlGrave RidicanarypohMuaic and MusiciaBtanley Sadie y John

Tyrrell (eds.).Londres, Macmillan, 200ol. 6, pp. 325328.

% GARCIA PEREZ, Sara Amayé&l concepto de caonancia en la Teoria Musical: Da [Escuela
Pitagdrica ala Revolucion Cientifig. SalamancaPublicaciones Universidad Pontificia de Salamanca,
2006, p.15En el Apartadd..4y, en especiainfra, en la Notal12 Pag82, sevolvera sobre el tema, en

espcials obre el concepto fipicos de consonanciao y |l a di
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present6 una solucién tedrica al problem&adsonsonancia en forma de tresprestas
matematicemusicales que son, respectivamenie,l | a m afthacionfjusta , el
temperamentoil me s ot y reli tenppéramentdigualo. El estudio sistematico e
historico de estas propuestas y, emeagal, los sistemas de afinatida sido descrito
ampliamente por musicélogos y en menor medida por historiadores de la diarioga.

la gran bibliografia sobre este temasthca el trabajo de referencia realizadoJpones
Murray Barbour en 191, Tuning and Temperament, en lengua castellandas

recoplaciones delavierGoldaraz ySaraAmaya Garci®érez*

Los tres sistemasle afinacion utilizados durante los siglos XV al XMljusto,
mesotonico y temperadalerivaban de la original afinacion pitirica basada en una
escala de ochootasrepartidas ema llamadaoctavacon proporcidondupla 2:1y cuya
quintanota era deproporcionsesquialtera3:2 y la cuarta de proporciésesquitercia
4:3. El resto de las notddas llamadasegundas, terceras, sextas y séptinpagvenian
de proporciones construidasrcbase en las anteriore®mo puede observarse en la

siguiente ilustracion de un monocordio esquematizado:

21 BARBOUR, James MurrayTuning and Temperamerast Lansing, Michigan State College Press,
1951. [Reimp: New York, Da Capo Press, 192En castellano: GOLDARAZ, JavieAfinacion y
temperamento historicodadrid, Alianza, 2004GARCIA PEREZ, @raAmaya:El nimero sonoro. La
matematica en las teoriasrmoénicas de Salinas y ZarlinalamancaCaja Duero, 2003, y el ya

mencionado libroEl concepto deansonancia en la Teoria Music&@p. Cit.en Nota 20.

22 Respecto de lasmzoneso proporciones su nomengltura y representacion, véase el Apéndice

fiSobre la teoria de laazones proporcionesy su terminologia
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Fig. 1. Esquema de consonancias pitagéricas en un monocordio esqueméafito.

Este sistemague fuera ldbase de la musiogriega y medievalsehizo mas complejy

se enriquecioprogresivamententre los glos Xl al XV, al incorporarnuevasnotas
provenientes de elavo descender las ya existentegsta conformar un total de doce
notas dentro de la octavdacia mediadoslel siglo XV, los cantores e instrumentistas
incorporaron terceras y sextas con nuevas proporciones sidglléipo 5:4, 6:5, 3.5y
8:5 y, con ello,la llamadafafinacion justa se instauré de manera practiceendo

Ramos de Pareguiendespuéda sistenatizaratedricamentdacial482

% Se ruega al lector que verifique en el CD anexo, o en el sitio hwgh/www.calderon

online.com/tesigloctoral/ el proceso mediante el cual los pitagéricos obtenian esta secuencia de sonidos

y sus proporciones numéricas respectivas. gdliencuentra una aplicacién multimedize gsigueen
detalle el método deubdivisién de la cueed segun los pitag6ricos, permitiendo asi aompleto

discernimientovisual ysonoro de lo realizaden estos monocordios.

“El t®rmino 6iaftambi ®n, j Gigtomdmuahos dos €rjinos deldéxico
musical de siglos pasados, posee significados e implicaciones que dependen del Engsyiecial, le
término 6 | u 8egaaabdalcanzar pleno uso haci sigl XVII, cuando puede leerseen la obra de
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La imposibilidad de conciliar estas nuevas proporcigngsu scbrelas réeverenciada
tradicion pitagoriceboecianallevd a los eoricos a proponer afinaciones llamadas
firregulares, que modificabana escalaal repartr las pequefascompatibilidades
ertre las doce notas de la escgladesafinad unas notas en provecho de otras. Estos
ligeros desajustesn forma depequefas fracciones (séptimos de la proporcién 81:80
como se vera mas adelantieron consideradosseéticamente aceptablgshacia el
siglo XVI se denominaromesotonicosdestacando, en especial, el de Gioseffo Zarlino
por privilegiar en su reajustelas terceras justade proporcion5:4 y 6:5 Hacia
mediados deliglo XVII, el auge de los instrumentake trastecomo el laid,)y la
necesidad de modular libremente de una tonalidad alletraron a practicos tedricos

a dividir la octava endoce partes proporcionamente iguales iproporcion

125172:1,059463.1'., lo que produjo el llamadtemperamento iguaBu introduccién en

la ciencia musical ealn objeto de debate gada nacidén se adjudica su paternidad,
considerandossus autoresGiovanni M. Lanfranco (1533), Francisco Salinas (1577),
Vincenzo Galilei (1581), Gioseffo Zarlino (1588), Simon Stevin (1596) y Marin
Mersenne (1636).

En generalcomo se ha dichdasnuevaspracticasmusicalederivaban del declive del
canto monddico, la consolidacion de los instrumentos musicales y la apateion
técnicas polifénicad tanto vocales como instrumentdlegue incorporaban nuevos

intervalos sonorqsacordes su efecto simultdnequnto ala consecuente revision de lo

Mersenné la referencia anterualles iustesle proporcion 2:1, 3:2, 4:3;4, 6:5, 3:5 y 8:5Si bien Ramos

de Pareja fuera quien sistematizara dichas proporciones en el siglo XV, nunca se refirié a ellas como

filj ust aiscamo se vera mas adelantdlamandolas fracciones singpk |, f8ciles y #Avul ga
primera utilizacion del término puede rastrearse en la obra de Riena*Florencia, 1490 AVenecia,

1545) quien utiliza la fraseonora& giustapara referirise a la tercera mayor de proporcion 584ge el

Li bro IXILI BCam. A ARIDthNscaneRo ire musicaVenecia, Marchio Sessanelli, 1523).

Zarlino se refiere, siempre, a cualquiera de estos intervalos consmnanza perfetta, en todo caso

como intervalos fisi nt - njust(@uwedintondtieselencuehtiaz menudoen d e | t ®
la bibliografia inglesa, y asi, la entrada en el diccion@he New Grove Dictionary (2001, Vol.13,

pp.290295) para stetérminoi redactada poel musicologo Mk Lindleyi, no hace mguna referencia a

su historicidad/ da por sentada su aparicion y existencia en el Iéxico.
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que debia considerarse como consamaBstas revisiones terminarian minando la
hegemonia del sistema pitagorico, o que ha hecho que la historiogragieologica

en partehaya dejado de lado al monocordio de estas épBsteses el punto de partida
de Christian Meyer para el estudio de los monocordios dedlms $X al XV en su

libro Mensura Monochorgicuando dice:

Toutefois la rationalisation des practiquesl pophoni ques " | cieaet 2 e du
développement du jeu polyphonique sur des instruments a clavier devait progressivement
ébranler cet édifice acoustique que lenmcorde avait contribué a forg@r.
Sin embargpy en contra de lo dicho por Meygruedeafirmaise que la necesidad de
justificar estas nuevas dmticasfue la queobligd y estimuld atedricos y filosofos
naturales a ampliar el espectro del conocimienmhabiaproducidodicho instrumento
y que hibernaba en brevecuerpo de verdades fisitmatematicas de los pitagoéricos.
Es posible afirmar quedk a partir dekiglo XV, el monocordio derivd de nuevo en un
objeto de especulacion cientificdespuésdel filetargo pitagérico al que estuvo
sometido.Asi pues la seleccion de estos tres siglos consecutivos permite poner en
perspectivalas nuevas miradas que sobre este aipase dirigiean y los nuevos
problemas cientificos quse revelaronademasde que b revision de smorfologia, los
métodos de utilizacién descritos y sus diagramas impresasitenprecisar algun tipo
de evolucién o desarrollo histérictanto en el instrumento como en los contextos

histéricos a él asociados.

A continuacionse presetarael panorama bibliogréafico e historiografico de los temas
quese intenta relacionar: el monocordio y los instrumentos cientificos en el marco de
los siglos que conformala llamadafiRevolucion Cientifica. Se presentgprimerq el
debate en torno a doinstrumentos cientificogara dejar claro el alcance di

investigacion en el meo de la historia de la ciencidespuésse presentana revision

% fSin embargo, la racionalizacion de las practicas polifénicas en los albores del siglo XVI y el desarrollo
dd juegopolifénico enlos instrumentos de tecladimeron poco a poco minando el edidi acustico que
el monocordiohabia contribuido @ar forma VéasefiAvantpropo®, en MEYER, ChristianMensura

Monochordi: la division du monocordBaris Société Francgaise de Musicologie, 1996XIp.
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del papel que la musica ha desempefiado en la moderna historiggpafia a ello)as
investigacionegjue lan tomado en cuenta musica y el monocordio como elemento

dinamizadoesen la conformacion de tampranaiencia moderna.

De los instrumentos cientificognrelacion conla musica y el

monocordio

a) El término danstrumento cientificd legitimidad, definicion vy

clasificaciones

La historiografiarespectoa lo que se considera un instrumento cientifico no es tan
amplia como podria suponerse. El delsdbre elt® r mi imstoumento cientificd su
definicion y la posibilidad de clasificarlos y cataldgsa, es relativamente reciente y
alcanzo intensidad mediados de la década de los ochérapuésacomienzos de los
noventa,tras una abierta critica a lgue se consideraba Iadicional actitud de
fientusiastas coleccionistas, historiadorefiliberdesd y fieclécticos® directores de
museos.el debateculminabaclamando por contextualizar social e histéricamente el
términa A pesar de la clarividencia de los ensagublicadossereconocida dificultad

de definir el términoja variedad desus signifcados y su naturaleza cambiante en el
tiempo. A continuacidnse presentauna revisionde este debatatendiendo da
legitimidaddel térming susdefinicionesy los criterios de clasificacion de estos objetos.
Estos tres apartados permitiran ub@anonocordio en el seno desta discusian

La legitimidad del término.Una revision historiografica y bibliografica sobre los
instrumentos cientificos asoma la caresteca principal del debatecdémo calificar
aquello que en losgos XV, XVIy XVII no podiaser catalogado como tal. Es decir, el
concepto y el términdnstrumento cientificoes a todas luces una construccion teorica
a posteriorj quesi bienpuede aportar algin tipo de conocimiento histdiguaalmente
puede ensombrecer la verdadera natmeal@storica de esos objetos y esas practicas.

Segun lo expuesto pbiistoriadores de la ciencia cowan Helden Turner y Warner
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deberia concluirse qu#icho término seria anacronipara analizaobjetos como los
monocordios déos siglos XV, XVI y XVII .?® Segunestos autores el modo moderno en
gue se entienderos instrumentos cientificos, es deatgn mayor acance que los
sentidos, basados en principios cientificos y en cotesaogreso y mejora, riabria
estado presenta finales del siglo XVII. Sin embargo, gra Turner la utilidad del
término lo ha hecho iremplazable aunque Warner adviertde no usad muy a
menudoi si es quese quiere aprehender el pasado en sus propios términd&arner
remaceba la necesidd de distinguir claramentenstrumeitos cientificos de
instrumentos musicales, médicos 0 matematimrsendo aqukds un espacio historico
ipor lo menos enla Inglaterra de mediados delglo XVIIT bajo el término
philosophical apparatus o instrumenbs relaionados conla Filosofia Natural.”’
Concretamente, Warnapuntaba #a carta de Samuel Hartlib dirigida a Boylersayo
de 1649 donde se referia a modelosplyilosophical apparatusconsolidandoseel
significado deltérmino hacia 168¥ En esa fecha, Nehemiah Grew cataldgo
coleccionde cierta fiasuntosa r t i f Tadifitiald neattets de laRoyal Societybajo

la categoria:Of Things relating to Natural PhilosophyEl uso del moderno término

% VAN HELDEN, Albert: fiThe Birth of the Modern Sentific Instrument, 155 7 0 0 dThe Uses of
Science in the Age of Newtddalifornia,Universityof California Press). G. Burkeed., 1983, pp. 484,
TURNER, Anthony Johnfi | n t e r therhéstory of gscientific instrumerisen Making instruments
count. Aldershot, Variorum, 199%p. 1726; WARNER, D e b o r ®hat ig aesaientific ifistrument,
when did it become one, and wily? TherBritish Journal for the History of Scienc&Cambridge,
Cambridge University Presg3 (1990, pp. 8393.

2"\/éaseWARNER, Deborah Jearibid., p.87.

%8 Una consulta a la herramiarGoogle Books: Ngram viewemuestra la aparicién, auge y decadencia
del términophilosophical apparatusa lo largo de los siglos XVI al XXI. La consulta es la siguiente:

http://books.google.com/ngrams/graph?content=philosophical+apparatus&year_start=1600&year_end=2

000&corpus=15&smoothing=3&share

# véase en GREW, NehemiahMusaeum Regalis Societatis: Or a catalogue and description of the
natural and artificial rarities belonging to the Royal Society and preserved at Gresham Colledge
Londres, W. Rawlins, 1681pp. 35%360. [Esta edicion pede descargse en Google Books
http://books.google.es/books?id=kdl¥olpMC&dg=Nehemiah+Grew&source=gbs_navlinks s

Samuel Hartlib *# bi ng, C. 1 6 0)Peruditd hacidocen la antigual FEWBIZ y radicado en
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i nstrument o ci eisequd dl ensago de Warnpmimegramenteear 2 a

Francia en 178y7al referirse a los instrumentos de Optica, matematicasafigeodesia

y navegacion comd nstr uments ° |. Pasterognente,dem s1830s c i e n C ¢
cientificos alenanes utilizaron términos comaVissenschaftliche Instrumentg
finalmente,una vez que el términscientistfuera acufiaddiacia 1833 por William

Whewell, el término Scientific Instrumentse instaurd ennglaterraa mediados del

siglo XIX y en el marco de laxposicion Internacional de 1862.

Inglaterra poseia ampliosntere®s en las cienciay la medicina Formo un drculo de contactos y
correspondencia que incluia a su contemporaneo, el celebrado filésofo natural (fisico y draéard)

Boyle (*Waterford, 1627A L o n dl69¢)Ne hemi ah Grew (War wi ckshire, 1641
un médlico y botanico inglés que se desempefid ceawetario de I&Royal Societyurantel6771679

Desde 1670 se intentaba hacer un catadtpgese diferenc@rade lsfigabi net es ddeloxur i osi de
nobles renacentistadlenos de exotismo y especimenes monstriogopara ello Grew compilé la

informacion que fudinalmente publicada en 168Esta ediciérse centrabdantoen la descripcién de

principios floséficoscomo enla idea de recreade manera impresda coleccon para aquellos que no

podian verla en persona.

% william Whewell (*Larc ast er , 1794 ; dacalobanglichrpéogo \fi®d®, con
amplios intereses anecanica, minerabia, geologia, astronomia, economiaquitectura.La naturaleza
deestas disiplinaslo llevo a profindizar en lo que hoge conoc&omo historia y filosda de la ciencia,
publicando:History of the Inductive Sciencés837) yThe Philosophy of the lndtive Sciencegl840)

Fue creador de &minos cientificos comoion, cathode Eocene Miocene physicist y scientist Este
ultimo habria sido creaden 1833 e manerdii nf or ma | 0 Oneela recénafundaeaBritish
Association for the AdvancemenftScienck y posteri ormente qued- publicadc
a name to describe a cultivator of science in genediould incline to call him a Scientisthus we

might say that as an Artist is a Musician, Painter, or Poet, a Scientist isharivgician, Physicist, or
Nat ur & Kecesitamodnuchoun nombre para describir al queltua la ciencia, en gemal. Me
inclino a llamarlo CientificoAsi puede decirsgue un Artista es un Musico, un Pintor o un Poeta; un
Cientfico es un Mateméatico un F2 si co ONHEWELIN Witlian:. Ehé Phiosophy oflthe
Inductive Science&ondres, John Parker, 1840. cxiii. [Pueddeerse adescargarse de Google Books en
http://books.google.es/books/download/The_Philosophy of the Inductive Sciences.pdf?id=Fe8TAAAA
QAAJ&output=pdf&sig=ACfU3U3IrGg3kcWtQOQtSieqPt71azihAcARespectoa W. Whewdl y su

relacion con la inverion del términcscientist véasai Pr o | o §NiY®BR Launa JThe Philosophical

Breakfast Club: Four Remarkable Friends who Transformed Science and Changed theN&waridork,
Broadway Books, 2011].
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La funcién principalde aquelbs philosophical apparatuseria teériceexperimental y
orientada, segun Warner, dddsqueda de eerdadi un tipo de verdad filosdéfica propia
del siglo XVIIT a diferencia de lo®dtrog que serian instrumentos de mera indole
practicay denominadosstruments relacionados con las atematicasPosteriormente,

en elsiglo XVIII, tanto apparatuscomo instrumentos matematicos serian utilizados,

ademds, comonrecurso pedagdgico.

De manera que esta triple funciontedricoexperimental utilidadpractica y
demostativapedagdgich resulta pertinentgara calificar almonocordioen el seno
sobre el cual gira el debatEéstainvestigacion intenta ofrecedesde el campo de la
ciencia musicalpuntcs de vista queermitan incluir Emonocordio ereste debate del
cual ha estado excluidopues lalegitimidad del términose ha fraguadd hasta el
momentd ajena a disciplinas como la musiaconde la practicala ejecuciony el

fendmeno estéticparecen ensombredess fundamentaciones cientificas.

La definicion del térmio. EI debate anteriodemostib que el térmo O6i nstr ument
c i e n tdebfagercconfextualizado histéricamentgue swalidez ylegitimidad no se

dabapor hechaEn este sentido, la definiciébn del término no alcanza un consenso y en

general todas son steptibles de matizeey cuestionase Asi, la definicion devan

Helden como dispositivpara investigar la naturaledag uant i t ati vel y and c
y la de Turnercomo cualquier dispositivo que represente, muestre o que se adapte con

algun propoési especifico paranfiiest abl i shed body of l earnin
[scientido puederparecerextensasabstractas yen cierto sentidagcursivasal utilizar

el propio t®r mi no .BRoiun fadpVam Bleldencondauideadde f i ni c i
Guantificardy 6 ¢ u a |, ndf sk alggardé la naturaleza de los instrumentos cientificos

pero su definidn demandaaber igualmente euantoy el comohan de serel alcance

y la precision para que utispositivopueda considerarse como (amén deobligar a

suscribir la ciencia como una adtiad que consiste meramente ewantificar y

cualifican. En el caso d@urner,al traslada el problema al términscientiacoloca la

definicion de aquél a depender de g¢sthligandoa determinarahorauna supra

$1yéase VAN HELDEN, Albet: Op. Cit. en Nota26.
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cakgoria que es cambiante en el tiepqpees lo qudue consideradeomoscientiai'y

lo quese considera i st ori ogr 8f i c a mietambién varia eneltidoec i ent 2 f |
Es decir, segun estas posigg considerar al monocordio en el marco de la histigia

la ciencia mereceia atravesar los debateso sélo de la definicion del término
dnstrumento cientificd y el de &iencid@d sino revisar los cambios de perspectiva
historiografica que permitieron considerar a la musica como una ciencia, por lo menos

tal como se presentaba hastaiglb XVII. Lo que, sin dudajebehacese

Otro tipo de definicion es aquella que caracteriza al instrumento cientifico en el marco
de unfdipolod conceptualdel tipoembodied theory tecnologiadisembodiedPodria
traducrse embodiedcomo corporeizada pero es preferible dejar el anglicismo por
pragmatismos del lenguaje. De todas manessia idesse refiere da concrecidon de

algo inmaterial (una idea, un concepto, un anhelo) en un cuerpo, en un ente fisico o en
un objeb real y material v.g, un instrumento De igual maneralo disembodied
significarialo inmaterial, lo incorporeo, lo desencarnadei, para la primera posicion,

el instrumento cientifico es urtrporeizacionpasiva de lo teéeo y no un mediador
transp@arente de la naturaleza. La posicion extrema a este respecto la representan
PierreDuhem, para quien la significacion de la lectura instrumental descemseel
cuerpo tedrico que subyace a su operacidn y no en sus caracteristicas matdrjales, y
Alexander Koyré, para quien urinstrumento cientifico serviado para ilustrar

materialmente una conclusion que yaibaido alcanzada por razonamiento logfco.

Una ultimadefinicion abstracta extensade un instrumento cientificaseaquella que lo
muesta comoguia en la direccion de la investigacion, sieadasoy productividadlo

que loterminaia por definir. Asi, el Instituto Max Planck para la Historia de la Ciencia
y su Research Network on the History of Scientific Objguissenta cuatro focos

principales de investigacién a) estudiar la aparicibn de nuevos objetos para la

32 yvéase DUHEM, Pies: The aim and structure of physical theoBrinceton, Princeton University

Press, 1954; KOYRE, Alexandef:t udes dohi stoir e .dars, IGalimgd h932 ® sci en
(Trad cast: Estudios de historia del pensamiento cientifistadrid, Sglo XXI Editores de Espafia,

1977).
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investigacion cientificap) estudiar la relacion entre los artefactos cientificag. (
instrumentos) y los sistemas tecnoldgicoshacer énfasis en los objetos cientificos

como evidencia histérica d) lograr una interaccion triangular entre objetos, imagenes,

y textos cientificos. Para eJl@frece un concept@ain mas abstractg extenso el

scientific object® Estos objetos se calificarian como tal por su productividadees,

los resultados que generan, las implicaciones, sorpresas, conexiones, manipulaciones,
explicaciones, usos y en fin todo aquello que pukdgir la investigaciori to drive the

researchi. Seincluyenent r e est os i osbgureel progctodel lastitutd f i c 0os 0
Max Planck if r om b act e ryidemtrotdeodogl®,lloa irsiriensenbos que los

estudian:

[ é from the microscope to the cytton|..] from the laboratory to the field statign. and]
especially sentific instruments and natels[that] have been kept and investigated largely in the
context of museum collections rather than mainstream academic programs in the history of

science®

A pesar de que dichas investigaciones son harto interesafédes conceptos como
i o opd @ el que utilizara posteriormenteficosao 1 scientific things , son términos
que, sin duda, disminuyen su capacidexplicativadadasu extensiory, sobretodo,
cuandoel criteriopara su seleccién es faoductividad erun sentidoigual de exters
Seentiendeque hay aqui unautil critica al inmovilismajue ha habido en este campo
de estudios yue parecierahomologar dos musea de historia de la ciencia cdas
avanzadoprogramas académicgsero lo quese quieredeciresque silos objetivos a
esudiar sondreams, atoms, monsters, culture, mortality, the sglse espera ddles

results, implications, surprises, connections, manipulations, explanations, applications

¥La informaci-n sobre este pr oy e c Historypof 8citrgiicencont r a

Object® , htgpwww.mpiwgberlin.mpg.de/en/research/projects/Hg@I funding paperse encuentra

aquihttp://www.mpiwgberlin.mpg.de/PDF/network.pdf

1 é] desde ied ali ccosctop rabanatoroé]la edtaciérdde campoé vy ]
especialmente, los instrumentos cientificos y modelos [que] han sido guardados e investigados
ampliamente, en el contexto de las colecciones de museos, mejor que en los principalesapregr

hstoria de Ilhidci encia. o V®ase
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no cabe duda que cualquier cosa que llame la atencion a la mente hungaeh
monocordid podria catalogarse de cientifica.

No resulta extrafio que hacia esto hayan derivado algunas fecundas investigaciones del
Research Network on the History of Scientific Objdets$nstituto Max Planck, pues se
animan a hacer aun mas extenaachtegoria proponiendo anteceder al término
scientific objectel de epistemic objectentendido éste como todo aquello que atrae
nuestra curiosidad epistémjcaonsiderando asi que en las ciencias, los objetos

epistémicos son el objeto fundamental devastigacion.

Un tipo de definicidn ras precia se mostrabanel trabajo debeborahWarner cuando

respectal uso anacronico del término, recordaba que

[ é lhe observations, measurements and experiments of natural philosophers were made in a
seach for truth, and thus differed from the observations, measurements and experiments which

mathematician and mechanics made for merely practical purposes.

Habia allj en la cita una definicion tacita de instrumento cientifico basada en unos
aparentes unarsales, es decir, objetos que realizabbseraciones, medidas y
experimentos Dentro del debate busquedeverdad versus usopracticq la clave
estaria en la orientacién y el ugoe se le diera a este tipo de actividades en épocas y
sociedades determidas. Si se orienten a lad i ¢ blaqueda de la verdaén areas
como la mecanica, la neumética y la opticasitgb XVII se endria unphilosophical
apparatus si se utilizdan como herramientas de una disciplina en proceso de
profesionalizaciorni the s@entigi y que como tal intenbe separarse de la ingenieria y
otras nacientes tecnologias d#jlo XIX, se tenia el scientific instrumentSi se

orientdan a intereses practicos, comerciales, industriales o tecnoléggcisia tan

BH[ é] |l as observaciones, medi das y experimentos de
busqueda de la verdad, y asi, difieren de las observaciones, medidas y experimentos los cuales los
mateméaticosy m&ni cos hac2an por mé&eéasc¥WARNER) pebsrahtlea®p. pr §ct i c o
Cit. en Nota26.

22



sélo eso, una herrasmnta practicade observacion, medida y experimentaci@on

algun retorno de capiialperono unphilosophicalapparatuso instrumento cientifico.

Por ultimq si se orientaan solo por su antigiiedad o belleza como objeto artesanal
tendriauna pieza d coleccion, tal como nos sugieféarnerrespectoa la ecléctica
posicion de algunosooservadees y directores de museos. Estas caracterizaciones de la
definicién son, sin duda, de corto alcance y asi lo reconoce Warner, pero o sgie no
somete a escrutio son los universales alli expuestslos términosdusqueda de
verdad y d@bservacion, medida y experimento Si son étas las condiciones
fundamentales para ser philosophical apparatuso un irstrumento cientifico¢,cuéles
serianlas condiciones qudeterminan a esos conceptos precedentes? ¢ De qué verdad se

habla? ¢ Qué es experimentar?

Con respecto a esto Ultimel debate sobre la experimentacion es complejo y en

constante discusion. Para aceptar los resultados experimentales hay argumentos
basads, por un lado, en consideraciones epistemoldgicas sobre la observacion, la
naturaleza del aparato a utilizar y las teorias a confrontar. Por otro lado, se encuentran
argumentos que consideran la validez como producto de compromisos en el seno de la

comundad cientifica?® A pesar de las diversas posiciones, ambas vertientes coinciden

% La vertiente epistemélogica la comprenden los ensayos pioneros de lan Hacking en la década de 1980:

fiDo we see through amicrasp e 0 y @A Repr es e ntquenppnteabad loslintetragantese ni n g o
basicos sobre la credibilidad en los resultados obtenidos por medioaggmératusexperimentales. Esto

fue posteriormente ampl i adowBxpgerimeRsbBie rd eGal 9 87,n aln hsau
hincapié emue los datos de un instrumento pueden ser siempre los mismos pero variar de significado
conforme se modifican las teorias, de manera que los cambios en la teoria y la experimentaciéon pueden

no ocurrir de manera simultane&aseHACKING, lani Do We See Thr o2@h @n Mi cr @
Pacific Philosophical Quarterly63 (1981), pp305322.[Remp.: CHURCHLAND, Paul y HOOKER

Clifford: Images of Scienc€hicago,University of Chicago Press, 198%. 132152); ID.: Representing

and Intervening Cambridge,Cambridge University Pres4983; GALISON, Peter:How Experiments

End Chicago, University of Chicago Press, 1984 otra vertiente constructivista insiste en la validez de

la experimentaciércomo, justamente, uneonstrucciénsocial que se soporta sobre lo que la propia

comunidad cientifica considere como verdadero, sea por interés social o por la futura utilidad de los
descubrimientosvéase PICKERING, Adrew:i Th e Hunt i n g endsis 72(19&)), pR..2&6r k 0

236. LATOUR, Bruno y WOOLGAR, Stevetaboratory Life: The Social Construction of Scientific
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en que dados unos resultados experimentaddguna forma de consenso se logpar

las razones que sdafi

Aunque p of undi zar e nverdad cientfind® ® e g menmw i adbaria n 6
derivar esta investigacion hacia el campo de la filogo#pistemologiae la ciencialo
que importa es que el términinstrumento cientificd efectivamenteha dado una
identidad a un colectivde objetospero s definicionse preserat elusivay a menudo

desplaza sus notas caracteristicas hacia otros conceptos de complejidad creciente.

En estainvestigacion y bajdos criterios deuso yproductividadi en un sentido mas
restrictivd’, se someteran a escrutinimss monocordios seleccioth@s para demostrar

quéhay de fAcient2ficodo en ell os.

Otra definicion de losinstruments cientificos es aquella quéos consderacomo una
extension de lo humano Asi, algunos historiadoresconsideran contextualizar
histéricamente esta idea a partirldg nuevos instrumentos cientificos diglo XVII. *®

ParaShapiny Shaffer la caracteristica primordialel telescopio, el microscopio y en

Facts.Beverly Hills, Sage Publications, 1979. (Trazhst: La vida en el laboratorio:d construccion de

los hechos cientificodladrid, Alianza, 199p

" para entender lomles que el experimento juega en la actividad cientifica puede también verse
FRANKLIN, Allan: The neglect of experimenCambridge, Cambridge Univeiity Press, 1986y

Experiments, Rigth or WrongCambridge, Cambridge Univgty Press, 1990.Muchas de ess

discusiones giran en torno a experimentos de la ciencia del siglo XX; asi pues, para contextualizar e
debateen los siglosXV, XVI y XVII , puede verse DEAR, Peteit The meani ngs of exper
SMITH, PamelafiLabor at or i &he CambralgeHtes of Saience, Vol. 3: Early Modern

Science Cambridge Cambridge University Press, 200@p. 106131 y pp. 290305 Para una
contextualizacion en la Inglaterra de los siglos XVI y X\éageSHAPIN, Seven; ySHAFFER, $mon:

Leviathan and the aipump.Hobbes, Boyle and the experimental.liRrinceton, Princeton University

Press, 1985 y SHAPIN, Steveh:Social History of TruthChicago, University of Chicago Pre49€94.

% véaseSHAPIN, Steven y SHAFFER, Simotbid. y MALET, Antoni: fiEarly Conceptuatiations of
theTeles ope as an Opt EalaS3ciencenasd Medion&d? (2605, pe237-262.
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especial, la bomba de vacio,id#§ en la capacidad de amgalila percepcion humana y
constituir nuevos objetos meptivos. Por otra part®alet agrega que, en particylat
telescopio fue interpretado como ymashesisque perfeccionaba la vision humana, y
gue en sus primeros momeng&eriaconsiderado como una prolongacion inseparable
del ojo humano. Ambas pagines asumen que el cuerpo humano es susceptible de ser
ampliado y que un instrumento cientifico puede definide hecho, comauna
herramienta sensoriambodieda las practicas de observaci®w este respecto reera
posible presentar el monocordammo una ampliacion o extensidoBino como un
hibrido sensoriatjue permite desplazar cualidades sensoriales entre la vista y eh oido
la maneréhearing numbers... seeing soungse son dos de los roles que David Creese
asigndna al monocordioy los diagrams de la antigua ciencia armoénica gri€ggain
embargono hay en esta aproximacion de Crefasieen lapresente investigacidruna
idea, ni de extensiomi de potesisdel 6rgano del oido hacla vista o viceversaEn
este sentido, Ltando Mersenneonstuyera monocordios lo suficientemente grandes
quele permitieroncontar con el ojo desnuddas vibraciones de la cuerda y enunciar
asi su ley de la frecuencia, no estaftaa mp | i a n d dque yalel oido Kda a
guedadaeducido del todpdadas las ldase inaudiblesvibracione$, sino que estba
recreando el fendmeno en unas condiciones en lasogugentidos naturaleogian
operar. Es decir, el fendmeno se recheatendid®, para adecuarse a los sentidos

naturales.

A diferencia del instrumento usical propiamente dichicquesi puedeverse comaina
extension de la voz y de la propia sensibilidad artistica o e$tédcanonocordio se
presenthaobstinadamem desde su concepciéogmo un instrumento racionabn un
sentido experimentauya fun@dn erarecrear yhace evidente con una gran precision

un fenédmeno fisico a través de una racionalizacibn matemiiticee hacialsica con

%9 véase tambiétHDE, Don: Instrumental realism: the interface between the philosophy of sciente a
the philosophy of technologBloomington, Indana University Press, 199Para el términe@mbodied

véasesupra el parrafo refeente a laNota32.

40 véase CREESE David: The Monochord in Ancient Greek Harmonic Scier@@mbridge, Cambridge
University Press, 2010, pp2-80.
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los monocordios de la Antigliedad ni con el de Rad®®arejaZarlino o Mersenne,
sino quese investighan los fundamentos racionales y sensiblesédta. Alli donde
Creese habla de los monocordios de Euclides o Ptolomeo awaditde diagramslos
fildsofos naturales insistiera@n hablar de unimero sonorpy en esta investigacion se
insisteen llama la atencionsobre un tipo depelciones matematicas con sonidgs o
también,operaciones sonoras con numeios este sentigesumar, restar, multiplicar y
dividir proporciones matematicapodia realizarse con exactitud a traves de la
experiencia sonona un teoremapitagorico como: 4ta. + 5ta. = 8ypuede considerarse
igual decélebrey fundamentahue el ya conocido Teorema de Pitagoras & = ¢
Incluso, otroscasosmas complejogomo el dela irracionalidadnuméricase hicieron
evideries en la ciencia musa no solo por razones exclusivamente aritméticas o de
inconmensurabilidachatematicasino por la evidente ofengstética nimeros sordas
que ofrecia a los oidos de filosofos naturalé€s decir, la sensibilidad estética y el
juicio mateméatico podianneontrarse ligados en torno al uso y productividacuule
aparato como el monocordien el cual no se hacia musica como,aieo musica

como cien@ o fundamento racional de adjaé

Asi como ladefinicion anteriorha quedaddigada al cuerpo humano sus sentidos,

otros autores han intentado definir el instrumento cientifico comoaagaiadoa un

Acuer poo, m8s bien soci al ,les yh mentionadosc a me nt ¢
Latour y Woolga¥, han insistido en que los fenémenos cientffison constiidos en el

laboratorio como resultado de una widad instrumental que produdigerary outputs

mediados siempre por el lenguajeel comp r t ami ent o per sonal y Sso
del laboratorio. Si bien lo anterior pueder ierto, los autores parecdejar de lado el

conocimiento real y efectivo que los instrumentos cientifaosstruyen quedandda

actividad cientifica inmersa enan Asosyeax h@dr amao paecen | a que

“lVéase el ensayo de PESIC, Pefietearing the Irrational: Music and the Development of theléto
Concept of Numbér enlsis, 101(2010) pp. 501530.

“2LATOUR, Brung y WOOLGAR, Stevel aboratory Life(1979).
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interesar maks personajes que lo que finalmeh&nos afiadidal conacimiento de la
realidad.En este sentidanas precisos se muestran Shapi8haffer al reconocer que

los nuevos instrumentos cientificos digllo XVII producen unmatterof-facty que ¢
experimentadortoma estaficuestionde-hech@ como los fundamentos keropio
conocimientd? La construccidn social aparece cuando las soluciones a esos problemas
del conocimiento coinciden con las soluciones practicas de los problemas de orden
social y cuando estos métodos cientificos cristalizan como formas de orgamizacio
social y medios de regulacion dentro de la propia comunidad cieniEficaste sentido
puededeciiseque retrospectivamenielesdela teoriazarliniana dekiglo XVI hastaas
discusiones de Boecio de la naciente era anatiade alli a Euclides y Atoxenosi

siglo IV a.C.i, ha habidouna linea continua d@construcci -n social o
discusiones tedricagxperimentales y pedagodgicasin hablar de las compositivas y
estéticas que son influenciadas y a la vez influencian las practicas ald$jrsociales y
artisticas de las épocdsn otras palabras, es notorio que la musteato como teoria,
practica o pedagogdiasiempre estuvo relacionada con dos aspectos importantes del
desarrollo de la filosofia natural como disciplina semitiural yque pueden llamarse
institudonalismo y responsabilidad moral.Los mdusicos itanto tedricos como
practico$ hallaron siempre un lugar preciso en la sociedad del recién instaurado
cristianismo, especialmente a través de los monasterios y los serviciassoslig
cantando y ensefiandg despuétsambién en la corte medieval, renacentista y barroca
con sus celebraciones y conciertos. La masica, junto a su ciencia y su practica, se
construy6 en el seno de unstitudonalismo social sin quedar relegadani su
conocimiento ni su aplicacion practica y experiméngl silencio que los textos de
muchos filésofos griegoguedaron abocadadurante la Edad Media. Asimismo, la
masica siempre mantuvo una métalidad que puede entenderse como

responsabilidad moray estuvo siempre presente en las ilmsiones ya mencionadas.

43 La traducciéon dematterof-factc o mo ficdeles ¢ ho @, sugiere que el i nst
produce situaciones, realidades, es decir, hechos, fendmenos o situaciones en si, con la misma textura de
realidad que lo realVéase en SHAPIN, Stevey SHAFFER, SimonlLeviathan and the apump.

Hobbes, Boyle and the experimental.lPginceton, Princeton University Press, 19853.
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Este cometidanoral se expandié desde el bien entrenado ciudadano ggegoasia y

musica como disciplinas fundamentéldmsta el alma bien preparada para recibir las

palabras musicales de umoB que arrojabacomo dijera Luterb a Satanas del espiritu.

La musica hacia del feligrés uflauena persoray se erigia como mecanismo para la

forja del espiritu cristiano y como via de acceso a los misterios deRarfello,tanto

conocer en profundad la musica como crearla, ejecutarla o escuchadafueron

meras practicas exclusivamente estétidgm finalidad sin fii sino que poseian una

gran carga social y moral convirtiéndolas asfiemon st r uc c i nooddadorass oci al e
de la conducta s@l. Debido a estos dos aspectasstitucionalismo y responsabilidad

moral , la musica nunca estuvo aislada de la socieldadue le permitié alcanzar

mantenesu legitimacion social.

Las piezas de musica creadas en el marco institucional de la Iglésicorté sea un

canto monddico o umotete polifonicd pueden siempre verse como matterof-fact

que intentaba regular la vida sociaeligiosa y mordl, siendo los monocordios
seleccionados una muestra de como la sociedad enfrentaba los prahlesitades de

indole matematico y artistico para comprender y controlar las fuerzas que gobernaban
dicha practicakEn el cao de Ramode Parejgy Zarlino se ha intentado mostrar en esta
investigacibncdmo las innovaciones constantes de cantores y musitasmente
instrumentistascarentes de una instruccion mateméatica sptidemizabarel avance

de sus teorias matematicas musicaldsi, Ramosle Parejatenuarida revolucionaria
incorporacion de las nuevgsoporciones armoénicas de tipo4, 6:5, 5:3 y 85 bajo

sutiles argucias didacticas e invectivas retéricas consdrdaliciones pitagorico
medievags Por su parteZarlino, en el sen del lamado humanismo renacentistaon

el rescate de antiguos instrumentos matewsitio/.g. el mesolabio, intentaria
racionalizary conciliar las tradiciones monddicas de raiz pitag6rica con la actualidad
musical delsiglo XVII, plena de polifoniaFinalmente Mersenne lograriaoncebir un
monocordio como un instrumento cientifico que so6lo es comprensible a die llas
avances matematicos asociados al uso de los decimales, la aceptacion de los irracionales
y la concepcién de la cuerda sonora com@amtinuumde posiciones infinitas. Todos
estos conceptos son afines al desarrollo de otras disciplinas como latrggoia
mecanica Yy la fisica de mediados dglo XVII y por ello, no estan exentos de las
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probleméticas que los historiadores de la ciencia han detectado en el periodo que se ha

denominadoa fiRevoluciéon Cientifica

* % %

Como se obseryda definicidn dd término dnstrumento cientificOmuestra posiciones

muy variadas yen cierto sentidose constituyen dénticos dipolos de significaded
casoembodiedvs. disembodied construccion social vsnatterof-fact portadores de
conocimiento vs. ptesis receptor pasivo vs.rpductor activo de conocimiento;
universales trascedentes abstractos vs. particulares concretos histéricamente

determinados.

Al hacer un inventariose observgue la mayoria coincide en aplicar a dichos objetos
una capacidad exp@da en los verbos: investigar, repreagntmostrar, reificar,
materialiar, ilustrar, exhibir, buscar la verdad, portar conocimiento, dirigir la
investigacion, producir hechos, ampliar la deitidad humana. Ninguna de éstas
excluye a la otra yyedenverse estosverbos comanodos deejerceraccion de estos
objetos. En algunos casdss hechos producidos sdimostrado8 o fAex hi bi do s«
Ai | u s;tlas seddadesohalladas saantofirepresentadas o i nzaatdeposi@a | i
instrumentq como porlos sertidosquefi a mand o#reificano la realidad A pesar de

las trampas de estred semanti¢dos instrumentos cientificos sdientifico® en la
medidaen que permiten que estos modos de @taoexistan se complementery
solapen para intentar describir gonocer la realidadchatural de una manera mas
profunda. Sobre la base de estas variadfisidades o0 modos de acciée veraen el
apartado siguienfecémo la historia de la ciencia ha clasificados llamados
instrumentos cientificoccon miras a intentaubicar alli, tanto conceptualcomo

histéricamentglos monocordios estudiades esta investigacion

Clasificaciones de los instrumentos cientificbas categorias clasificatoriggermiten
mirar, desde otra perspectivéa definicion deeste término y su relaciéon con el
monocordio. Cada clasificacion presupone un criterio y asi, tanto las diversas
periodizaciones histéricas, como la materialidad, el funcionamiento, el uso, o el

conocimiento producidanatizan las definicionegm presentadas.
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El debatepuede resunirse como un desplazamientdistoriografico que vade a)
clasificaciones basadas en periodos histgribagia b) clasificaciones basadas en
conceptos de amplio alcantal como se vera enseguida en la bibliografia reféerida
Ambos modos de asificar hacen énfasis ensagjlo XVII como frontera historicaperq
mientras los prime® acompafan los debates en torno a la llanfi&olucion
Cientificad, los segunds han intentado facilitar la discusidadala gran diversidad de
objetos y disposivos que pueden considerafisey como instrumentos @ntificos El
monocordio no escapa de esta discusion y es famil que una clasificacion
fihistaricistad, obligaria a colocarlo en todos los periaddssde la Antigliedadhasta,
inclusg mas all4 dekiglo XVII. PosteriormentesegunA. J. Turner,el impacto de la
Revolucién Industrial que ha significado par#os historiadoresde la cienciaun punto
de inflexion lo suficiente como para dividilos instrumentos cientificosen
Preindustriales e Indusates tampocopermite hallale al monocordiaun sitio clarg
pues la Revolucion Industrial no significd para €l un punto de inflexién. Por urelado
el siglo XVIII, objetos aun ras simples y artesanales comsr@ncionadahorquillas
de afinacion duning forks ya habian sidoapaces deelevarlo en algunas funciones vy,
por otro lado, los avances en el conocimiento eléctrico y electronico acabarian
sustituyéndolo por los llamados sonémetrossigb XIX y los modernosafinadores
electronios y digitals de la actualidad. No obstant®y labor como herramienta
explicativa del fendmeno fisico de los armoénioasuralesy los nodos en una cuerda
vibrante se mantuvpy halla adn, actualmente, su espacio en las escuelas medias y

superiores de fisica.

Ahora una vez centradosn elsiglo XVII, algunos autores confsilvio Bedini se han
hecho eco de lo que los propios constructores britaddieda épocalasificabancomo:

instrumentos matematicos, opticos y filosofitoasi, los instrumentos matematgo
serén considerados herramientas practicas para la medida del tieinpgpacio y la

masa;los opticosseriantodos aquellos que incorporan espejos, cristales y lentes v,

“ véase EDINI, Si | v Science d@nd Instruments in Seventeadémtury Italy) en Collected Studies
Series Cs448 Aldershot, Variorum, 1994.
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finalmente los philosophical apparatuserian los destinados a la experimentacion,

obsevacion, induccion, ensefianza y demostracion de fenémenos naturales.

Sin embargo y como se dijo, estdasificacioneshasadas en periodos histosdmn

dado pasohacia otrascuyo principio organizativ@on conceptos asociadossa modo

de operarAsi, historiadores comdos ya mencionado@/an Helden, Turney, ahora,

Judith Field, dado el empuje que ganaron los instrumentos eagkl XVII, han
considerado para sus clasificaciones conceptos generales como la observacion, la
medida, el célculo, la ineigacion, experimentacion y recreacion de fenomériestas
clasificaciones permiten colocar a los sentidos naturales y las extensiones que amplian
la capacidad human#&ajo un mismo criterioy asi, la clasificacion del instrumento
proviene ahora del gia de precision en la medida observada o de la capacidad para
descubrir, generar o recrear fendmenos susceptibles de réplica y verifiéasionez,
Benjamin Wardhaugh ha mostradeecientemente que los experimentos con
monocordiosrealizadosen la Roya Society durante los afios 1653 al 1/f@smaban

parte de un programa de estudios matematicos y experimeatalkgsquese busc)
afanosamentauna precision en la observacion y medida de los fendmenos de la cuerda
vibrante?® Para ello fue necesarimcluso, el concurso de reconidos musicos y la
ejecucion de piezas musicales en el seno de la pRipial SocietySin embargpel
trabajo de Wardhaugh deja al lector la tarea de rastrear en la bibliografia las
experiencias previas y similares en el camtie. Asi, detalles qumieden considerarse
relevantescomo el uso del mesolabio por parte de Zarlino y lqe@mentaciones de
Mersenne apenasse menciona y la bibliografia sugeridatampoco dedica a los
monocordios el detalle qu®mo olpetos pued@& merece.

Otros historiadorebhan utilizadocategorias aun mas abstractas pardakificacionde
instrumentos cientificoy aese respectdillem Hackmann habla de los instrumentos

cientificos dekiglo XVII como passive observergelescopios, micros@aos) oactives

“SFIELD, Judth: AWhat is Scientific about&c i ent i f i ¢enNunsius ¥2(T8&Snpp. 3-26.

“ WARDHAUGH, Benjamin:Music, Experiment and Mathematics in England, 16385.Oxford, All
Souls College, 2008.
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explorers (dispositivos de laboratorio, méaquinas eléctricas, bombas neuméticas)
mientras que Jim Bennet sugiere dos categorias claves para la comprension de estos
dispositivosknowing or doingentendiendo con estia diferencia entreiscover things

y solving problem$’ Se muestra aqui, claramenie separacién entre el conocimiento

que persigue el filosofo natural (conocimiento de causas formales, materiales y
estructurales de la naturalezap)el conocimiento del gedmet@ientado de rmnera
practica. Estos ultimoso descubrilan cosas ni incrementaria@l conocimiento de la
filosofia naturaly tan solo ofrecgan, segun Bennett, sus servicios a los profesionales
practicosque fAhacend cosas, es drélagosringeniergs- gr af o s
militares and so on., tal como culminal autor De estacoletilla es facil deducir que
Bennetno incluiria a los muasicos, puesto queste autorbasa sus categorias en el
analisis de la mayoria de instrumentos catalogados por la ERIdGde,de hecho, no

se encuentraastrumento musical mhonocordio alguné’

b) A manera de balancehgotesis

Por mas cuidado historiografico que se haya tenido en el téiiragaphilosophical
apparatus dispositivo tecnolégicembodiedo disembodiedprotess o construccion

social , las caracteristicas generales que definen a los instrumentos cientificos y que son
comunes a las clasificaciones sdrdsicamentesu capacidad de observar, medir y

experimentar.

La revision del estado de la cuestion permitecton que se estad ante objetos que al
cualificar y cuantificar la realidad, dirigen la actividad teérm@ctica y producen un

conocimiento acordeon elmomento histérico y socialsimismo, bda esta actividad

“"HACKMAN, Willem:fiSci enti fic i o6t bumest andmarniThddUsesof di scove
Experiment: Studies in the Natural Scienc@ambridge Cambridge University Press, 198ENNETT,

J i nKnowilg and doing in the sixteenthcent y: what wer e iThe8rtishdooreaht s f or ?0
for the History of Scienc&6/2 (2003), pp. 12950.

“8 Serecuerda al lector qUEPACTesel Catalogo electinico de instrumerts cientficos medievales y

renacentistas provenientes de los principales museos europeos de historia de la ciencia
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pudo realizarse degeresadamenteen unafib Yas qu e da d e deleair em ar d ad o
congcucion de objetivos practicoSi bien el términodnstrumento cientificd no
constituyauna categoria trascendente y ahistorica, llamarlos i mp | ebmeentt s on
diluye d concepto y, finalmente, como dediarner, el términgareciera habergecho

irreemplazable.

Lo anterior sera posible investigarlo a partir de los monocordios seleccionahosse
sentidq una hipotesis de trabajo puede perfilarse de la siguiente manera: si el término
dnstrumento cientifiod es contextualizado histéricamenes posible caracterizar al
monocordio como un objeto afin a Ipkilosophical apparatuyssin menoscabo de sus
funciones préacticas como instrumento matematico para la afinacion de instrumentos
musicales, la ensefianzal dento y las demostraciones didacticass laategorias
historiograficasque insista en separar instrumentos de conocimiento de aquelles
reguelven problemas practicomo debenaplicarseal monocordip pues su actividad
filoséfica iba tras una dobleerdad afincada tanto en el fenbmeno meramente practico
como en el tedriceexperimental. Asi,las verdades de los mdusicos practicos,
evidenciadas y aceptadas en sus ejecuciones musicales, no deben verse separadas de las
verdades que razonaban los teériesgeculativogpues las unas estimulaban a las otras

y una vez racionalizadas y formuladas con la ayuda del instrumental fisico y
matematico disponibjgodian replantear la propia préactica. Es por ello que comprender
la musicacomo una filosofia naturalrppia de los iglos XV, XVI y XVIl y comoun

saber con unaloble condicion de ciencirte, es fundamental para poder adjudicar
algun tipo de cientificidad a este instrumento y haceertenecercon pleno derecha

las clasificaciones ya establecidadahistoria de la ciencia.

De la musicay el monocordioenrelacion conla historia de la

ciencia

Visto desde la perspectiva historiografica actaslrélacimes entre musica y cienca
iniciarian con el nacimiento de la propigeflexion filoséficay como parte de la
metafisicade raiz pitagoricaecogida yexpuesta en elimeo por Platon Como es

sabido, hay alli undescripcion de la creacion delstnos por parte del Demiurggue
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estabasada en las proporciones armonicas descubiertas en el momgcatiibuidas a
la escuela pitagorica de siglos anteridfeSn este sentido,dy consenso entre los
historiadores de la ciencia en consideerdescubrimiento de as proporcones
armonicas sonorag su demostracion en el monocordiomo la primera leyisico-
mateméaticaComo ya se ha dichgrosso modal principio de esta Introducciohay
suficientes evidencias de que la mugiomo digiplina tedriceespeculativa y practica
pertenecia a los intereses de personajesejasociagonla historiade laciencig tanto

en la Antigledad como en siglos posteriprpero, a pesar ge los historiadores da
ciencia no eran ajenos a ellm musicasélo llegariaa ser un temale interésen la
historia de la ciencia a comienzos l#e década de ksesentadel siglo XX. El
musicologo Claude Paliscal mteresarse por los escritos @irolamo Fracastoro,
Galileo Galileiy Giovanni BattistaBenedetti pudo descubrir una anticipacion y una
conexion entre la obra de este Ultimo y los experimentos con cuerposss@aaizados
por su padre, Vincenzo Galil€iEl influyente ensayade Paliscdi Sci ent i fi c Empi 1

49 Concretamenteen Timeo, 34b-36d, estdn expuestas las proporciones, en forma de dos series
geométricas: [1, 2, 4, 8] y [1, 3, 9, 27] que permitieron al Demiurgo crear el universo y que terminaban
por conformar una escala de tres octavas que puede considerarse comscripeidte metafisica del
€OSMOs con una raiz musical. Véase una descripcién genefidhaaly su relacién con la teoria de la
consonancia, en GARCIA PEREZ, Sara Amdykconcepto de consonancia en la Teoria Musical: De |
Escuela Pitagérica da Revolugn Cientifi@. SalamancaPublicaciones Universidad Pontificia de
Salamanca, 2006, pp.-G®.

* Girolamo Fracastoro (*Verona. 1 4 7 8lncaffiA Verona, 1553) fue médico, poetmatematicoy

astbnomo cuya obraDe sympathia et antipathia rerurfVenecia, 1546) insistia en el efecto de

resonancia que podia tener el sonido de una cuerda sobre otra al concebirse el sonido como una serie de
condensaciones y rarefacciones del 8fé. ncenzo Gal il ei (*Santa Maria a
1591) ademés de alumne GioseffoZarlino y padre del célebre fisico Galileo Galilei, fue compositor y
ejecutante de ladd. Fue el lider del movimieffdeentino que revivié (através de la vuelta a la monadi

antigug los ideales poéticos y musicales de la Antigua Greci&n3arz6 en polémica con su maestro

Zarlino en torno a la naturaleza de los intervalos y el importante papel que la practica podia tener en la
musica, por encima de toda numerologia o mera especulacion t&steactitud experimental le llevé a

descubrilas verdaderas proporciones de los pesos que tensan una cuerda y su relacion con la produccion

de consonancias, rechazando la numerologia pitagérica en aras de privilegiar el sentido del oido sobre las

fundamentaciones matematic¥&ase PALISCA, ClauddiScientific Empiricismi n Musi c a | Though
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i n  Mus i c a mostiabaonuhgchd histéricaque no habia sido mencionado
considerha su autoque habiade manera obvja

[ é & knowledgegap betweehistorians of science and historians of music in our fime.

Lo que no aclaraba Palisca erackusade estegapy los responsables poellenarlqg
aunque su condicién de musicéldgteresad@or la historia de la ciencjaudiera dar a
entender una supuasiniciativa parahacerlo Para esas fechasra reconocidaue
personajes como KepleDescartes Huygens,Newton, y otros, ademas de Galileo,
manifestaron grarnnterés por la musicpero, apartir de aquellaconexion Palisca
concluyé que los experimens musicales d&/incenzo Galileiy Giovanni Battista
Benedettifueran los primeros exparientos conscientes que pretendé@nfirmar una
teoriafisico-mateméaticay queMarin Mersennghacia 1636¢ulminariaresumendoen

la llamadaley de la frecuenciaDichaley se expresasi:la frecuencia de vibraciéde
una cuerda sonoraes inversamente proporcional a la longitud de la cuerda y
directamente proporcional a la raiz cuadrada de la seccidén de la miEsta.leyse
consideraaiincomo la primera ley fisieconatematica de la ciencia modefyaal igual

que para la época de Pitagoras, la musica volvia a ser participe en ella

El otro pionero deesbs estudiogue el también musicélogDaniel Pickering Walker,
quiense trenzaria en debate con Palisdaconsidear a Galilei i padre e hijo como
Afexperi ment adyoasegwarqueeza ¢viddnte gue Vincenzo Galilei no

habria hech@xperimento alguno, puesto que los argumentos matemétabdsn sido

en Studies in the history of Italian music and music the@yford, Clarendon Press, 1998iovanni
Battista Benedetti */enecia, 1530; ATurin, 1590) desarroll6 investigaciones en variados campos:
geometia, maématica, astronomia y problemas mecanicos como la caida de los dfexeanbién
musico aficionado y en su obmiversarum speculationum mathematicarum & physicorum liber
(Venecia, 1585), planteo, por primera vez en la historia, la relacion eattaréadel sonido, el fenomeno

de la consonancia y la frecuencia de vibracion.

LA é Jinabrecha de agocimiento entre los historiadores de la ciencia y los historiadores de la musica

en nuest fbm.,p 20 mpo. 0O
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elaborados sin la mas minima revision empfficRalisca continuaria el debate
insistiendo en su tesigpara lo cualrealizaria él mismo la reconstruccion de los
experimentos llegando a la conclusiorde que de hecho, Vincenzo realizd los
experimentos y con un evidente interés cientifico. Padependiente deono y el
derroteroal cual devino estedebate lo que se quiere destacar aqui €®mo fueron
musicologogjuienesentraronde lleno en el canpde la historia de la ciencia.

Finalmente, hjo el influjo de estos pioneros, el historiador de la cienciagnaido
estudioso de la obra de Galileo, Stillman Draleblic6é en 1970 su ensayo
AfRenai ssance Musi c a n dlond& xgeanocidlose asgeetds S c i
musicales deda obra deGalilei i padre e hijo, y Benedetticomo los auténticos
comienzos de laidica experimental Drake partia del convencimientde que los

origenes del aspecto experimental de la ciencia modernandebéaarse en la musica

delsiglo XVI, concluyendajue

The fountainhead of Renaissance music was thus atdedt responsible€or the emergence
not of experimental science alone, but of a whole new approach to theoretical science that we

now know as mathematical physi®§énfasis afiadido]

Esta fAparte danencienada ponBrakd, sif dudibermhideen los textos
delos filosofos naturalegue,finalmente recibieronatenciénpor partede historiadores

de la ci@cia Estoshan intentado expandios problemagstableciendeonexiones con

2 WALKER, Daniel Pickering:Studies in msical science in the late Renaissantendres The
Warburg Institute, 1978, p. 24.

*3 Para revisar estos debateéase COELHO, Victor (ed.) Music and Science in the age of Galileo
Dordrecht Kluwer Academic Publishers, 1992.

*DRAKE,St i | | massancef®e noaband Exper éndvernal oithe Heory & leags o |
31(1970), pp.483500.[Reimp: DRAKE, Stillman:Essays on Galileo and the History and Philosophy of

ScienceToronto, University of Toronto, 1999

A/ EI ma n a nt i aRenadeientdué ssi, al mendsmn parte responsablge laemergenciano
solo de la ciencia experimental, sino de toda una nueva aproximacion a la ciencia daérighora

conocemos como floddsi ca matem8tica. o
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el resto de la actividad del propio cientifico y sus contemporaneos y, hasta ehtmom

y en menor medida, con el contexto y las practicas culturales en el cual ésbtaopera
Historiadores de la ciencia comdlistair Crombie,y los ya mencionado€ohen y
Dear, entre otros, son ejemplel dieseode integrar estructuralmenta mauasica erel
campo de la historia de la ciencraostrando que en elsiglo XVII se produjouna
confluencia de saberesupaconciliacion deinteresesientificosque asila incluyen®

La moderna bibliografiaobrehistoria de la ciencia entre logles XV, XVI y XVII ha
llevado la discusién a debategsie ya no giran en torno a la legitimidad de estas
reflexiones sino a la capacidad de ofrecer un cuadro mas vividta dgencia y la
cultura deestos periodosA continuaciénse presentain breve panorama de estos

delatesy la relevancia que puedldener para&stainvestigacion

a) Consultas bibliogréaficas

En una primera aproximacion bibliografica, la consaltzartir ¢l términodmusidala
base de datddSTM History of ScienceTechnology and Medicingsociada a la wsta
Isisidesde 1905 hasta 201 &rroja4028 registros de muy variada indole interese$
médicos, sociolégicos, estéticos, psicolégicos, etc., ademas de los musicales
propiamente dichds de los cuales mucha@®n ajenos a la presente investigaCids.

®\VéaseCROMBI E, Al | i s tMuisri:c &fylesceifnsciertifie thiaking in the European

tradition. Vol. 2, Londres,Duckworthh 1994 p.783894; COHEN, Hendrik Floris: Quantifying music.

The science of music at the first stage of the scientific revolutis831650 Dohrdrecht, Kuwer

Academic Publishers, 198®EAR, Reter:fi Mar i n Mer senne: Me c h apdanc s, Mu s i
GOZZA, Paolo (ed.):Numberto Sound The Musical Way to th8cienific Revolution Dordrecht Kluwer

Academic Publisher2000, pp. 267288.

*"La base de datd$STMHistory of ScienceTechnology and Medicinesta patrocinada por History of

Science Society H3Bttp://www.hssonline.ory/que edita la reconocida revista de historia de la ciencia

Isis (http://www.press.uchicago.edu/ucp/journals/journal/isis. ht®¢ haconsultadoesta base de datos

en diversas ocasiones (como miembro de la HSS) y en un Gltimo acceso durante la redaccion final de est

investigaciénegn 1705/2013.
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términomas correcto para este tipo de investigaciothasmony® el cualarroja unos
196 registros que una vezeliminados aquellos que se asocian a disciplinas ajenas a la
musica, pueden clasificarsesegun las siguientes categorias de mayor a menor

aparicion

e Estudios de un pepsaje y su obraBacon, Kepler Hobbes,DescartesHolder, Beeckmann
MersenneHuygensHooke Newton North.>®

e Musica como cietia astronémica y cosmologi@abajos relacionados con J. Kepler.

e Musica como modelo filoséfico gpistemoldgico.

e Mdsica como ciencia fisica.

e Mdusica:escala, éinacion y temperamento.

e Mdusica en el Renacimientogn relacion aHumanismotaliano.

e Mdsica y alquimia.

e Mdsica como ciencia matematica.

e Mdusica y la génesis detodelo experimental.

e Mdusica enmhglaterra y leRoyal Society

e Mdusica y Revolucion Cientifica.

e Mdusica y medicina.

e MduUsica y magia natural.

e Mdsica y retérica.

e Mdusica y educacion.

e Tecnologia e instrumentos musicales.

®Serecuerdaupra al final de la Alntroducci-nd, | a Nota Te

9 Entre este grupo de personajes, los menos divulgadosAétiiam Holder y Roger North. Holder

(*Sout hwel itford, 1688} fée; un t&dfi@ inglés cuya obra mas celehré dseatise on the

Natural Grounds and Principles of Harmofilyondres,Pearson;1694) dondese hizo eco dé division

de |l a octava seg¥%wn una medi da c o mé&mn\déaseBARBOUR,artes, t
James MurrayTuning and Temperameriast Lansing, Michigan State College Press, 19Bg&imp.:

New York, Da Gapo Press, 197p. 125. Nor t h ( *Tost oc k, 1651; ALondres, 1
y musico aficionado con variadosengses, en especial, la ejecucion musical y los sistemas de afinacion.

Su obra ha sido estudiada en detalle por KASSLER, Jarh&Honourable Roger North, 16511734

Aldershot, Ashgate Publishingp09.
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Una revisidon general cuantitatiy@ermiteconcluir que & mayoria de es$ estudios han
estado dirigidos analizarla obramusicalde un filosofo naturay s6lo cobran valoal
contextualizarle con el restale la obramas conocida de cada uno de ellos. Asi, |
llamadafmusica de las esfe@y en especial eHarmonices Mundi de Kepler se
mantiene comael paradigma del euentro entre musica y ciencilgualmente, &
musica comomodelo filoséfico yepistemoldgicose hace preseng, cuando ofrece
paralelismos con filosofias 0 esquemas cientifi@sgstablecidg) por lo tantg la obra
mayoritariamente musicdle Ramos de Pareja, Zarb y en cierto sentido Mersenms

son objeto de cordéracion Ademas dea teméatica especificde los modelos de
afinacion y su resolucibmatematicaapareceralli las investigacionesias geneias de

los ya mencionadaoSohen, Kassley, especialmente, Penelope Gogke hacen énfasis
en los contextos y practicas culturales dglo XVII i medicina, magia natural y
alquimid enrelacion conla llamadafRevolucion Cientifica® Finalmente, tanto ds
instrumentos musicales conmsu relacién con los fundamentos cientificos que los
gobiernany las tecnologia para su fabricacion, mereciereacasa atencion hag@08.

En este afio se editd un amplio compendio titulddstruments in Art and Science
donde se enaentra un ensayoorganolégico dedicado a los instrumentos siglo
XVII a cargo d€Conny Restlé A pesar de seun sugerente panorama sobregantos

de contacteentre arte y ciencia, el monocordio como instrumento cientifico, si bien es

recorocido su uso e influencia, no recibe una plena caracterizacion.

*

% GOUK, Renelope:Music, Science and Natural Magin Seventeententury EnglandNew Haven
Yale University Press,999

®1 véase RESTLE, ConnyiOrganology: The Study of Musical Instruments in the 17th Ceétuy
SCHRAMM, Helmar SCHWARTE, Ludger y LAZARDZIG, Jan (eds.): Instruments in Art and
Science:On the Architectonics of Cultural Boundaries in the 17th CentBeylin, Walter de Gruyter,
2008, pp. 257268. [Como es sabido,esentimde aqui pororganologia la disciplinaque estudia la
historia y desarrollo de los instrumentosisicalesdesde una pepectiva organizada y sistematizada
cientificamente. Para elleon fundamentas los aspectos técnicos de los modos de mmida del
sonido, que han permitido estableoea clasificacion musical sélida y consistente, independiente de los

estilos musicles o la utilizaciorde los instrumentos musicales la moderna orquesta sinforjica
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Si seprecis la consultaanteriorc o n | 0 s musRr+mli7 hcentunp ée obtienen
152 resultadosen su gran mayoria contenidos en la considiael términotharmony

s serefinacon dnusid+ A6" centuryd se obtienen unoS6 registrosentre los que
destacarlos trabajosde los musicologos Palisca y Walkeentradosen la obra de
Vincenzo Galilei; cond mu s+ 656 century se obtienerB8 registros donde cabe
mencionarsel arquitectoLedn Battista Alberti yel uso ddas proporciones armonicas
en el disefio de edificacioneslanto libros como articulos de revistas académicas
debatenaquilos temas propios de la "masica” y la "armonia” durante los siglos XV,
XVI'y XVII, no obstante, sbienes sabido quk mayoria de las reflexiones tedricas en
torno aesos temagprovienen de la actividad empirica realizada con el monocordio, es
necesario concluir que esta aproximacion bibliogréficaleda historia de la ciencia

reduce aninimas mencionesle deja de lado.

b) Aproximaciones musicolégicas

Comorefrendalan Herlingerla mayoria de los estudios sobre el monocordio han sido
realizados por music6log&sEl primero fue realizado por Sigfrid Wantzloeben en 1911

y se consideraun breve resumenlesde sus origenes hasta 150Bese das criticas

®2 HERLINGER, &n: fiMe di e v a |l , e Ehe@ Gambridgetdistory of Western Music Thepr
Chicago,University of Chicago Press, 2002, p.170.

8 WANTZLOEBEN, Sigfrid: Das Maochord als Instrument und als Systedalle, Ehrhardt Karras,

1911.Para algunos musicélogoasste ensayoontribuyd a malinterpretar algunas fuentes historidase

respecto erl ensayoNEF, Walter:fiThe Polychord, enThe Galpin Society Journad(1951), pp. 2624,

su autordemostraba quias interpretaciones que hacia Wantzloeben sobre monocordios de la Edad Media

que poseian varias cu@s, eran erréneas. En resumen, aclaraba Nefugue monocor di o de i«
chor daeo comio deelheogerosedidetz (*?, c. 1 0Gudy, 1128 no queria decir que

tuviese ocho cuerdas sino ocho notas. Igualmente, segun Nef, la mala interpretacion de Wantzloeben

hacia ver en el pasaje ddusica Especulativ§1323) de dande Muris (*Lisieux, ¢ 1290°95; A ? , C.

1344),un monocordio de diecinueve cuerdastanio claro en el diagrama que lo que habia era una

division de diecinueve segment&s cierto que mas tardéacia el glo X1V, aparecerian monocordios

con multiples cuerdapero para la Edad Medial t®®r mi no 6 mo n o c jostathéntm&@sossupa r ef er 2 a

cuerda.
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recibidas, el trabajo de Wantzloebeo dejé desenar la clave historiograficaal
consideraal monocordiocomo uninstrumentoy como unsistemaen resumencomo
testigo instrumental de la evolucion del sistema acustico occidental tanto en su
concepcion como en su ejecucion.eStudio de Wantzloeben conta@iendo citado

aunqué comose verd investigaciones posteriores lo hayan superado.

Se reconoce que el estudio mas completo, musipcédnente hablando, es tasis
doctoral de 1963 realizada por Cecil Adkidendese encuentrana amplia reflexion
musicoldgica sobre diversos monocordibssde la Antigiedad hastasajlo X1X.% La

investigaciomacio de una simple motivacidal comoAdkins explica en su prefacio:

The relation of the monochord to musical theory and practice is often referred to by writers on
music, but seldonexplained[...] it was discovered that little information about the monochord
was available outside the origirsource$®

A pesar del ingente esfuerzo de Adkins por catalogar todo monocordio conocido desde
la Antigliedad hasta lmagnaobra deH. Hemholtz, lamotivaciénsigue siendwalida®

Se encuentraaxpuestoslli, a través de una sintaxis propia, una seéeieliagramas de
diferentes monocord& convirtiendo la obra en una auténtica enciclopedia de las

diversas técnicas de subdivision de la cuerda. éfstielopedismas tal vez el que no

% ADKINS, Cecil: The theory and practice of the mahord Tesis Doctoral. Des Moines, University of
lowa, 1963.

%% L ralacién del monocordio con la teoria musical y la practica es, a meetetiga por los escritores
sobre m¥sica, pero rara vez explicada [ é] se ha de

monocordi o, m&8s al | 8bidpellll as fuentes originales. 0

% Se considera la obra acustica de Hermann von HemPiBlatsthm 1 8 2 1 ; A Chasojebttenburg
lugar y la culminacién donde se funden la mayoria de las teorias previas que habian intentado dar cuenta

del fenémeno del tono y la consonancia, tanto desde el punto de vista matematico, mecanico, acustico y
musical, cono psicolégico y anatémico. VéaddEMHOLTZ, Hermann von:Die Lehre von den
Tonempfindungen als physiologische Grundlage fiir die Theorie der MBisknschweig, Vieweg,

1863.La traducccién mas reconocida WEMHOLTZ, Herrmann vonOn the sensations of teras a

physiological basis for the theory of musidexander Johrkllis, (trad.).Londres Longmans Green and

Co., 1895.
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le permiteprofundizar en aquellos tratados que poseen una importsistdaica mayor
y que evidencian interrelaciones con el desarrollo de la ciencia y las practicas culturales
del momentoEn este sentido] enonocordio es vistpor Adkinscomo un instrumento

de indole absolutamente musigalp privilegia diciendo
[ é1he ol dest of manés musical ifAstruments still

Al realizar esta aproximacion musicologigarganologica discutible, sin duda vy si

bien la disertacion & plena dedatos einformacion, Adkinsno se dedicaba las
implicaciones que podia tener el uso de este instrumento en el contexto del desarrollo de
la ciencia moderna. Cuando Adkins enfrbat@&l trabajo de Mersenne en torno al
monocordiQ reconociacierto firespect for the monochord as a useful practical and
scientific device [..]0 pero no desarrolm esth idea®?® Igualmente, las menciones a
Kepler,Descartes, Newton y otros filosofos naturadestan exentas de toda vinculacion
con las categorias de la historia de la ciengiaus desarrollos son realmente muy
breves.Una vez que se ha llegado en la lecturdagib XVII, Adkins separa en cuatro
grupos los tratados referentes al monocgrdeando el cuarto grupo a aquellos usos
nonmusicals es decircientificos y acusticoexclusivamenteks claro ver que Adkins
asumia una historiogafia donde arte yciencia eran conabidas como disciplinas
totalmente separadaso cual era de esperapues para 1963 el propio debate
historiogréfico de la ciencia excluizomo se hadichd a la musica de los topicos a

discutiry no habia ampliado sus horizontes tal cageeniendeahora.

Los capitulos dedicados al uso didactico y las aplicaciones instrumentales del
monocordio T Capitulos VI y VII son excelentes compendios de informacion
musicoldgica. Sin embargo, es en su capitulon a | AThe symiseslofi c and
t he mo n aantleopuati@tonseguise relaciones del instrumento con lo que

significaba la cultura y la sociedad de su momento.

°H¢] el m&s viejo de |l os instrumentos muslbickcal es del

p.1.

% frespeto por el monocdmicomo dispositivo practico y cientifia.]o Ibid., p.283.
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A pesar deratarsede una historiografidonde puedenenmntrarse calificativos @mo
pseudescientificso philosophical mistakesel aliento enciclopédico de Adkins fluye

para finalmente reconocer que

The use of music..appealed to the senses of sight and hearing as well as providing stimulus to

the mind®®

Es e este encuentrentresentid® y mentei estética y cienciadondela historiografia
de la ciencia puede y debe afincar sus intereses para continuar ampliando la importancia
de la musica y el monocordio en el panorama del desarrollo de la temprana ciencia

moderna.

Otro texto eniclopédicq aunqueestringido a losiglos IX a XV es elya mencionado
compendioMensura monochordiealizado poiChristian Meyer? Es presentado por su
autor comaun gran catalogo de todas las divisiones conocidassdaednoocordiofiasta
la Edad Media En su introduccién el autor aclaraque su obraes un compendio
eminentemente técnicouya frontera superior davestigacionesel siglo XV, por ser
alli donde comienzan con intensidad lascpeas polifonicas que terminanianinando
la hegenonia del stema pitagérico.En esta cota superiorMeyer menciona
especialmente los monordios de Ramos de Parejdarlino, por considerérs los mas
tempranos intentos de construir un sistema acustico no pi#ag&n resumen, el
acotadoespectro histérico quaborda Meyees justificado con base en unsupuesta
pérdida dela naturaleza originarialel monocordiopor deslindase de laspracticas
pitagoricas e intentgustificar las nuevasEntre estas practicas estabariafinacion
justad con sus teceras armdicas de proporcidorm:4 y 6.5, los tecladoslaldes yla
musicacreada par&strumentos polifénicos. En este sentidorecopilacion de Meyer

se emparenta con el ensaya mencionadode Herlingey el cual otorgaba al

OHE| uso de | a m¥Wsica [é] apelaba a |l os sentidos

| a mdbidt, 2426®

" MEYER, Christian Mensura Monochordi: la division du monade. Paris Société Francaise de

Musicologie, Cambridge University Library, 1996.
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monocordio un decidido caracter traditalmente medievajustificando asi quea la
largaéstehayacaidoen desuso al intentar dar cuenta de las expresiones irracionales y

otras exigencias del calculo de nuevos temperaméntos.

Peroalli, en la frontera del siglo X\onde alguns musicolgos ven un instrumento en
decadencigpuede hdlarse material para la investigacion. Puespesar de que es
correcto que para el comienzo dhlo XV la polifonia instrumental emergiéon
intensidad y que samplié el espectro de proporciones numéridaacionales e
irracionale$, puedeafirmarse que el monocordio como instrumento no perdié en
ningln momento swigencig sino que mas bien resulté intensamente renoeado

que se refiere a laropia musicologia y ldistoria de la ciencia. La necesidad de
justificar las nuevas practicas obligd y estimul6é a los tedricos y filésofos naturales a
ampliar el espectro de conocimiento de dicho instrumento y, muy en especial, su
capacidad descriptiva, sus mecanismos de calculo y su potencia experimental y
predictva. Asi, a mediados dediglo XV, el monocordioinicidé un transito que
desbordea tanto los limites de la pedagogia musicamo el simple apoya los
fabricantes de instrumentos musicales pfanalmente contribuir al desarrollo ded

filosofia naturadel siglo XVII y el nacimiento de la temprana ciencia moderna

c) Aproximaciones desde la perspectiva de la historia de la ciencia

Cuando se consultala ya mencionada base de datd§TM History of Science
Technology and Medicinasociada a la revistsisc on e | nmofochorid seo 6
obtieneun escudlido resultadgue se resume en un libro, tegticulosy dos resefial

libro es un compendio de textos sobre ensefianza de las ciencias en el bachillerato
aleméan, donde se encuentra un breve ensayo sobmenelcordio como herramienta
experimental historica en la enseflanza de la fisicaprimer articulp de cuatro
paginas se refiere a aspectos clinicos audiolégicos asociados al monocardio;

segundo articuloes una traduccién del trata@ectio Canonisle Euclidesy un tercer

" HERLINGER, &n: iMe di e v al, em Ehe Gambridgeldistory of Western Music Theor
Chicago,University of Chicago Press, 2002.
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articulo se refiere a la publicaciGren 2010 de algunos aspectode la presente
investigacién erel nimero dedicado a Marin Mersenne larrevistaPerspective on
Scienceé? Igualmenteaparecen dos resefias al ya mencionado lierbalid Creesé.
Comose observdas disetaciones de indole musicolégina son recogidas por la base
de datodsisy los resultados obtenidésalvo estas contibuciones ultimas de 2040
ofrecen un panorama bibliogréafico fidedigno del papel del madaren la historia de

la ciencia.

Una aproximaciona este instrumenidiechadesde la perspectiva de la historia de la
ciencig es la breve mencion yaferidaal libro Quantifying Musiade H.F. Cohen, en
especialsu capit | o A The expent Otms frases aistagap brevasc h
menciones relevantee hallaren libros referidos a la ciencia dsglo XVII, dondese
reconoce la tradicién e importancia del aparato y el papel que pudo teaeotea be
filosofos naturales.Pero, en resumen, pat@acerse una idea de la historia del

monocordio como genuino y auténtico aparato para la experimentacion cigstfica

2 E| libro mencionado esHOHENZOLLERN, dbhann GeorgPRINZ VON LIEDTKE, Max et alii:
Naturwissenschaftlicher Unterricht und Wissenskumulation: Geschichtliche Entwicklung und
gesellschaftliche AuswirkungeBad Heilbrunn Klinkhardt, 1988. [La ensefianza de la ciencia y la
acumulacion de conociemto: Desarrollo histérico e impacto en la socieghd$ articulos emarticular

son los siguientesFELDMANN, Harald fiDas Monochord, sein Weg von der Pythagoraischen
Musikwissenschaft zur Prufung der oberen Hérgrénge Laryngorhinootologie 74/8 (19%), pp. 519

523 [El Monocordio. Su camino desde la ciencia musical pitagérica hasta el examen de los umbrales de la
audicion} MATHIESEN, Thomas JA Aannot ated trasisdiatii ®inomfoekual mddoc
Journal of Music Theoryl9 (1975), pp. 26:259;MALET, Antoni y COZarehrd, Dani el
the Mixed MLAUDERON,tCartos Bhe Monochord according to Marin Mersenne: Bits,

Atoms, and Some Surpriseambos articulos en la edicién Berspectives on Sciencks/I (2010), pp.

1-8y pp.77-97. [Consulta realizada el 17/05/2013]

8 CREESE, David: The Monochord in Ancient Greek Harmonic Scien€ambridge, Cambridge
University Press, 2010

" COHEN, Hendrik FlorisQuantifying musicThe science of music at the first stage of the #fien
revolution,1583-165Q Dohrdrecht, Kluwer Academic Publishers, 1986, 75114
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debe rastreauna variada bibliografia, queomo se ha dichoes en su mayoria
musicologica y noreferida a la historia de laiercia. El libro ya mencionado
Instruments in Art and Scienage 2008 presenthauna breve introducén al concepto
de aganologia desde una perspectieala historia de laienda, donde concluigue bs
instrumentos musicales presentados eHdamonie Univeselle de Mersennaio eran

tan sélomerasherramientas para hacer musica sino

[ € J]an autonomous technicabject of arf which can be represented by mathematical and
physical formulag® [énfasisafiadido]

Como se lee, el instrumento musied representabl fisicomatematicameniepero
siempre visto comobjeto artistico Sin embargpel monocordio, que seria el punto de
partida de todas estas representaciona®maticas yisicasi comopuede versen el
esquemageneralde la Harmonie Universellede Mersend es mencioado tan solo
como ellugar donde se realizgroporciones e intervalo§ustamentes esdiugaro el
que interesa como banco de pruelmasterial y metodoldgidoen el quese explayda

la investigacion cieiffica. Las dos recientes publiceames ya mencionadasi
Wardhaugh y Cree&§é son Ia Unicosestudos quese ha podido conoceen el marco
de la presentenvestigaciénen los queel tratamiento del monocordse exponé por
primera vet decididamente orientado hacia las categorias dstiaria de la ciencia y

no exclusivamentmusicolégicas.

* % %

A [ é] objeta de artetécnico y auténomo, el cual podia ser representado por férmulas fisicas y
mat e m§ RESTLEs ColdnyfiOrganology: The Study of Musical Instruntenn the 17th Centuty

en SCHRAMM, Helmar SCHWARTE, Ludgery LAZARDZIG, Jan (eds.): Instruments in Art and
Science: On the Architectonics of Cultural Boundaries in the 17th CerBerlin, Walter de Gruyter,
2008, pp263.

" WARDHAUGH, Benjamin: Music, Experiment and Mathematics in England, 14585 (2008 y
CREESE David: The Monochord in Ancient Greek Harmonic Scief®@0)
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Eda claro que, tal como ssugiriera al principio de estintroduccidén nuestra cultura
actual considera la musica y la ciencia como disciplinas claramente difdesn8ia
embargo, cualgar amplia revision historica lestoriograficapuede mostraiacilmente

gue la musica hastado aunada desde su mismo nacimiento a la reflexion filgsofica
ademéas de habesido privilegiado modelo explicativo del universcAsimismo, es
sabido que las prgorciones pitagoricas y el monocordio fueron izdidios con
intensidad hasta el sigIXVIl en explicaciones astronomicas, en la astrologia, los
principios alquimicos, la pintura, la medicina, la arquitectura y la propia musica. Esta
dltima, siendo una d&$ ramas dejuadriviumijunto a la astronoraj la geometria y la
aritméticd y dado el interés demostrado en obras de filoso&bsralescomo Bacon,
Galileo, Kepler, DescartesMersenneHuygens, y Newtorentre otrospermite afirmar

gue hacer histaaide la musica, por lo mends los hechos musicales que abattasta

el siglo XVII, es tambiénhacer historia de la ciencia.

El monocordio es a todas luces aparad queademas dsu inherentelualidadarte-
ciencia estuvo constantemente presente, tentta Antigiedad como en la Edad Media
y la Edad Modernagenerando tanto experiencsensiblesomoracioralesy, en suma

i para sus tratadistadilosoficas La ausencia de una detalladiéstoria cientifica o
cultural es cada vez mas, subsanada Ipsrhistoriadores, aunque su tardia aparicion
parecaincomprensible. Tanto como elemento simbdlieta(on,Fludd, Kircher, etc.)
como fisicematematico Euclides, Galilea Kepler, Mersenne,Newton, etd. el
monocordio se presenta como hifo conductorque, finalmentgermitereconstruir un
modo histdrico de comprender el mundo que la naciente ciencia moderna abandoné
progresivamenteun modo que m tanto l6gico como simbdlicanatematicaperoa la
vez poético; fisico y metafisico;en resumen, una visiotel mundoque poseiaina

estéticaa priori, de la realidad
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PRIMERA PARTE

1 EL MONOCORDIO DEL SIGLO XV, SEGUN BARTOLOME RAMOS
DE PAREJA

En esta Primera Partse presentan loaspectos biograficos kistoriograficosde
Bartolomé Ramos de Pargaradegpuésprocedera analizar en detalle su monocordio
tanto su versiorelementalcomo ladetallalay tal como fuera expuesto en su tratado
Musica Practica’ Esteandlisisconsta ddres partesta materialidad)a metodologiale
utilizacion y los problemadiloséficomusicalesa los cuales se enfrentd Ramdes
Pareja Este Ultimo aspecto sera el que peamifaracterizar la naturaleza de este
monocordio erel marco de las practicas culturales de la époea relacién conlos
debates historiograficos en tornolaadefinicion y clasificacién de los instrumentos

cientificos en el lapso historico de laglgs XV, XVIy XVII.

" Del tratado de Ramos de Pareja se conocen dos editionesideradas como pruebas de impilienta

una primera de mayo de 82 RAMOS DE PAREJABartolomé:De musica tractatusBolonia, Johann
Schriber e Enrico da Colonia?, mayo 1482; y una segunda de junio de ese misRAMIS DE
PAREJA, Bartolomé: De musica tractatusBolonia, Baltasaris de Hiriberiajunio 1482.Véase erel
Apartado6.1d e | a Bi bl i dgentesfpAnmarjiamvestigaded ,a dloa fii nf or maci - n refe
a facsimiles y transcripciones (impresos y digitales) como a traducciones (integrasatesdasat
castellano y otros idiomas. Durante mucho tiempo, la edicién de referencia fue la transcripciéon que
hiciera en 1901 el musicdlogo Johannes Wolf, concoida cilumgica practica Bartolomei Rami de
Pareia, Bononiae impreasLeipzig, Breikopf & Hartd, 1901 Existen dos traducciones al castellano: una
primera edicién de 1977, tituladstisica Practica José Luis Moralejo, (trad.); Rodrigtayas,(rev.) v,

Enrique SanchezPedrote (int.) Madrid, Alpuerto, (1977)1990; y otra, con motivo del V centermdel
nacimiento de Ramos de Pareja, titulada tambbMisica Practica GaetanoChiappini (trad.); y
ClementeTerni, (int. y notas).Madrid, Joyas Bibliograficasl983. [Para efectos de esta investigacion, se
utilizara la traduccion de J. L. Moralejo g,partir de esta cita, cuando se haga mencion a esta obra, se

colocara la referencia bibliografica como sigue: RAMOS [1482] 1990 y el correspondiente ndmero de

paginal.
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1.1 Esbozo biografico e historiografico

El dato biogréaficoconsideradomés fidedigno de Bartolomé Ramos de Parefé

escrito al final de stratadoMusica Practica,donde a manera de colofon, dice:

Explicit musica practica Bartolomei Rami de Pareia Hispani ex Betica provincia et civitate

Baecza Gienna dioecesf vel suffragana oriundi, [

Aunque no especifica la fecha de nacimiefs musicélogos la han estimado entre
1435 y 145Q siendo Baeza, para mediados dglo XV, cuna de los valores del
renacimiento espariol frontera donde constantes luchas marcaron los limites de la
dominacion arabe en la peninsula ibérieh conjunto deaquells valores puede
verificarseen la llamadaCrénica del Condestablejue ha siddomada coman claro
testimoniodel ambientecultural y cortesanaque hacial470 el condestabld.ucas de
Iranzointentd estakecer alli haciendo venir profesores de gramatredrica y l6gica

amén de patrocinando festejos y celebraciones musitales.

Se sabgpor el propioRamosde Parejaque tuvo un primer maestiaJohannes de
Montel y que, segamente,una vezformado en aguéhmbiente culturalllegdé a

Salamanca ycupg hacia 1460 la catedra de musié¢aLuegomarchéa Florenciay

8 AiTermina la musica practica de Bartolome Ramos de Pareja, espafiol oriundo denkigpBaiica, de

la ciudad de Baeza, de la di6cesis de Jaén o sufragdn¢aé ] RAMOS [1482] 1990, p. I
un perfil biografico ampb de Ramos de Pareja véase ali€2 t ul o | iPareja y su ambi
DE PAREJA, BartoloméMusica Practica GaetandChiappini (trad.); yClementeTerni, (int. y notas).

Madrid, Joyas Bibliograficas1983, pp. 1928. También consultese aiticuloredactado por Jesis Martin

Galan en eDiccionario de la Masica Espafiola e Hispanoamericavial. 9. Madrid, SGAE, 202, pp.

40-42.

" DE MATA CARRIAZO, Juan (ed.) Coleccion de crénicas espafiolas Ill. Hechos del Condestable
Don Miguel Lucas de Iranzo. Crénica del siglo XNadrid, Espas&alpe, 1940.

8 Aunque no séiene noticia de la formacién de Ramos de Parejanmjué momenttuvo contacto con
Johannes de Mont&lemente Terni, en sus notas a la edicién centenaria, informaegiontefue
respetado como tisico, mas practico que tedrico, y se sabe que sirvid camtor en la capilla pontificia
del papa Nicolas Ventre 1447 y 1457.
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otras ciudades italiandsstaque finalmente pudoasentarse en Boloniaaciael afio
de 1473 Hay sufcientes documentos que atestiguan su itapoia y huella en dicha
ciudad y & sabe de sautoridad, su vivacidad, sus ironias y sspdsicion beligerante,
propicia al debate y la polémic@si, su posicidn antitradicionalista fue sierap
provocadora y en su tratade recogeel ambiente intelectuadn el quela teoria y la
auctoritaspreceda a toda practicaSin embargo, fugusto lo contrario lo que predicaria
y de alli suenconadas disputas: la teoségia para élconsecuencia de la practica y por

ello debe ser sencilla y facil de comunicar a toos.

Hacia 1484 abandondBoloniay, sin que se conozcan con certeza los motivos para
dejar dicha ciudadse dirigiba RomaDe su estancia en Roma se sabe muy poayy h
gue conformarse conda&artas que su discipulo Giovanni Spataemviara a su colega
Pietro Aron en la quecuenta que, al en Boloniaa pesar que ganara reputaci@nfue

prohibidoifi per c e la éctucagpubiica de su tratgdinalmente,en Roma,

81 Recuérdese que en Bolonia se instald, en 1639, por testamento Don Gil de Albornoz, Arzobispo de
Toledo y Cardenal Primado de Espafa, un Colegio de estudiantes (scholarum), con la aprobacién del papa
Urbano V. Nombrado Colegio Real @&spafia en 1530, por Carlos | de Espafa y V de Alemania es el
Unico de los colegios universitarios medievales que subsiste en la Europa continental, tal como indica el

sitio oficial de dicha instituciorhftp://www.bolonios.it/elcolegio.htjn Considerado como la mas antigua

institucién espafiola era punto de albergue y encuentro de numerosos estudiosos espafioles.

82 E| propio Ramos de Pareja se encarga, a lo largo de su tratado, de citar los persangjgsnco
sostuviera diversas polémicas en vida: Tristan de Silva, poeta y muasico espafiol que fue maestro de capilla
de la corte del rey portugués Don Alfonso V; Pedro de OsmaAfPa de Tormes, 1480. Tedlogo y
filbsofo en Salamanca); John Hothby (*410; A?, c.1487 Musico carmelita inglés en Salamanca);
Johannes Tinctoris(*Brainel 6 Al |cA4B%t ,ANivelles 1511. Célebre ebrico y compositor
francoflamenco, en Néapoles, hacia 1470); Nicolaus Bufi@armagc. 1453;Abid., 1528 Téorico,

musico y cronista activo en Bolonia hacia 148@Franchino Gaffurio(*Lodi, 1451; AMiilan, 1522.

Tedrico, compositor y maestro de coro, uno de los primeros musicos en poseer un niimero sustancial de
obras publicadas). Tanto Burtius como Gaffurio lo acusafliteatus de antitradicionalista y, en suma,

de Aimoder noo.
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escribe Spataro queu maestro no pudo culmitardebido alfisuo modo di vivere

lascivad, el cual fuerala causa de smuerte. &

La obra completade Ramosde Parejacomprendiares libros y para 147%a debia
haber sido culminada bajo el tituMusica Las cartas del discipulo Spatgrermiten
deducirlo y elpropio autor mencionan suprologus que la obra seguiria eigsiiente

esquema:

In primo libro subtilem practicam ponemus, in secundo theoricam accurate discutiemus, in tertio

musicam semimathematicam, semiphysicam congrua ratione probdbimus.

Se tiene noticia queudo habeteido parte de swbrahacia 146%n Salarancai o una
version manuscrita en castellano tituldd&oductorium seu Isagogicdny que ya
desde 1472 corria por Boloni@in embargo actualmentes6lo sedispore del primer
libro que fueraimpreso bajo el titulo Musica Practica Existen dos ejemplares
auténticos incunableqjue reposan en eMuseo hternazionale eBiblioteca della
Musica de BologndA.80 y A81).%* Como ya fue citado en la Nof&r, Pag49, d
musicélogol. Wolf realizd una trascripcion modernaasada en esta®s ejemplares y

8 véase la edicion de dichas cartas en BLACKBURN, Bonnie; LOWINSKY, Edward y MILLER,
Clement, (eds.)A Correspondence of Renaissance Musici@ndord, Oxford University Press, 1991, p.

463. GiovanniSp at ar o ( * B olbidg h5413Tedrico 4nGska, compositor maestro de canto.
Alumno de Ramos de Pareja, fue muy activo en la polémica de su maestro contra Burtius y Gaffurio,
publicandoHonesta defensio in N.Burti Parmensis opuscul(Bolonia, 1491) yErrori di Franchino
Gaffurio (Bolonia, 1521). Pietro Aron (*Florencia,149Q AVenecia, 158) fue compositor, teérico
musical y colega de Spataro, cuya posicién a favor de Ramos y la mé&itiagplo llevd, también, a

polemizar con Gaffurio.

% AEn el primer libro expondremos minuciosamente la practica; en el segundo discutiremos
adecuadamente la teoria; en el tercero haremos exposicion razonada de la musica sdroanatema
semfisicad RAMOS [1482] 1990, p.17.

8 Tratado A.80:http://badigit.comune.bologna.it/cmbm/scripts/gaspari/scheda.asp?id=R4taedicion

contine hojas integradas y cuarenta y cuatro apostillas autografas realizadas por Franchina Gaffurio

Tratado A.81:http://badigit.comune.bologna.it/‘cmbm/scripts/gaspari/scheda.asp?id=P &7 segundo

tratado también presenta anotaciones marginales pero son gscassgleradas de poca importancia.
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redibujo las ilugaciones originalesNo existe un frontispicio del Musica Practica
como tal (tan sélo una pagina cdmenuscrito ge diceBARTHOLOM-RAMI DE PAREIA
hisp. DE MUSICA TRACTATUS.), o obstate, se presenta aontinuacdn la pagina del

Prologussegun el ejemplar 80 que reposa en 8useo Internazionale e Biblioteca

della Musica de Bologna

e ——— - ———

Prologus
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Fig. 2. Primera péagina delPrologusdel Musica Practicade Ramos de ParejaEjemplar A-80 del

Museo Internazionale e Biblioteca della Musica de Bologna.

Mientras que la historiografia musicolégica ha hecho de Raedzarejaun punto de
inflexién en el desarrollo de la musica occidentahisioria de la ciencike ha dedicado

minima atencién. Ambas reconocensnobrala primera exposicion sistematica de la
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llamada fiafinacion justé, es decirun sistema de notas que expaneéiosistema
pitagorico al incorpora las proporcimes 54, 6:5, 5:3 y 85 paralos intervalos de
terceras ywextasambasnayores y menoregespectivamentd.a musicdogia considera
estas expansiones de comienzossigb XV comola frontera final del pitagorismo y
por ende de un supuesto monocordio auténtiacautenticidaderiaentendidaen este
caso,cono una propiedadigada a la capacidad para deducir todo el sistema musical
basandose en tradicionpgagoricasantiguas y medievalgsinto a la utilizacion del

marco tedricepracticoi hexacordos y silabasgjue creara Guidoddrezzo®®

% Guido d Ar e(z*zfor ez zo, 991 ? fued tadrieomusicahtas impbiGastd de la Edad
Media siendo su trataddicrologus (1026), el que obtuvo mayor difusién e influencia hasta entrado el
siglo XV. Su teorianusical y su division del monocordio es similar a la de Boecio y sus aportes practicos
y didacticos han trascendiden la historia de la musicaUna mirada general al complejo sistema
hexacordl, puede hacerse de manera introductoria en GROWlgRasy PALISCA, Claude:Historia

de la musica occidentaMadrid, Alianza, 2005,pp.8393. Como es conocido por los musicélogos, este
sistema pederesumirse como un mecanisrde estructuracion del antiguo sistema perfecto griego, en
forma desecuencias dseisnotas ascendentes cuyos intervalos son del t{geSIT-T (siendo T, tono y

S, semitona)Para efectos di ensefianza y aprendizaje de estas notas particulares y del canto en general,
Guido sustituy6 las letras que los griegos habian asignado a sus weasiepor siete secuencias de seis
notas ascendentéhexacordd quese canthan siempraut-re-mi-fa-sokla. Estas silabaderivaba de ks
primeras silabas del primer verso #f#nno a San Juan Bautistatilizado por la Iglesia desde el siglo
VIII. Guido utilizé dicho himno como recurso mmotécnico aplicado a una monadiuyas notas y

silabas se elevaban conforme la escala natledh siguiente manera:

Hymn. & — } — Ut queant lais[Para que puedan libremente]
2. L—I—’—.‘—H—I—!—..—l—‘r——-——l—-ﬁ“—‘ "
lI L 4 Resonare fibrs [cantar con voz resonante]
T qué-ant ldxis re-sond-re fibris M- ra gest?- Mira gestorunitus maravillosos actos]
2 0 0 ] | . .
b PC— ] 2 T ol Famuli tuorum[estos tus siervos,]
rum fimu-li tu-é-rum, Sél-ve polli-ti  14bi-i re-4-tum, Solve polluti[elimina las manchas]
e T + — Labii reatum[de nuestros culpables labios,]
i 2 0 g ] w ]
. o 1 SancteJoannes[San Jan]

Séncte Jo-dnnes, 2, Ninti- us célso  véni- ens Olympo, [Trad. del autor.]

[llustracion extraida ddliber UsualisMissae et OfficiTournai, Desclee, 1961]

Una vez fijadas las silabas, el patron podia trasladarse e iniciarse sobreulasuiiee la notéa o sobre

la notasol, solapandose asi unbexacordogon otros
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El sistema guidoniam con su método de aprendizaje del caigolmisaciéri, su
sistema de seis notas en forma de hexacordos y sus variadas mnemotecnias, resultaba
para Ramosle Parejainoperante y su objetiviue presentar umalternativa a partir de

un monocordig absdutamenteoracticoy con renovados recursosemotécnicos

A pesar que laiktoria de la cienciao hgya encontado ensumonocordiomaterial para
reflexion puede considerarse que, justamente, se inicia alli a mediadaglade{V i

conlal | a mafidaddn justay la sustitucion de los esquemas&eordales de Guido

por la estuctura fija de octavaun desarrollo intenso de las potencialidades de este
dispositivo tanto en su capacidad de descripcibn como de calculo y experimentacion
predictiva. Asi, higoriadores de la cienciaomo el ya mencionaddd. F. Cohen
presentan directamenés trabajo deZarlino sin mencionasiquierala obra pionera de
Ramosde Parejamientras que toos como Ann Moyer, lo ven como unasimple

expansion de las tradiciones nmmdiles cuyo Unico efecto fuecrear unconflicto

= —— - i T~ ¢ J— 1
= — —— =
fe) > yTEY
o U hd
6. ut re mi fa sol a
5.ut re mi fa sol la
4. ut re mi fa sol la
3.ut re mi fa sol la
(0}
e == o T
e s e g——— =
g s 0
2.ut re mi fa sol la
lLLut re mi fa sol la
r A B ¢ d e f g a b ¢ d ¢ g a° b " d' ¢

[llustracién extraida d&ROUT, Donaldy PALISCA, Qaude:Historia de la musica occidentdfladrid,
Alianza Musica 2005, p91]

Como puede deducirsie la ilustraciéna un mismo sonido podian convenir hasta tres nonilw@so

por ejemplo, el Do central, que podia SatFa-Uti desfasandose asi el discurso dgigluaje con el

discurso sonoroEn caso de que la melodia excediera el rango en alturas de algin hexacordo, se hacia
necesariomutar i esta era la designacion que se utilialah otro hexacordo que incluyera la nota
excedente y junto a ello de nuevo carbhia los hombres de las notas. En resumen, una misma nota,
podia iniciarse con una silaba y un sonido, para mas tarde, debido a las mutaciones, volver a entonarse
pero con otra silaba. Todo esto conllevaba un riguroso entrenamiento en la practica dada llam

"solmisacion” junto a variados inconvenientes y confusiones que Ramos de Pareja intentd resolver.
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directo con Boecio ¥l pitagorismo musicalPara Moyers ufalté de rigoo, solo lo
deja como un precedente historicdisminuyendo sensiblemente su importancia

histérica y culturaf’

Lo que $ debetomasepor cierto es qual mermar,progresivanente, la hegemonia de
la monodiay los modos medievalenfavor de um practicaconsensuadque incluia la
incorporacion deinstrumentos, la polifonia y los nacient@sordeslas proporciones
5:4, 6:5 y 5:3, 8:5 se fueron consolidand@mpupndo a los teéricos a hallar una
justificacion razonada.Al buscarla se toparoncon problemas matematicos qlas
tradiciones pitagoricaga habiarenunciadpcomoerael caso de la coma pitagorica y la
imposibilidad de cerrael circulo de octavas o quint&in embargo, lasumar aello la
proliferacion denuevasnotasalteradasedesbordéel marco ddas seis notas de Guido
y se estimulé a los mateméaticos a ofrecer un razonamiento predésaodas ellgs
convirtiendo ste @noramaenel cuerpo de problemas cientificousicales dellamado
Renacimiento musicaRamosde Parejdo halria enunciado claramenga su prélogo a

manera detatus quaestius:

Habet igitur procul dubio maximam musica energiam et ingentem in hunzanos mo s , [ é]
Quodsi hac nostra tempestate tot miracula per musicam minime fiant, non arti, quae supra

naturam perfectissima est, sed arte male utentibus imputandffin est.

Este estado de la cuestion podfdgendersé segun los canones de la retorica cldsica

como unstatus qualitatiso conflicto de adecuacion a la nornea donde no se
cuestionarian las leyes, hechos y verdadles s | | railaggod desla niiisica sino

la adecuacion a las normae utilizacion y la incompetencia de la®putados y

responsalds de la causasi entonces, Ramos como juez y parte acusaria a sus
contemporaneos de mala praxgger o t ambi ®n a sus anteces

87 véase MOYER Ann: Musica ScientiaMusical scholarship in the ltalian Renaissantéew York,

Cornell University Press, 1992, pp.-63.

8 fSin duda algoa tiene la misica una enorme energia y gran influencia sobre los espiritus hunhanos
si en nuestros tiempos apenas se hacen tales milagros por obra de la musica, ha de imputarse no al arte en

si, que tiene una perfeccion sobrenatural, sino a lossgwemal del art6 RAMOS [1482] 1990, p. 17.
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di ficultosoo, fABoecio es oscuro y est®r

es trabajoso y thos® i Gui d o, mej or monje que mYsi
filésofos estandadichas acusaciondy otras pocas alabaniasargadas déodo tipo

defiguras retorica$

En este contexteetdricq el tratadoMusica Practicaerai enpalabras del propiRamos
de Parejaun compendio en el cual sebhallevado,

lF

Co0

[ €] hoc brevi compendio tribus Ilibellis distinc

planum, obscuritatem in luceff.

La importanciade la cita anteriorademas de dar pistas en tornsuapersonalidad
autoinflamaday los debates académicos en los gaehalldainmerso,radica enque
existiauna conciencia clara de la dobleurateza de la ciencia musical, a sahera
teoria filoséficematematta que podia resultaAspera y oscurgero cuya necesaria
experimentacion practicao debiadejarse de ladoA este respectdRamosde Pareja
insisti6 en el caractepractico ypedagdgico que bhdaimpreso en su obra con miras a
lograr la comprensignt ant o de fAsemi d& €tandosg e@emasy] [

8 Esta serie de imputaciones estan diseminadas a todo lo largo del RAM@S [1482] 1990: Boecio

i flobscurior est eo sterilior, p. 1 bAlaborBsurma dintellectuque difficilél , p. 20 Guido T
fidboriosim et taediosuni, p. 123; Guidoi fimonachus fortasse melior quam mustiyusp. 28 El
prologusy, en general, el trataddusica Practicaes un ejemplo del uso de la retérica en una temprana
obra impresa, dirigida a un lector individuBRlamos construy6 sarologuscomo unexordioque busca la
benevolencia de los oyentdsstaba compuesteegln s esquemas clasicague expuso Quintiliano y
recogid claramente el coterraneo y contemporaneo de Ramos, Antonio de Kdlefdja, 1441
AAlcala de Henares, 15@humanista espafiol que redactd la pringreamaticade 1492, un diccionario
de latinespafibde 1494 vy la retérica de 1518l prologusmuestra claramente la seguidilla que incluia:
contradiccion, comparacion, proverbio, digresidiguras del pasado biico, conjetura difamatoria,
repudio y exordio finalla cualpuedeel lector, facilmente, detectar. Respecto a la relacion Ravedsija

se volverda a ello en las conclusiones particulares de esta Primera Parte.

% [ ési prolijidad a quintaesencia, sipageza a camino llano, su oscuridad a luz, y sin dejar de lado
nadaqueserefer a a est e aRAMOS[¥482319%0up.1p.r 8cti ca. 0O

" é] semidoctos [ como] RAMOSHIAS2]e1890,@.85. i nstr ucci
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retoricoprologus que él no se ha propueststruir sélo a fildsofos 0 matematicos sino

a cualquiea que sepa los rudimentos detraética y queil [ € ] hic mus et e
pariter natare, Daedalus et Icarus pariter volare pt®§uo que had eramostrarel

panorama del alico de la ciencia musicalel siglo XV, el cual como se ve, ertan

amplio como animales pueda habkeatrelos ya mencionadogero que &u vez conla
metaforaicaro-Dédalodiferencida claramente aimusicopractico-ustario-imprudente

(icaro) cel musicotedrico-inventorconservadofDédalo)

Este quehaceque ita de la practica hacia la teqrés fundamental para comprender la
filosofia musical de Ramate Parejapues al hacer dehonocordioel mecanismo para
educarla voz humanaserefrendda la actitud practica experimental como condicion

primera para otorgar certezéoaateoriamusical
1.2 Dimensiones ymaterialidad del monocordio

Ramosde Parejgresentésu monocordipen el Gpitulo 2 del Tratado Primero de la
Primera Partedel Musica Practica de una manera mugscueta ysin aportar datos
precisos sobre su materialidad y sus dimensidd® la salvedad que Boecio ya lo
habiadescrito detalladamésny que por eso no se explayagfaél.Tanto h ilustracion

original i realizada manualmengeposterioride la impresiohcomo el redibujo de Wolf

de 1901ofrecen escasos datos en torno a morfolograaterialidad:

%2 Hé ] aqui pueden nadar a un tiemgoer at - n 'y el el efant e RAMDS!l ar junt
[1482] 1990, p.16.
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Fig. 3. A laizquierda, pagina del Tratado A.80 donde se observa el monocordiegiin Ramos de
Pareja, junto a las anotaciones marginales de F. Gaffurio. A la derecha el redibugxtraido de
WOLF, Johannes:Musica practica Bartolomei Rami de Pareia, Bononiae impresseipzig,
Breitkopf & Hartel, 1901, p. 5.

Como se observa partirde esta sencilla representacigrafica no es posible deducir
profundidad alguna o grosores tampoco se muestra al monocordio como una caja
sonora.Se observarlas marcas ya colocadas segun una linea fiextananera de
cuerdd perono hay referencia a pantes o caballeteque levanten o dividadicha

cuerda Ramosde Parejdan solo pdia:
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Sumatur itaque cuiusvis longitudinis nervus sive chorda, quae super lignum aliquid habens

concavitatis extendatuf; é § .

No obstante ¢gs minimos datos, gmsible ragear a lo largo del tratado, péarrafos que
permiten construir una imagen mas precisastefiaparato. A ese resgcto, Ramosde
Parejahaiia referenciaa la presion del deden la cuerdacontra la superficicomo
mecanism@ara acortda y por ellono esdificil inferir que lamencionadaoncavidad
de la tabla es la que separa la cuerda de la madera y le permiteBsbaiaoncavidad
dejados pogbilidades

Concavidad natural La madera presentanormalmente defectosy alabes en su
superficie que prodwen concavidades en el sentido longitudinal de la fil#stos
podrian aprovecharse para la colocacién de la cyestampre y cuando uno de sus
lados pueda mantenerse plano

Concavidad excavadal.a concavidadouede crearsexcavando a lo largo del troze
maderapara que al colocar lkeuerdaéstavibre libremente. Esta segunda opcion es del
todo la més probable y se corresponde con las técnicas h@miaaseaconcavidades
en las tablas de la mayoria de instrumentos de cuerda de I2%¥poca.

Consecueria de esta morfologia que ncinye caja de resonancia, sddaroduccion
de un sonido secale poca potencia y reverberacigruesdichaconcavidad no busca

ningun efecto acustico resonador

A T. mes e, nepio ®suerdauwm longitud que se quiera; extiéndasebre un trozo denadera
qgue tenga unaRAMOS [1482] 199G pl21] €] ©

% Algunosaspectosefereries a la construccién de instrumaside cuerdantiguos han sido consultados
con Ramon Elias Gavernet,uthier (graduado como Técnico y Especialista leataio, 2003, por el
I.P.ILA.L.L. Istituto Professionale Internazionale per I'Artigianato Liidae del Legno "Antonio

Stradivari" enCremona, Italia
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A continuacionseindiceba quese ataral nervio en un extmoriai y en otro punto

Al ocus e regione procul posi tgsi, g mAitau rn.ed v us
imagen permite inferiun ¢l avo en ¢& alrgimeeaplieaia falteasiony u
longitudinal necesariaAunque de la ilustracion noupda deducirse el método de
anclajeitan soélo dicdigatura chordaé se observajue la cuerda discurre a todo lo

largo de la tabla y pareceeffijarse al bordeo cantode la tablamediante una grapa

(alcayata o escarpia, tal vez,un clavo pequefi§g segun las técnicapropiasde la

época

Aunque Ramosde Parejadejara al libre arbitrio laslimensionesdid monocordiq ya

muy avanzado en statadoofreciaun dato dimensional:

Est enim chorda in tota sui longitudine exempli gratia quatuor cum viggitordum, quaeq a

punctis terminatuf®

Tomana como medida equivalente paraaeghidad un rango entre him y 24 mm
(entre las diversas aproximacionbgtoricas que se han hegtp se tendriaun
monocordiodelongitudentre 40 cm y 57 cm

% flugar distante, donde se sujeta el nervioreforcid o1 o, s e § § 1 eRARIOS[DBIB2]1890 punt o q
p.21 La ilustracion en la edicién al castellano traducida por Moralejo no muestra el nastcimmtag,

en un claro gazapo editorial.

®REs, pues, una cuerda que tiene como longitud tota
por los puntosgy a. BAMOS [1482] 1990, p. 121.

" El digitus romano se estima, actualmente, en unos 18,5 ehdito venezianen unos 21,73 mm; el

dedq en el antiguo reino de Castilla hacia 1496, se estima en unos 17,4 mm. En Bolonia, hacia el siglo
XV, se utilizaba epiede bolognesemedida agrariaquese estiman 38,0098 cm, y para unidades mas
pequefiase utilizaba laoncia que constituia la divisién dgbiedeen 12 partesSi se sabe que digitus
romanocera la 1/16va parte del pie, se tendrisupuestalito bolognesele 23,7 mmaunque esta medida
pareciera no haberse utilizado en dicha épdéaseMARTINI, Angelo: Manuale di metrologia, ossia,
Misure, pesi e monete in uso attualmente e anticamente presso tutti i fpul E.R.A., 1976 Puede

leerse o descargarse, en formato jpg, en el enlace de la Biblioteca Nazionale Braidense

http://www.braidense.it/dire/martini/modweb/
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Con estos daty apegado a las sencillas instrucciones de Raseofarejase ha
realizado una reestruccibnmaterial on unalongitud de cuerdaq a de 45,0 cm. El
monocordioesta hecho en madera de abeto, cuerda de fijgda a unagrapa yun

clavo de hierro. Swe su superficie se ha colocadoa lamina adhesiva con la
impresion de las marcas correspondientess gotaporcionegxpuesta por Ramosie
ParejaEn el puntca se ha colocado una pequefa cejilla para garantizar la separacion de

la cuerda a la tabl&l monocordiopresentea el siguiente aspecto

Fig. 4. Reconstruccién material del monocordio segin Ramos de Pareja.

La simpleza y primitivismo deaparatol comparadacon el volumen yomplejidad de
los tratados éldedicadoshasta mediados delggo XVi se hace evidenté\l tensar la
cuerda erun D1 261,62Hz y nota musical comun a tenores, bajos y nifios caiitgres
ejecutarsesin contacto con otras superficies, su sonoridaubgsy dificil de percibir a
distancias mayores deain metro Al tensar la cuerda hasta ua®i440 HZi sealcanza
mayor sonoridadpero se ditulta la percepcién de los diversos acortamientos spie

harian a continuacioren la cuerdaAl ejecutarlo sobre una mesa cisyperficiepermita
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la resonanciael monocordio aumentaensibémente su volumen sonoro y podria

escucharse claramente a una distancienayor deinostresmetros.

1.3 Método de utilizacion del monocordio

En el Capitulo Terceralel Tratado Primero de la Primera Pat&d Musica Practica
Ramosde Parejafrecié un método para la ejecucion del monocordio que consistia en
pulsar la cuerd@olocando el dedpo algun obgto mas ligero y no muy anchba
sugerencia de un elemento de poca anchumgplectro o un pequefio liston dedera
demostraba la conciencia sobre las minimas desviaciones que en un instrumento de esa
dimension podian provenir de cualquier minimo movimiento de los dedosesn el

Captulo Séptimo dedicado a la voz humardgnde se encarabauna descripciémas

detalladade la técnica de ejecucion y utilizacion del monocordio:

Unde viso sub mediocri cognitione, quod arte factum est, instrumento volumus naturale per istud
elevatione ordinata et depositione limatius erudire. Idcirco monemus, ut teneat disuelnis

factum ante se monochordum percutiensque chordam vocem emittat illi unisonam. Deinde digito
superposito in secunda littera scilicet b comprimens chordam cum ligno percutiensque desuper
chordam soni qualitatem notet; deinde ipse vocem emittat ah@a# unisonam et aequalem.

Et sic seriatim per alias litteras ascendens usque ad mesen vocem emittat ac eodem modo

remittat®®

Esta cita es una evidencia explicita de la utilizacion del instrumento, y puede notarse
que,aunque el maestro podia perfectateegjecutar el monocordio para si, escuchar la
nota y despuéstransmitirla de viva voz a los cantantd®amosde Parejahabria

BHAs2 pues, tr8s haber explicado medi aemosmbara e el
hablaren detalle del natural, ord@mdo la elevacion y depicion [de la vot de acuerdo con el primero.

Por ello @onsejamogjue & estudiante tenga ante sirmbnocordoque nosotros hemos hechogque
pulsandola cuerda emitaina voz unisoa e igual a la de elld.uego, poniendo el dedo en la segunda

letra, esdecirb, de manera que comprinia cuerda contra la madera ylgando por encima la cuerda,

notela cualidad del sonidodespués emita una voz unisona e igual al sonido de la cuerda. Y ascendiendo
asi escalonadamente por las otras letras hastedavayaemitiendo voces, y de iguahodo vuelva a
descended.RAMOS [1482] 1990, p. 35

63



preferido una ejecucion directa del alumno y cantores a manera de estudio personal
supervisadoEn otras palabrada suldivision de la cuerda no se presenta como un

asunto eminentemente tedrico sino como préctica experimental supervisadpie

observaen detallela naturaleza del soniddA pesar quadicho monocordioja eseba

pr evi apnepardd@ poriel maestro, la técnica dribdivision de la cuerda y la
correspondiete colocaddn de las marcas, iba orientaglaualquierae , incl uso, ne

mediocriter erudituwws facile intelligere pot

a) El monocordio elemental.

Lasuldivision del monocordisegunRamosde Parejae encuema expuestan un sélo

y extenso parrafoal Capitulo Segundo del Tratado Primero de la Primera Parte del

Musica Practicat i t ul ad oy coriposicibrslie{ n monocor dikse el e mer
parrafo puede interpretarse y representarse visualmente comocueacia de pasos

claramente separablegiepuedese verificadg visual yacusticamenteenel CD anexo

o en el sitio welya mencionadittp://www.calderoronline.com/tesigloctorall/ Alli se

encuentra una aplicacion multimedia que sigue en detalle el método de subdivision de la
cuerda y contribuye asi al completo discernimiento sonoro de lo reala@detoasjue
permite evidenciar la complejidague encierrda habil y persuasivanetodologiade
Ramosde ParejaEstasecuenciasera expuesta a partir de una serie de ilustraciones

debidamente comentadas tal como sigbie:

% fpodra entenderla, el menos que medianamente instr@AdMOS [1482] 1990, p. 21.

190 5e colocara l&raduccion al castellanton cada ilustracién gegin los pasos en quelseseccionado

el extenso parrafoEl texto compléo original en latin es el siguiente A[ Pas o 1] [ €] l ocu
extremus, cui nervus alligatur, pun@aignetur.Alius locus e regione procul positus, quo nervus trahitur

et torquetur, punctq signetur[Paso 2JQuantitas autem g a, idest totius chordae longitudo, in duas partes

dividatur aequales et aequae distantiae purttittera notetur[Paso 3]Dividemus iterum per medium

quantitatem chordae a et in medio divisionisl constituemus. [Paso 4] Quidtas h d iterato secabitur et

in sectionis medid collocabitur.[Paso 5]ldem quoque de alia chordae medietate faciendum intellige

sciliceth g, quoniam in prima divisione loco medidigurabitur;[Paso 6let in divisioneh p aequalitera

b utraque ditans ponatur littere[Paso 7]et interl et p servata eadem intervallorum regal@mmittatur.
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[141] 0]

Paso 1.[ é bu extremogndonde se ata el neryisefialese con el sigr Otro punto en un

lugar distantegdonde se sujeta akrvio retorciéndolpsefialese alonsignog.

[41] [1:2] [0]

a h q

Paso 2 La extensiém a, es decir, la longitud total de la cuerdajidase en dos partes iguales y

enel punto medio nétese con la lekra

[Paso 8]Quodsif n per medium diviserimus, litteramsignabimus. Per hanc autem mediam divisionem
ulteriusa d partes minutiores, quousque alias divisiofgegrimus, non deveniemyfaso 9]Sed totuna

g per tria dividemus et a littemensurantes in fine trientis ponetafPaso 10}t in besse. [Paso 11]
Deindee qper tria iterum dividatur et a litteraversuse venientes in besse signumuadrumconfigetur
[Paso 12kt quantitate quadri etqg duplicata signetub. [Paso 13]Sed iterunm hper medium secabimus

et medium sectionis punctukiittera colorabimus[Paso 14JQuodsi quantitaterk g duplicemus, in fine

duplicationisc ponemusjPaso 15]sedinter e et quadrum aequalibus utrimgue spatjisituetur.[Paso

16] Si autemg g in duo aequalia partiamung littera signabitur sicque totum monochordum legitima
partitione divisum est, ut in subiecta figura cognas¢AMOS [1482] 1990, p.21.
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[141] [142] 0]

Paso 3.Volveremos a dividir por su mitad el tramo de cuehday en el punto medio de la
division colocaremos la letich
Comentarios al Paso 12 y 3. Durante estos primeros pasos RandesParejaha
concentrado todo su métoda divisiones por mitadedo cual solole permitia obtener
proporciones del tipo:2, 4:1y 4:3, es decir octavasn sucesion ascendenteiartasy
sus duplicaciones (cuarta mastava) asi comotamhén cuartas de cuarta€on ese
mé&odo Ramosobtuvo el siguiente ordenque seguiaestrictamentela técnica de

subdivisién de Boecio
e Paso 1Unisonode proporciéraequal:l.
e Paso 20Octavade proporciordupla2:1.
e Paso 3.Cuartade proporciérsesquiterciat:3.**

La divisén por mitadescomo claraestrategiannemotécnicala impondria Ramose
Parejasobre la I6gicdradicional en la obtenciéredasconsonanciggor ellg antes de
hallar el fundamental intervalo de quiritgue requeriria una simple @ion en tercios
se obtendria en una fase muy temprang, novedosointervalo desexta menorde

proporcién 8:5como sigue

191 Respeto a los términos utilizados para las proporciones arménicas y los intervalos musicaes!

Apéndice5.1ASobre la teoria de laazones proporcionesy su terminologia
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[(111] [172] 0]

I T t i |
a d f h q

Paso 4 El tramoh dse dividira a su vez y en su mitadsa@ocaraf.

Comentarios al Paso 4Ramos de Parejaha prefeido, por razones practicas y
mnemotécnicgscontinuar privilegiando la division por mitades/ obtenerla sexta
menor un intervalo queperteneciera lallamadafiafinacion justay que como se ha
dichqg ficonspiraba cortrala hegemonia pitagoric&in entargo, & facil deducir que al
dividir el tramoh d a la mitad el monocordiohabria quedadoyealmentedividido en
octavos y que al tomar la mitad dedicho tramo (en f) se etariam tomando
directamentglos 58, de la cuerdagsdecir, la sexta menor.

Ramos de Parejaha mostradolo anterior, "astutamente como una sucesion de
divisiones a mitadesmas sin embargo el método ha consistido en realidaduna
compleja sucesion que incluriprimerg ubicar lacuarta de proporcion:37 letradr,
dividir el restoi tramod di en sextos y tomda proporciére:5iletrafi de ese restd.o
anteriorequivatria tambiéna construir elintervalo de tercera mende proporcioré:5,

a partir dda cuartad g, dado quet:3 x 6:5=8:5, segun la aritmética de proporciones.

A pesar de laxomplejidadesy novedadesarménicas que conlleba la aparicién
temprana del intervalo de sexta memaga de esto eexplicitacb. No cabe dudajue
el pragmatismaode Ramogde Parejase orientha haciaun facil aprendizajey que ¢
instrumento estabsiendo usad@omo un recurso para la memorizaci&stasencilla
técnicade division por mitadesse continuéexplotandohasta queareciera noofrecer

ya mas.
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[141] [1/2] 0]

I T t t T |
a d f h p q

Paso 5 Ya se da uno cuenta gleemismo hay que hacer con laatitad de la cuerda, es decir

el tramoh g, en cuya mitad se sefialgod € ]

[141] [1/2] )]

Paso 6][...] y en el tramd p, igualmente distante de cada extremo, pongdstréd, [ € ]

[LER) I -3 R (1)

f f f t f t f |
a d f h | n p q

Paso.7[ € Yentre ld y lap, coléquese la, conservando la misma regularidad de intervalos.

Comentarios al Paso 5, 6 y Como se observa, se ha reproducido la misma secuencia
de divisiones por mitades de la octava inferior, pero aleorda octava superippara

asi haber obtenido
e Paso5Lladobe octava (2L x 2:1 = 4:1), la letrap.
e Paso 6La cuarta sobre la octava superi@] x 4.3 = 8:3), la letral.

e Paso 7.La tercera menor sobre la cuarta de la octava supé8i@rx 6.5 =
16:5), la letran.
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Estos intervalos podian haber sido obtenidos por divisién simple en cuartos, octavos y
dieciseisavaspero Ramosle Parejeha preferidohacertoda estaestrategissimétrico

visual con respectal Paso 4 es decir,que todo el procesoealizado en lamitad
izquierda del monocordio es realizado igualmeartda mitad derech&omo resultado

de esto ha obtenidm intervalocon la novedosa proporcid®:5,la terceéa menor de la
octava superigrllamado décimanenoro, también,decena meno segun la tradicion
organistica espafiot& A continuacién se produciia el primer semitona letra ii al

tomarel tramon f y, de nuevoubicaren élsupuntomedio.

[1/1] [142] 0]

f
a d f h i I n p q

Paso 8.Y dividiendo por su mitad el tranfa, la sefialaremos con la letra

Conentarios al Paso 8Al tomarla mitad del trama fen realidad lo que se ha hecho
esconstruiruna cuartasobrela anteriorsexta menoi letrafi (8:5 x 4:3 = 3215). La
proporcionque se creantreh (2:1) ei (3215) es32:15 +2:1 = 3230 = 16:15, el
conocidofisemitono mayarde lal | a mafidaaidn fjusta. Por el momento la division
por mitades parec& haber agotado sus posibilidades y RamesParejacomenzéa

dividir la totalidada gentercios:

1921 a terminologia de éss intervalos, tanto en castellano como en catalan, posee abundantes sinénimos.
Asi, a manera de ejemplo, la proporcion tripleidi&nominadaliapasondiapentepor poseer una octava

mas una quinia podia ser denominadalocena, dotzena, dosena, dozavace] decimosegunda,
duodécimay otros. Una relacion de dichas nomenclaturas y sus sindnimos, puede verse en, SAURA BUI,
JoaquinDiccionario técnicehistérico del 6rgano en EspafiBarcelona, CSIC, 200Como se afirma en

su prélogo, la terminologia histéa propia del 6rgano en Espafia es de una considerable riqueza,

proveniente de A8mbitos de wun rico y variado | engu:
filol -gicas i maginableso, acorde al p lanundd, emdon i o or g a |
que se refiere a cantidad y a peculiaridad de |1 o0os e

aut o id, pp 823.
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[141] [2/3] [143] ]

. . : f —— |
a d f h i I mn p q

Paso 9.Tras esta division mpasremos a otras neres hasta hacer antesas. Antes bien,

dividiremos en tres la totalidad del tramaj, y midiendo desdg un tercio, se pondra la[é ]

[141] [273] [143] ]

Paso 10[é ]y a los dos tercios la

Comentarios al paso 9 y 1§a avanzadcel proceso, séa producidola quinta de
proporcién3:2 iletraei y su duplicaion 3:1 iletrami. De nuevo seha privilegiado
unamnemotecniavisual pues la tradicion que imponia obtener en orden la octava, la
quinta ydespuésa cuarta haedidoen aras de la facilidad practica y peddagagse ha
producidotambiénel primer intervalo de tono entre la letrg m pues laproporcion
entrel (8:3) y m(3:1) es3:1 + 8:3 = 9.8, es decirel c o n o ctond mayadd de la

| 1 a mafidagionifjusta. Asi, Ramosde Parejeha obendo indirectamenteeste tono
mayor como consecuencia de lo practico de su métpdmnca como una division
directa en noveno&stoseriamotivo de orgullgpara é) puesel caractepracticode su
método quedabafundamentdo e n f r acqauiicanewulfgar es at non
diferencia de Guido, quieensefihade manerditrabajosa, tediosa y difigilal utilizar

fracciones de noves en vez deas simples mitades o tercitf$

193 | a cita completa dicdi Si ¢ i gitur omnes nostras, oquia vulgare
facillimas fecimus iyisiones. Guido vero per novem passus monochordum docet dividere suum, quod

laboriosum et taediosum esse intuentibus liquido patet hoc ideo, quia, ut diximus, tonus in sesquioctava
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Una vez heha lasuldivisién del Paso 10 Ramosde Parejadhabiaobtenidg de nuevo
entreey f el mitonomayorde lafiafinacion justa (8.5 + 3:2=16:15) y entred y e se
repetia el tono mayor §:2 + 4:3 = 9:8). El procesocontinuaria usando una Ulha
subdivision en terciosa partir de la reciente letra, para despuésuna primera

duplicacion, ded siguiente manera:

[1/1] [273] [173] [0]

—1—
a d e f h i | I mn p q
Paso 11Dividasedespué® gen tres y contando desdeddacia lae sefidlse a los dos tercios

el signo cuadro[é ]

[211] [11] ]

a b d e f III : i 1 r;llll p q
Paso 12[é ]y duplicando la distancia entreuadroy g sefialesé.
Comentarios al Paso 11 y 12n elPaso 11 seobteniafinalmente el tono mayo®:8 i
letra cuadrd segun la tradicion pitagérica de dos quintas consecufBidsx 3.2 =

9:4) quedespuésduplicada permitiaobtener el tono may®:8 entrea y b. Cuandose

consistit proportioneDifficilius enim est alicuius integri @avam quam medietatem aut tertiam sumere

par tleomuabtradce Mor al ej o as?2: iDe e st eicilesotddas, nueptrase s |, h e mc
divisiones, porque las fracciones son de tipo corriente y no dificiles. Mas Guido ensefia a dividir su
monocordo ponueve pasos; que esto resulta trabajoso y tedioso les parecera claro a los que bien miren

porque, como ya dijimos, el tono reside en la proporcién sesquioctava. Y esfisihgatnar de algn

entero la octavagste que la mitad o la terceeRAMOS [14&] 1990, p.123.
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evallael tramoi - cuadrose observal semitono inusual9:4 + 32:15 = 135:128.

Ramosde Parejdo considerdmalund i a diferenciaaquellosfi b o niyyequivale a
restar del tono mayor pitagoéricel semitono mayor:9:8 + 16:15 = 135:128'* Este
semitono ea i ma | o § nunra sgwesentaban consonanciai con k quinta, la

cuarta o la octavg, por lo tanto,ni cantores ni tafiedores debian ejecutarlo

Al agotarse lalivision por terciodRamosde Parejaetond ladivision por mitadey la
duplicaciénpara obtener lo siguiente:

[141] [1/2] 0]

—t——
a b d e f h igk | mn p q

C T

Paso 13Pero también hemos de dividir por su mitadhy distinguiremos el punto medio con la

letrak.

[211] [141] 0]

s 4
= -+
-
-

—t—t—
a b ¢ d e f h ik 1
Paso 14 si duplicamos la distafmek g pondremosen el extremo de la duplicacide letrac;

(e ]

Comentarios al Paso 13 y 1E| puntoh erala mitad del monocordig al dividir el
tramoh ma la mitad para obtenela letrak, se obtenida tercera menorobre la octava
(6:5 x 2:1 =12:5). De nuevgseha utilizado la division por mitades, aunque en realidad

Yla enumeraci-n de s e miatealizdoRamds deaParejs una ez canstuyenm els o
resto de notas |l amadas fAconjuntaso. Ah2 puede |l eer
referirse a cada uno de estos pasos aneds. Véaseinfra, el A fElanorioeodiiodetalld@dod
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lo que se Hariahecho esomar los cincaloceavosiela totalidad Después, al duplicar
esta proporciénse produciael intervalode tercera menatte proporciére:5 1letraci .
Cale sefalar que al producir este interyaéombién se ha construido el prinfiéono
menodb de prlO@ puesda distancia entre la letray d es 43 + 6:5=20:18 =

10:9. El procedimiento ddivision pormitadescontinweriade la siguiente manera:

[141] [1/2] 0]

I —t t — 11— =1 t i
a b ¢ d e f g hiffk I mn p q

Paso 15[..] sitlese entrey cuadrg a distancias iguales, la lefga

(1] [1:2] [0]

| — f — t ——
ik 1

|
a b [ d e f g

—t—
n op q

- L
s -1

Paso 16.Dividiendo g q en dos partes iguales, sefdlese la mitada;on asi queda todo el
Monocordio dividido correctamente.

Comentarios al Paso 15 y 1ba letrae dividiaal monocordicen novenos wl tomarla
letrag se produjo eintervalg poco usualde proporciér®:5, quedesempenabal papel
de séptima menoEste intervalo equaldriaala suma deina sextanayorpitagoéricade
proporcion27:16 masel semitonanayor deproporciénl6:15, pues como puedeerse
27:16 x 16:15 =432240= 9:5. Despuésal dividir el tramog g, seprodujola octava de
este intervalpes decita proporciénl8:5.

El resultado final serial siguiente:
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1
n

Fig. 5. Divisién completa del monocordio segun lenetodologia de Ramos de Pareja.

Culminada la descripciordetallada de la subdivisionotese que no ha habideencion
alguna a lasovedosa$racciones caracteristicas dd ld a maifidaaion fusta sino tan
sblo adivisiones pormitades, tercios y dumaciones. Elprocesoha producido el

siguiente perfil
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+—1 H——t— i
Bk 1| mn op q

Fig. 6. Silueta del proceso de obtencion des intervalosen el monocordiosegiin Ramogle Pareja
Se han colocado las proporcionésen forma de fraccione$ entre la cuerda y h totalidad (concebica
como unidad) y entre cada par de cuelasadyacentes.
Es un perfil sin regularidades deducibleslvo zonas de alterngia entre sonido grave
y agudo Al ordenarde mayor a menor e indicéas proporcionesle los semitonos

producidosse presenta el siguiente esquema:
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Tono menor 9/’;0
|

0: — 5115
Tono Mayor 29
n — 516
< Semitono Mayor 15/16
m — 113

Tono Mayor 8?9
|

: Tono menor gfﬁo
K ' — 5112
- Semitono Mayor 1516

|

1 - Tono Mayor- Semitono Mayor123?135

s - |

i — , — 15132
: Semitono Mayor15!;18

Tono menor QI‘;O
|

Semitono Mayor15}\16
. 518

N
Tono Mayor 8!]9

Tono Mayor 8:\'9
. 3i4

Tono menor 9;”;0
|

516

Semitono Mayor15}\18
. 8/9

Tono Mayor 8:\'9
|

—+—— ——t+—
a b ¢ d e f g h ik I mn op q

Fig. 7. Disposicién, en orden ascendente, de los intervalos producidos segun la metodologia del

monocordi o Ramos de Pareja. N-tigsceadre.l semitono f

Un inventario del procedimiento lo reduce a diez divisigpasnitades, dos divisiones
por tercios y dos duplicacioneen el cuallas consideracione®dricasmusicales han
guedado de lado en aras de poder persuadir a sus |leddanres no somecesarias las
complejidadesie Boecio o Guidpara adquirir ua ciencia musicalSi bien esto podria
ser cierto, es sabido que subyace alli una nueva propuesta arindgida llamada
fiafinacion justai que a pesar de ser ya aceptada por los instrustasaty musicos
practicosha quedado encubierta bajo la retorieamoristicade Ramos

Hasta el momentda ficiencia musical de Ramoshabria consistido tan s6lo em

método para obtener y exponer esitalogode sonidos de una manera mas expedita y
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menos engorrosaaunque para ello se haya requerido modificar el tradicional y

reverenciado esquema de las consonancias pitagoricas.

Esta modificaciorde la tradiciorse muestraentoncesgomo una consecuencia del afan
persuasivo y simplificadppues durate todo el proceso no ha habidini o habra

mencion a la naturaleza novedosa de estas nuevas consonancias. Si bien, al final del
tratado se expondrian numéricamente las fracciones armdeidaslamaddaiafinacion

justad siemprequedaronsubsumidascomo se veragn la selva de la retorica y la

memoristica.

b) El monocordiodetallado

Una vez definido este monocordelementalcuya estructura posee solo una nota

alterada (el signocuadroo becuadrd, Ramosde Parejgprocedida dar cuenta del resto
de signos o alteracionesn una investigacion mas detalladeal tema.Para ello se
propusodeduciri de un modo matematico y no a discrecion cainautor dijera déos

practico$ las llamadasconjuntas o método que permite alteraen un semitono

cualquiera deds notas del monocordio elemenge expusale la siguiente manera:

[ é] Coniuncta est facere de semitonio tonum et
ditonum et de ditono semiditonum et de aliis speciebus sinfiiiter.

Este método permitieonstruirla totalidad de doce semitonos @morocordig y para

ello, Ramogle Parejanvolucraba de nuevo, exclusivamente, divisiop@smitades'*®

El resultado fingltrascuatrodivisiones a la mitad y una duplicacj@sel siguiente

4 6] Conjunta es hacer de un semitono un tono, vy de
u ditono y de un ditono un semiditono, y lo mismo con otras espeRiabOS [1482] 1990, p. 45-46.

1% Este procedimiento puede verse y escucharse, paso a paso en las herramientas multimedia ya

mencionadas: CD vy sitio web.
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Fig. 8. Conjuntas debemol,en el monocordio detallado de Ramos de Pareja.

Las conjuntas déewadro se hallabanmediante dos divisionepor tercios y una

duplicacibnquedando de la siguiente manera:
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Fig. 9. Conjuntas debeauadro en el monocordio detallado de Ramos de Pareja.

Al incorporar estas conjuntas al monocordiengtntalse obteniaina vision detallada
de todas las notas de la escala, siendo las propestion respecto a la unidadeptre

los intervalos adyacentessomosigue
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semitono malo 128/135
243/256

1516

semitono malo  123/135
1516

semitono malo 128/135
1516
2431256

semitono malo 123/135
1516

semitono malo 128/135
1516

semitono malo  128/135
243/256

1516

semitono malo 128/135
1516

semitono malo 128/135
1516
243256

semitono malo  128/135

1516

semitono malo 123/135 =
T 1516
1

4564
34
6481
55

— 1
o/ b c d b o© f gsabh ik I4abm

Fig. 10. Monocordio detallado de Ramos de Pareja con las conjuntas demoly becuadro

En lafigura se hadestacadel llamad sdmitono malo. Como se obsea, doraha
proliferadoy, de hechpRamosde Parejaceptdaque habiai € in monochordo vero

perfecto multa | oca sunt, i n cEste ipode tr ansi
Ybid.,p.124A[ é] en el monocordo perfecto hay mulchso | uga
paso. 0 La enumeraci-n de semitonos B meaclbons® y Abue

semitonium est, seda@in prima malum; ab ista il bonum, a qua in secundasimiliter bonum; a qua
in e malum, sed ale in f bonum.Ab f vero in secunda malum, sed ab ista i;mbonum, a qua in tertia

similiter bonum.A tertia in h malum, abhin i sive in bonum, ab in malum et deincepsAd hunc
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perfeccion ca punt darquelequuiiet ar 0 era un dedargd | 0 g u e
prometia resolver en susiguiente volumen con isegun @l firmisimas razones
matematicassin embargo dicho volumen @ llegado a encontrarsetal vez,nunca

fue publicado La posibilidad de incorporar nuevasotas que redwieran la

imperfeccion dedicho semitonofue rechazada por Ramae Parejgpuesto queno &

c ol o c asecdndum ndturalem neque secundum aliguem accidentalem ordinem

[ . ®Pdr 0 tantg era necesario aceptar que en este orddemental odetalladoi ,

habia imperfeccignsiendoel monocordioun aparato quenostrabaantolo razonable

comoloimal o0 y #Aprohi bidoo.

* % %

Como se dijera previamenta,procesade Ramosde Parejano hdriahecho mencioén a

lo que hoy se considera su gran apditesofico y musical: la instauraciory
construccion razonadae lafiafinacion justa. A lo largo del tréado, no habia habido
referencia alguna a fracciones o proporciones numéricas sino exclusivamente a la
técnica geométrica daubdivision por mitades o tercios y a los recursegemotécnice
visuales para aprenderla. Tan s&a el penultimo capitujJ)Ramosde Parejava a
presentdas cuando discutier@n detalle los géneros de proporcionalidadtmética,
geomeétrica y arméni¢ay clamarapor trasladaestasargumentaciones al monocordio

Sin embargo, su objetivo parece sempreel hace hincapié emue parm alcanzar la

ciencia musical

modum in suis octavis mal a nhadual Badee Moralejo asifieDle@a boni s ¢

¢ hay buen semitono, pero de c al primenalo; de ese d bueno, y de éste al segundale él ae malo,
pero dee af bueno.De f al segundo malo, pero de él g bueno; de éste al terceambién bueno. Del

tercer ah malo, dehaioa bueno, de a malo; y asi sucesivamente. De este modo en sus octavas
corresponden mal os a | osMOB4143)4990,b1?24nos a | os buenos.

®hsegwn el orden natural mMOS[4482 1980, mle& i dent al al guno
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Nos vero propter novos per continuam quantitatem vulgaribus fractionibus nostrum divisimus,

ne et arithmeticam et geometriam addiscentem prius cognovisse esset necegsaritin;

Asi, Ramosde Parejaexpone que partiendde una cuerda dividida diveinticuatro
dedo® seriafacil hallar las proporciones de octawal, quinta 3:2 ycuarta 4:3, para

despuéfnuncia que, segun su esquema final, puede verse que

fcond ...existe la relacion de uno y un quifito]

fconh ...esté en relacion de uno y un cudrtd

fcona... se hallara en relacién de uno y tres quifitds

f conl... encontraremos entre ellos proporcién de uno y dos tércjds
Dichas fracciones corresponden, respectivamentap sigue:

6:5 terceramenor

5:4 tercera mayor

8:5 sexta menor

5:3 sexta mayor

que son precisamente las novedosas fraccionesldé la mafidaaion fjusta. Ramos
de Parejase jactha una vez masde habdas halladoia diferencia de Guidocon
fracciones muy facikedel tipo corriente y no dificilesasegurando no haber querido
entrar en profundidades gnas bienen consideracion a los musicos principianfesn
s6lo hizoreferencia auna proporciéndel tipo 8:3 (octava mas cuartajue, segun

Boecio, solamente Ptoloméalria admitidoentre lasconsonancis. Prometiendo hacer

®3iNosotros, en cambi o, hemos dividido el nuestro

principiantes, segin cantidad continua con fracciones vulgpega que no se hiciera necesario al

principiante conocer previ ameNMOFE[1482419%p. 120.m®t i ca y | a

110y/¢ase esta descripcion en ROS [1482] 1990pp. 122123.
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de esto liimo demostraciones practicas hablar mucho de ello, ed inmediato
sobreviene el dltimo capitulo y kdtéricoepilogo de la obra.

Ulteriores razones o reflexioneatgoficasde Ramogsle Paejase desconocen; tablo
guedan testimonios despolémicas través de lamencionadasartas de su discipulo
G. Spataro donde se trasluce el empefsuwmaestro por imponer este esqueamael
cual la practica experimental basada lanutilizacion del monocordioprecediay

sancionab&odaespeculacion teia.

1.4 Los armoénicosnaturales, la fiafinacion justao y el arte de

la memoria.

El monocordio de Ramade Parejgposéa la mayor cantidadie proporciones déipo
n+ln (junto a sus derivadas+2n y n+3:n) que para la épocase hubieran
racionalizadomatematicamenteEn el compendio de proporciones armonidaktipo
llamadojusta 2:1, 3:2, 4:3, 5:4, 6:5 y las derivada$:3, 8.5, puede decirse que Ramos
de Parejaatisbd uno de los problemas fundanaéed de la consamcia y la acstica
moderna la conocidaserie desonidosarmoénicosnaturalesen una cuerda vibrante
Cuando semencionata t i s bhaceréferasciaa la capacidag sensibilidad que tuvo
Ramosde Parejapara aceptarun esquema de consam@as quesi bien yavenian
realizando los musicos practigosu monocordiolo justificaba matematicamente
través de fracciones simples A v u ["'gSinr deida,ch. misica practicadada su
conexién directa con el sonido como fenédmeno fisico y alejadia denstrucciéon
racional especulative@mpujabaconstantmentea los cantores e instrumentisteia la
bdsqueda de una sonoridgde poseia sufipicos de consonanctajustamente alli
donde aparecialas proporcioneya referidasy tal como demostraridns experimentos

de la fisica, lacusticay la psicoacUsticposteriores*

11ygase Notd 09.

Y2 ostérminosipsi coac%sticado y fApicos de consonanci ao

trabajo de un fildsofo natural como Ramos de Pareja. Sin embargo, sirven aqui para referirise a la
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sensaci-n fAplacenteridd yYibdma mo fceoms idwon t fdeaEsrmendoo O
intervalos melddicos o armonicos. Como es facil notar, toda discusion que incluye el término
fifconsonanci ao supone una compleja mezcla de objeti
de un contexto historico y sotideterminado. A ese respecto se volvamia en el Apartad@®.4y, en

especial, en la Nota01, Pagl55, cuando se traten los aspectos psicoacusticos en la oBealide. Lo

qgue s2 se ha demostrado, estad2sticamente, es que |
aquellos sonidos que coinciden con la llamada serie de armdénicos naturales. Como es sabido, un sonido

natural es una mezcla compleja deedsas frecuencias armdnicas del tip@f, 3f, 4f, 5fé nf, que se

solapan con diversos grados de intensidad. Ahora, cuando dos sbradi@suno con sus solapes de

frecuenciak se escuchan simultaneamente, se crea una interaccion aiun mas compleja areafide w | a p e

de sol apeso. As 2, tanto | os estudios f2sicos de Hel
Kameoka y Kuriyagawa, han demostrado que | os I | ame
naturales que suenan simultaneamente se encueriirgustdmente, en las proporciones armoénicas, que

fueran expuestas, por primera vez, por Ramos de Pareja. En el siguiente grafico de Plomp y Levelt se
observan | os Apicosd que se producen al comparar to
octava 1:2 (500 Hz) y establecer una relacion entre la minima y méaxima disohgrazdda 0 a 6

respecto de la frecuencia en cps (ciclos por segundo).

o o SR SESESNHEN TGRSO
T T
”l r A | °1.2
' 35
1 S N 3 . ,_J =
3¢
| 56
Z 4 4.5 \‘ R K
§3 — _4___/ ——f ~ —
|
- & il -_<,>~1k4j——»«— N—l———l»
l 5 1- %l - 3 7i4 ik —J_. foe —
[} ‘__J_L_LL_J__L A‘AA 1 lJ_JJ s Iy | VO I o | _J
250 300 350 400 450 500
frequencyincps —»
PLOMP, Reinier; y LEVELT, Willem:A To n a | consonance ,enldurnalrofthei c al ban

Acousic Society of America38 (1965, pp.548560; KAMEOKA, Akio y KURIYAGAWA, M amora:
i Cons onan ®atlylihem daumad of the Acoustical Society of Amerida/6 (1969), pp.1451
1469. También, para efectos de esta investigacion, y orientado emakto de la historia de la

consonanci a, puede verse una revisi-n GARGA al de | a
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En otras palabras, el canto y la ejecucidén instrumental permitian a los précticos
acercarse progresivamente a lo que el propio fendmeno figisa@ofisicoofrecia de
manera nat@al, es decir, la vibracion simultanean una cuerda sonora u onda
estacionariagde diversas frecuencias armoénickesla forma n+h y sus derivadasNo
obstante esta intuicidpracticade la realidad naturaRamosde Parejaestaria lejosle
elaborar una teoria al respecto y habrjae esperahasta la aparicion déas
investigaciones déom Wallis en Inglaterra y de Joseph Sauveur en Frganiaasistir

a unaprimeraexposicion detallada de los nodos de la cuerda vibfdnte

Pero apesar de Idejos o cerca que pudiera haber estado Rade®arejale este tipo
de problemas fisicoy acusticos no fueron étos los que su monocordio intent6
resolver. la capacidad explicativa que el monocordidrieatenido aqui, respectoa
fendmeno de la consonancsgpresent@comofundamento denapropuesta alternativa

al hegemoénico sistema hexacordal de Guild A r eyzswso también artificios

PEREZ, Sara Amayél| concepto de consonancia en la Teoria Musical: ®&$cuela Pitagdrica

Revolucién Cientifia. Salamaca, Publicaciones Universidad Pontificia de Salamanca, 2006.

113 Hacia 1700, casi simultineamente, el célebre matematico John WABisfdid, 1616 A Ox f or d
1703 en Inglaterra y, el ya mencionado fisico y matematico, Joseph Sauveur en Francia (véase la
referencia biogréfica en Not Pag.x), realizaron experimentaciones y observaciones en una cuerda
vibrante para concluir que ciertos puntos llamadodosse matenianinmoviles a pesaque pudieran
desplazarse con la totalidad de la onda y contribuyeran a la formacion de los llanentdes Se

demostré que estos puntos correspondian a frecuencias mas altas que se superponian a la vibracion de la
cuerda entera en forma de mutiploseens de su frecuencia simple denomin&gledamental Estas
frecuencias fueron denominadas por Sauveur cmmos armaicosy corresponden a lo que hoy se

conoce como loarménicos naturales
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mnemotécnicasla escalaut-re-mi-fa-sokla y la mano guidoniana* En este sentido
puede decirseque los problemas cientifos o filosoficos en los cuales estuvo
involucrado el monocordidle Ranos de Parejaquedaron subsumidos camuflados
bajo unaindole pratica, pedagdgicay retdrica que requerial ars memorativecomo
conjunto denecanismosapaz deetener en la memarilas sonoridades permitidas para

el canto y la ejecucibinstrumental, tal y como se explica@seguida.

El primero delos problemasl que se enfrent6 Ramdg Parejaconsistio ereliminar
las complejidades estructuralgsliscursivagjue conllevaba eistema de Guidg que
obligaban al almno a enfrentar & farragoso proceso de memorizacion de
nomenclaturas de hexacord&amosde Parejarefirié concentrarse en la secuencia de

tonos y semitonos que se producin el llamado orden natural de su momdimoy

La fimano guidonianad es wrs0o que IGus dar tdiéfAir cizao
salvar los escollos de su método de hexacordos y silabas (véas@6NBtg54). La manoizquierda
servia de dispositivo memoristicorpaubicar en las articulacionesalanges veinte en totdl las veinte
notas del sistema musical, tal como se observa en la ilustracion. El niaestrel indice de su mano
dereché sefialaba a sus alumnos el lugar en la mano izquierda de los intarealot&r y su pertenencia

a alguno de los sistemas hexacordales. En la figura se mudatragaierda unailustracion de la mano
guidoniana segun &S Canon. Liturg. 216. f.16&onservade@n la Bodleian Library de la Universidad
de Oxford. A la dereta, un esquema de lectura de la mano guidoniana segun lo expuliGSE,
Anne:Medieval Music and the Art of Memoiyos Angeles, University of California Pred4996, pp. 85

94,
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unificarlo todo bajo el concepto dedatava proporcion duplg principal consonancia.

La octava es aun hoy dia el sistema de referencia basico de la musica occidental y
corresponde a Ramale Parejal haber sistematizadu utilizacion como sustito del
paradigmaticgatron hexacordal de Guidb6 A r .dPara eflopfrecié variadas razones

a lo largo de su tratadmue son, tanto teoricas practicas como basadas en la
auctoritasde los Rdres de la Iglesia n reflexiones numeroldgicas en tora numero

8. Respecta estadiltimas razonegpuede verse eldpitulo Octavodel Tratado Primero

de la Primera Parte d&lusica Practica donde se hacik digresion comparativa del
namero 8 con el 7 y el, & se ofreciarsus argumentaciones en el estiumerologico

propio de la épca

Dicendum numerum octonarium magnam in musica perfectionem et dignitatem obtinere et non
frustra esse sed necessario positum. Primo probatur eius perfectio per comparationem. Sicut
enim quidam septenarii perfectionem perph, quod septem sunt planetae, nos eadem ratione
octonarii probamus perfectionem, quod septem planetis addito firmamento octonarius numerus

resultat*®

Como se nota, Ramode Parejaparecia restarimportanciaa estas elucubraciones
numeroldgicasy mas bia prefirid presentala octavacomo estructura fundamental

dado quesnla musicadespuésle arribaraelldiv uel ve a r,sim@fcando | a v oz
con ello todo el sistem&us argumentosmucho mas apegados a la fenomenologia

musica) podrian catalogae en dos grupos, como sigue:

a) Logicomusicales Este grupo de argumentos se fundamgamaen los
mecanismos internos y légicos de la ciencia musical. Asi la octdiepason

erala estructurdundamental de la muasica porque,

158 P ubges, hay que decir que elimero ocho tiene en musica gran pesiéc y dignidad, y que no se

lo ha puesto sin mas, sino por necesidad. Se prueba su perfeccion, en primer lugar, por comparacion. Pues
al igual que algunos prueban la del siete con el argumento de que siete son los planetas, con el mismo
argumento probamososotros la perfeccion del ocho diciendo que afiadido el firmamento a los siete
planetas resulta el nimero oadhBAMOS [1482] 1990p. 38.
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[ €] sed di ap eatassaron campenit specier, muaaldiapason dicitur, quod est per
totum vel de toto latine, quoniam omnis concentus, quam symphoniam Graeci dicunt, et omnes

har moniae differentia® intra ipsam continentur

Quoniam inter primam et octavam maxima confoatist affinitas similitudoque reperitur, adeo
ut differre non sentiantur nisi penes acuminis gravitatisque diversitggeltt,

[ €] post di apason renascitur Vvox; et guotiens
totiens v o c ¢énDe hesngunoatartangim doctrina est recta’

b) Musicopracticas Este grupo dargumentosluden a la facilidad que la octava
otorgaa al aprendizaje del canto. Asi la octavaliapasm era la estructura

fundamental de la musica porque

[ é] nos i giHhuiusrartis weritatem énquirendam lucubrando atque vigilando diu
laboravimus, dictiones singulis chordis imponimus novas et effectus totius denotantes concentus

i ta, éq tooacibus fit tomsconcentus?’

[ €] | ocamus aut em iteransc aautai,iquonhiarparfeate caneradodént.i n |

167 [ é i diapente[53] unido con urdiatessaror{42] forma una especie que sartladiapason83], que
traducidoqu er e deci,n 6 d e potqiedadid & conjunto de los sonidos que los griegos

llaman sinfonia, y todas las diferencias de la armonia se contiené en &RA [1482] 1990p. 25.

YH P u e s terre lg primerdunisono]y la octava se encueatuna gran afinidad de concordancia y
similitud, hasta el punto que no se nota entre ellas diferescias en dversidad de agudeza y gravedad
[..] ®RAMOS [1482] 1990p. 25.

MBR T &1 tdiapasonvuelve a renacer la voz; yantas veces pasamod de&pasonhacia arriba o
hacia abajo, otras tantas renovamos la[v@Por ello s6lo debe haber recta ciencia acerca de estas ocho
notasd RIAS [1482] 1990p. 36.

195 [ énpsotros, que hemos trabajado largo tiempo en lucubraciones y vigilias por avéxigardad

de este arte, imponemos designaciones nuevas a las distintas cuerdas, indicando el efecto de todo el

conjunto de vocelg ], pues con ocho notas se hace todo el conjuntoRIA@S [1482] 1990p. 36.

1204 [ dds colocamos [las ocho notas] desdéetea c grave hasta la aguda, porque ensefian a cantar

perfectamenté. RIAS [1482] 1990p. 36.
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[ € Jcum ergo ad octavam sic graduatim cantans pervenerit chordam, eisdem gradibus

syllabisque conversis pedetentim vocem remittat et tam diu hoc faciat, donec absque monochordi

percussione idem facere pitfiderit [..]"**

c) Autoridades Este grupo de razones se fundamieataen el prestigio de las
Escrituras, erla obra de los titanes del cristianismo primitiydos musicos
antiguosque fundanentaron la practica del canto cristiarfeara Ramogsle
Parejaestopodiaser suficiente razon para justificar su sistema de la octava. Asi

la octava aliapasm erala estructura fadamental de la muasica porque,

[ é] Octava vero similis est pri mae; ideo Gregor
posuit, sed easderepetit ac iterum ponit?

Nostra autem [musica] catholica sive universalis erit sicut lex gratiae, quae legem scripturae in se
continet atque naturae. Sic etiam nostra totum, quod isti ecclesiastici viri et sapientissimi musici
antiqui [Gregorii, Ambrosj Augustini, Bernardi, Isidori, Oddonis enchiridion, Guidonis,]

dixerunt et invenerunt, contineBf

Finalmente, como quien quisiera zanjar este temgogtexiera incomodarlo, concluia

gue la octava diapasm erala estructura fundamental de la musioagque

[ é] guod qui octo voces truncat aut minuit a mu

aufert ab ea. Non ergo numerus octavus imperfectus est, sed in musica plenus atque perfectus,

121 5 [ échando cantando asi llegue gradualmente a la octava cuerda, retrocediendo por Ie&s mismo
grados y silabas vaya bajando la voz y repita el ejercicitahgue apreta a hacerlo sin usar el
monocodio. BAMOS [1482] 1990p. 36.

125 [ ée} igual a la primera; por eso Gregorio establecio siete letras distintas y no mas, sino que repite
las mismas y las vuelve a pondBAMOS [1482] 1990p. 25.

1235 As 2 énlanéstra [masica] sera catélica o universal como la Ley de la Gracia, que contiene en si
la Ley de la Escritura y la de la Naturaleza. Asi también la nuestra contendra todo lo que los varones
eclesiasticos y los sapientisimos musicos antig@osgoro, Ambrosio, Agustin, Bernardo, Isidoro, el
Enquiridionde Odon, el de Guiddlijeron y descubrieroa RAMOS [1482] 1990p. 25.
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guoniam totum continens est et totus concentus, ut saepe déstyrocto vocibus includitur.
Non ergo frustra, immo necessario utimur octonario; et de his hacténus.

Estasargumentaciones yazones son, comse havisto, el resultado de la constante
experimentacién con el monocordio y sus aplicaciones al canto,s&fiaiza y la
composicion musicalPor ello, wma vez instaurado este marco teoqecactico de la

octava el monocordio expuso sus divisiones para ser fijadas emeioria. Pero, la
memoria natural en especial la auditivanecesitaba mas recursos y aquiraba en

juego el segundo problema a resolver: ¢ Existian otros recursos faciles de aprender para
fijar en la memoria todo lo que el monocordio habia demostrado? RisnBareja
después de haber colocalds marcas en el monocordio, lo escribié de laisiga

manera.

Nunc autenmartem memorativaphoc est per digitorum iuncturas litteras canendas cum v®cibu

hoc modo in palma collocamué | [énfasis afiadiddf®

y procedié a crear todo un sistema alternativo al expuesto por Guido. Este sistema
estaria basaden: a) las nuevasproporciones de la | a m afideion fjustg; b) la

octava comauevaestructurade la muasicac) una nuevaplicaciénde silabas para las
notas y d) una nueva manonemogécnica para la solmisacion, tal como se explicara

erseguida.

Ramospropuso la oraciopsallitur per voces istaéiisec ant a por i @m®sd as Vv oOC
guia para que, mientras el alumno ejecutaba el monocordio, fuera emitiendo las silabas:
psakli-tur-per-vo-cesis-tas para las letras-d-e-f-g-a-b-c, respectivamente. El efgcio

debia repetirsehasta que se aprendiera a hacedomo se dijo,fidonec absque

124 é Juiemquita 0 mengua las ocho notas de nuestra musica, la priva de su perfeccién y plenitud. Por

tanto, el nUmero ochoones imperfectosino pleno y perfecto en muasjgaorque contiene todo, y todo el
canto, como hemos dicho repetidamente, se incluye en las ocho notamt@orotusamos del ocho sin

mas sino por necesidad; y basta con el terRAMOS [1482] 1990p. 39.

125 vAhora ponemos ehrs memorativa es deci r, l as |l etras qgque se han

RAMOS [1482] 1990p.62.[énfasis afiadido]
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monochordi percussione idem facere perdidi€gfit. Ramos de Parejahabria
renunciado das silabas guidonianag-re-mi-fa-sokla (que no tiene significacion
alguna com@alabra o frase) en favor de esta breve oracion autoexplicasedli-tur-

per-vo-cesis-tas que como se obseryandica el efecto de todo el conjunto de voces.

Siguiendo la tradicion medievaRamosde Parejatrasladé sus nuevas silabas a su
propiay nueva manannemotécnicagxponiendo ssl ventajas anatémicahaciendo
coincidir concavidades de la mano con el silencio en la masica; movimientos, base y
juntura de los dedos con las notas, grosores de éstos con su altura, y otros detalles que
culminaba representadoen una mano que no dibuja una espiral como en la mano

guidoniana, Sino umovimientosinuoso como sigue:

1‘“*‘1;»&-3;-,, s

=%

£1

tens
concauuz manus
a filenzia
ox cognolcttur per filentiumsfecundo de celo nono cap:

‘%“{*h?g X 3.*1.‘7\:,"? 63

0

"Bﬁzwi

plal reltricts

¥

Ty

Fig. 11. A laizg., manomnemotécnicasegin Ramos de Pareja y sus silabasaltli-tur-per-vo-cesis-
tas A la derecharedibujo con la indicacion del orden de lectura.

Fhasta que aprenda a haBRAMOB [483]1990pp36.INétese quela monoc o

estrategia de lasuevas silabas era mas sofisticada, en comparacién con las silabas guidonianas, es decir:

los semitonos podianecor dar se por estar entre |l as spdratbas que
(m-fa) y |l a -1 ebdsibdl Bhes o lalfide. @dGmisnol a pri mera nota fdApsal o
fao al i gual gue su duplicaci-n a la octava fitaso | «
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¢, Qué papel filosoficaientificodesempefiabal monocordio en todo esth? respuesta

es paraddjica. Por un ladel monocordio juegan papel fundacionafhuessolo alli se
construia y demosiba experimentalmente la correlacion de un hecho fisico con su
modelo matematigopero, por otro ladouna vez que el alumno h& ubicado las
marcasde esa correlaciéen el monocordio ynemorizado el todo desuldivision de

la cuerdase limitaba a caat dichas mas subiendo y bajando la vdzasta que
aprendiaa hacerlofisin pulsar el monocordio €omo se observaina vez fijados los
sonidos erel instrumento materia manera denemoria artificial pasabarmespués la
memorianatural, quedado liberado éstede sus faciones filoséficas y practicagl
monocordio terminaba funcionandoomo unapersuasivdista o catadlogo razonadade

los sonidogjue debian memorizarse para proceder al cal@anuisica instrumentaEn
resumensi bienel monocordio pveia una materia sonora racionalizada, una vez fijada
ésta en la memoria, podja prescindirsede élo, en todo caso, se convertia en un

i nstrumento Ade consultao.

Asi pues el sistema de Ramaie Parejajue constaba de monocordio, tagilabico y
manq conformariaun nuevoars memorativale la ciencia musicalomo alternativaa

las practicas instauradas desdaiglb X| segun Guidad 6 A r .d.a mUsica quedaba
concebi da, en primera instancia, cComo
combinacid variadai ars combinatoria, gue serz2a en | o que
art 2 sUnipmeeso. que pastide una filosoft@iencia verificablei de manera
objetivd con la técnica del monocordio, para despu&turrir a la variacion
combinatoriai subjeiva y personal del composiioy finalmentequedarplagnadoen
signos mugiales capaces de convertiriaalmente encanto artistico y piadoso.

La propuesta de Ramade Parejaa pesar de su coherencia y consistencia, fue

presentada de manera polémmaasi a manera diisputatiomedieval. Su discipul®.

mat e

C Oon:¢

Spataro la defendié frente a sus detractores y finalmente, logro imponerse la

racionalidad de la estructura de octava y feopoc i ones de afinacionl | amad a

justad, mas cercanas a la naturalezacf de la cuerda vibranyesu serie de arménicos
naturales No obstantesu nuevosistema remoristicode silabas y mano alteativas

quedarian en el olvidgor un ladoperduran las silabas de Guibden forma de nuevo
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solfeo basado en la escala de siEta$ mientras quéa manomnemotécnicétanto la
de Guido como la ded®osde Pareja cedieron su puest@l igual que la mayoria de

los recursos mnemotécnicos de la épaonge el auge del libroha partitura impresa.
1.5 Conclusiones particulares

Se ha metrado el monocordide Ramosle Pareja&an dos moment uno elementaén

el quese definia las proporciones propias de llal a m afithacion fjusta, y otro
detalladoen el quese completiaa con las llamadasonjuntaslos doce semitonos de la
escala. ®do esto fue expuesto habilmenpor su autora través de recursos
mnemotécnicospara terminaclamandopor elars memorativgpara culminar su tarea

filosofica.

La utilizacién de este arte al servicio particular de la musica ha stiddiada por Karol
Berger y AnneBusse y mas en general pdvlary Carruthersrespecto da época
medievaly PaoloRossiy Francesyates en lo que se refierelas sglos XVIy XVII. **

Lo que interesa destaces que el monocordio d@amosde Pareja la ciencia musical

qgue palia extraerse de ,§bettenecia a una pactica en la cual la memoria ara don

natural cultivable artificialmentePor ello, es en este contexten el quepodria
analizarse el papel que como instrumento cientifico pueda haber tenido@gpea r at 0 0

2”v@®ase BERGER, Karol: fAThe Gui doyiZIOIKOWSKh dan,, en CAR
Pennsylvania(eds.) The Medieal Craft of Memory: AmAnthology of Texts and PictureBhladelphia,

University of Penaylvania Press, 2002, pp. 7T82; BUSSE, Anne:Medievd Music and the Art of

Memory. Los Angeles, Univesity of California Press, 1996CARRUTHERS, Mary:The book of

menory: a study of memory in medieval cultu@ambridge, Cambridge University Press, 1988,

Rhetoric beyond wordslelight and persuasion in the arts of the Middle Ageambridge, Cambridge

University Press, 2010. ROSSI, Paolmgic and the Art of Menmg: The Quest for a Universal

Language Chicago, University of Chicago Press, 200ATES, FrancesThe art of memoryLondres,

Routledge & Paul, 196&Trad cast: El arte de la memoriaMadrid, Taurus Ediciones, 1974 y Madrid,

Siruela, 2005).Posteriors investigaciones corresponden a COLEMAN, Jaraicient medieval

memories: studies in the reconstruction of the [f@atmbridge, Cambridge University Press, 1992.
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La Memoriaera la cuarta de las cinco operaciones principales de la Retérica y era vista
como un puente entre las tres primeras operacifinesntiq Dispositioy Elocutio)
destinadas a conformar el discursswposteriorejecucion Actio). La retdrica antiga,
representada por los tratados de Aristételes, el autoAdieHerenium Ciceron y
Quintiliano, ensefaba que par ainedd ®nder

argumentosbuscandolos en un sistema altamente codificado de argumentaciones que

u

n

recurr2an a Alugareso o fAt-picoso de probac

di chos ar gume n tidisposigde conioddiscingooean 2um orden pregiso
segun fuera la causadespuésse le daba fona @ e | o elacutid & &avés del
ornato @ figurasy tropos. Una vez organizado el discyis® fijaba en lanemoriacon
diversos recursopara, finalmente, realizar ektio ante juez o publico. Compuede

deducirsd a fi me, en@la artiaudacion entre pensar y hacer.

Antonio de Nebrija, amlaluz y hombre polémicgl igual que su contemporaneo Ramos
de Parejpexplicabaen su tratad®ethoricaque

Consta la memoria de lugares y de imagenes. Llamamos lugares a espacios pequefios, completos,
perfectamente acabados por la naturaleza o porra ol hombrég..] Las imagenes son ciertas

formas, signos y representaciones de lo que queremos recordar... que evoquen las?alabras

Est os fidervignaconm sgpacios ordenados donde colocar objetos, personas o

imagenesque sustituian a las palalsro asuntos a recordar. Conforme la mente se

128 NEBRIJA, Antonio de: Artis rhetoricae compendiosa coaptatio, ex Aristotele, Cicerone et
Quintiliano. Alcala, Arnao Guillén de Brocarl515 La cita esta extraida de la reciente edicion al
castellanoNEBRIJA, Antonio de:Rhetorica Juan Lorenzo, (ed.)SalamancaEdiciones Universidad
Salamanca, 200 pp. 151155 En el Renacimiento espafiola retéricaqued marcada por la obra de
Antonio de Nebrija, catirdtico de Gramética y Retérien la Universidad de Salamandéacido el
mismo afio que Ramate Parejahabia cursado sus estudios igualmente en la Universidad de Salamanca
y completado sudfmacién en lItalia. Estuvo en Boloriial igual que Ramode Pareja durante diez

afos, hasta su regreso a Sevilla hacia 1470, aébgere igualmente, aqudlictaba su catedra de misica

en Salamanca y culminaba la redaccién dilssica Practica comenada diez afios anteSu Rethorica

es una compilacion sistematica e inteligente de lo expuesto por los tratados édskdereniumy la

obra de Aristoteles, Ciceron y Quintiliano.
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guiaba con imégenes por los espacios, pasillos e intercolumnios de aquellas
arquitecturasnentalesse podiaretenercon facilidaden la memorid segin Nebrija y

toda la tradicion retorica predentei lo que sejuisiera.

Estas imagineriasieronrecomendadas a los legos como ejercicio deydsominarian
por estimular la creacién de obras de arte y literatwnga cota maxima serian las obras
de Giotto, Dante y Petrarca. Posteriormente, en el Renacimientidgrtel de la
memoria fue sistematizado en forma de tratados imprdsoentados mas bien a
prestar ayuda en la vida pracjigafue definitivamente secularizado y popularizada ¢
obras como las de Pedro devBida y Johannes RomberéhHacia finales detiglo XV

el arte de la memoria inicié una serie de transformaciones a la luz del auge del libro
impreso, las corrientes humanistas y el movimiento neoplaténico. Por yrdicioen
decadencia frente a nuevos métodos de estudio y pqrdetied hacia snbologias
complejasiimago mundi y sistemas capaces de revelar saberes ocilttlais
universali$ . El ejemplo supremo de esto ultimo seria, como afirman Rossi y, Yades
obras sobre el arte de la memoda Giordano Bruno, inspiradas en la obra

combinatoria deRamaonLlull.

Para 1482, afio de la impresion délsica Practicade Ramogle Parejala tradicion
escolastica basada en los trataddsHerenium y la obra deCiceron y Quintiliang
seguian siendo los modelos a ensefdéhicomo Nebrig lograrasintetizar en su obrga
mencionadaBerger ha demostrado el modn quela mano guidoniana se relacionaba

con el arte de la memoria y en especial en su relacién con lo que dice el aétdr del

129 Como apuntaFrancis Yates en el mencionad@he art of nemory (1966), el Phoenix (Venecia,
Bernadinus de Chorid491) de Pedro de Ravena (*Réaeh 4 4 8 ; ,A30% s$emanvirtié en el mas
universal de los libros de textos sobre la memoria, recorriendo paises a través de sus numerosas ediciones
y traducciones que terminar@or secularizar y acercar la mnemotecnia a los quehaceres practicos de la
gente. Por otro lado eCongestorium artificiose memori@/enecia, Melchiorem Sessam, 153%e

Johannes Romberch (*Rombery,148Q A 2532 contribuy6 a la popularizacion de fietérica con

sus il ustraci on e sen dondé eatlafleird es taswdadaval uraurachfigiand,sea un

objeto o un animal. EI mecanismntan simple efectivo y en uso actualmente, permitiprender

retéricamentela fiGo al asociarla con lanagen de uriGata.
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Herenniumy | o's A loai) gea r feis m 8 dgieagires @si, (a invencion y
perfeccionamiento de los sistemas de notacion musical dglos IX a XII surgieron
bajo la ideade que la altura de una nota podia $eisualizada a través de las
herramientas béasicas dats memorativa Los sonidoshallaban sitio enos loci i
articulaciones y falangégle la mano izquierda al igual que en las lineas y espacios de
la scalamarcando cada nota cama imagenfueraescritai una letrao un puntd o
habladai una silaba. Busse y Carruthers aclaran que hay una buena ahntiela
términos musicales quenuy seguramentelerivarian del arte de la memoriacus,
notae, voces, clavisLas investigaciones desbs autoreshacen érfasis en la
importancia delrs memorativay en especiaknsu papel en las practicas musicales del
Medioevoy los sglos XV, XVI y XVII. No obstanteno hay en dichos ensayos
referencas al monocordioa las técnicas de subdivision de la cuenda reflexiones

filosoficas en torno a la ciencia musical

A partir de lo investigadguede concluirse quen monocordiocomo el de Ramode
Parejafue elemento fundamentalpunto de partidano sélo de su ciencia musical, sino
de todo este arte de la memoria musi€dbsofiaciencia y retéricanemoristica se
solap#dan en el monocordiopuesto quéstefue d primer y principalde losloci donde

a través de upersuasivgrocedimiento de sencillas divisiones a mitades y terems
habrian revelado nuevas proporciones sonoras a ubicar como miroaginesy
notad en la materialidad del instrumento. Dichamrcas servirian para emital
sonido, hasta ser memorizado, y colocado cammagen silaba o signg tanto en la
scalg en la secuencia de silabagsatli-tur-pervo-cesis-tas como en la manqg
respectivamenteSi el sistema memoristico fallaba en algiimto se debia recurrir a
este lugar memoristicoprivilegiado y comenzar de nuevid que Ramosle Pareja

expresaba asi:
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Si autem lector non ita facile per notulas potest discurrere cum vocis elevatione seu depressione,
ad monochor dum r eentestotumtigitur, @jod didtwr fuit, deleoelfieri cum

instrumentonunc hoc sine eo facere scient notulis inspefgigfasis afiadiddf®

De la cita puede interpretarse qué raonocordio funcionaba entongesomo una
maquina interactiva memoristica; unaega de diagrama que produdciaafit ab |l a o
matematicaacusticamnemonicaque garantizéda el funcionamiento de los otros
sistemagnemoristico§ manq silabasy notas escritas Las marcasen el mowcordio

no séloqueddan en la memoria material debjetq d decir de Nehja, ficomo los
sell os de | os™ sinoiinmdmerde inebricadbsan lasnaevasverdacks
cientificomusicalege lafiafinacion justa; aunque estas ultimasin dudamas cercanas

a la practica musical del momentoly verdaderanaturaleza fisicanatemética de la

cuerda vibrantepareciarser lo menos importantpor no decir desconocidas

Dos citasméasal tratado de Ramode Parejecontribuyen a confirmar este papel. La
primeraqueddexpuesta en eCadtulo Primerodel Primer libro, antes de realizar la

suldivision de la cuerdan el monocordio

APri mo instrumento per artem composito rectas
monstrabimus et chordarum secundum divisiones percussarum sonitum, ut memoriae mandent,

admoneld® mus. o

La segunda, en el Cplo Sexto del mismo libro, una vez culminadalddivision cel

monocordioregular:

HEY si el lector no |logra moverse con facilidad p:
elevaci-n y depresi-n de | a voz, recurra al monocor
dicho deberia hacerse con uniingatento,sabran hacerlo ahora sin él con s6lo mirar las notggnfasis

afiadido]RAMOS [1482] 1990p. 44.

131 NEBRIJA, Antonio deRhetorica Juan Lorenzo, (ed.BpalamancaEdiciones Universidad Salamanca,
2007, p.147.

AENR pri mer | ug ante,el indtiumgntoy@siraremoss lesgpkincipiantes sus correctas
divisiones segun el sentido, y lessefiaremosl sonido de las cuerdas pulsadas segun las divisiones para
gue loguardere n | a mMBAMVODS [1482] 990p.20.
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|l deo si a memoria caderet creberrimus musicae UuUSs
sonos connotaremusSi quis enim istud concorditer apé voluerit, ad nostri instrumenti sonum

convertatur, et illo perpenso istud cognostEt.

Enséfiese, guardese en la memoria y vuélvase a €l en caso deésk/eiel papel que
Ramosde Parejatorga al monocordidsuinstrumento supo reunariasoriertaciones
pues fue presentaden primera instanciaomo instrmento practico de aprendizaje
pero despuésse evidenciocomo fiasiento experimentalde un nuevo paradigma y
verdad en la ciencia musicédla | | a mafthacionfjustéi. Finalmente,anbas
orientacionegjuedaria subsumidagn ura metafuncion de indole retéricoemoristica.

Puede concluirse entoncaegjeel monocordio de Ramate Parejdue un aparaten el

gue de hechpse experimentd y expand@ conocimiento déa verdadera naturaleza

del onido a partir dewuevasproporcionesacusticasque son, sin duda, mas cercanas al
comportamientaeal de las ondas estacionarias en una cuerda vibrante. Sin gmbargo
dichas proporcioneieronpresentadas bajo el contextoldeetérica ylas artes de la
memoria dekiglo XV, las cualegprivilegiaban la eficiencia y utilidad practica del facil
aprendizajeconvirtiendo asi al instrumententificomusicalen unaparato retorico

dispuesto arivilegiar, primerolo verosmil, y sélo despuédo verdadero

$¥HPor es o,delaimemsria el Uso eepetido de la musica, [...] recurriendo a la primera divisién
tendriamos que anotar los sonidos recurrentes. Y si alguien quiere ajustar eso de modo voéhaske,
alsonidod e nuestr o RAMOS{1482]m300p3d . 0
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1.6 Apostillas: la retérica del incunable

El Musica Practicade Ramosde Parejaes considerado, después de los tratados de
FranchinoGaffurio, como uno de los primeros tratados musicales impré&sbsmando

en cuenta que el siguierdiglo XVI veria mas de tszientos tratados musicales en mas

de seiscientas ediciones, el pequefio grupo de tratados musicales que aparecieron en las
Gltimas décadas deiglo XV debe ser considerado como el conjunto de auténticos
incunables musicalegados los obstaculos y limiiaoces técnicas que imponia la

notacion musical a la naciente imprenta.

Musicologos como MK. Duggan han clasificado los incunables musicales de acuerdo
con cuatro tipos segun el tratamiento de la notacion musiedlcon espeios para
colocar musica a nm@; b) con lineas impresas pardacar claves, notas y silencias);

con musica impresa proveniente miéografias;y d) mas tardiamentecon musica
impresa proveniente de tipos moévit®sEl tratado de Ramode Parejdue uno de los
primeros que sorteddalificultades técnicas de la notacion musical imprsando el
espacio blanco para incorporar lineasnanera de basg posteriormente colocar las

correspondientes notas manuscritas.

134 | a trilogia de tratados de Franchino Gaffurio sbheorica musicaMilan, Filippo Mantegazza para
Giovanni Pietro da Lomazzo, 149pReimpreso como facsimil eklonuments of Music and Music
Literature in Facsimile New York, Broude Brothers, 1967Practica mwsicae Milan, Guillaume La
Siguerre para Giovanni Pietro da Lomazzo, 149@®ey Harmonia musicorum instrumentorum opus.
Milan, Gottardo Ponziol518.[Reimpreso como facsimil eéMonuments of Music and Music Literature

in Facsimile New York, Broude Brother 1979.

135 DUGGAN, Mary Kay: Italian Music Incunabula Printers and Type Berkeky, University d
California Press, 1992.

136 Este método se utilizé también en una versiéon temprarBhéerrica musicale F. Gaffurio, que fue,
primeramente,impreso y preseatio en Napoles en 148€on el titulo Theoricum opus musicae
disciplinae Al igual que elMusica Practicade Ramosno incluia ain mdusica impregzero dejaba el

espacio para colocarlposteriormentea mano.
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Sin embargo, de todas las estrategias persuasivas presentaddsatadodestaca una
que escapa de toda virtud narrativa o figura retérica. Como explica Cristle Qatichs

en su libro dedicado a los incunables musicales:
Musica Practicawas obviously intended as an inexpensive textddok.

A diferencia del bien im@so y generosamente ilustraddneoricum opusde F.

Gaffurio, el libro de Ramode Parejdiene una pobre calidad de impresion, la tipografia

es inelgante y esta plagado de erropgsger a poco CcoOoOstoso. Esta s
de | o bar ateecdno p dlttho £sduerao gpersuiasivo paaaegurar que el
tratadoicon su monocordio de armoénicos naturales camufladosietlieghra a la

mayor cantidad de personablo obstante,todo indica mas bien una impresion
atropellada y descuidada. Como apuktaK. Duggan, el duefio que poseia las dos

copias que estan resguardadas en Bolobgli@rudito italiano yteéricomusicalErcole

Bottrigari *1531; A1612) se referia al tratado de Ramds Parejac o mo i e | peor
ejempl o de i mpr éPAtpesar@ toeo estoa ddlémicovratadpjunto O

a sus estrategias filosoficas, musicoldgicas, geométricztdncas a la largapersuadio

y convencia

137 JUDD, Cristle Collins:Reading Renaissance usic Theory:Hearing with the EyesCambridge,
Cambridge University Press, 2Q0019.

138 Citado enlbid.
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SEGUNDA PARTE

2 EL MONOCORDIO DEL SIGLO XVI, SEGUN GIOSEFFO ZARLINO

Enesta Seguda Parte una vez esbozadtss aspectos biograficoshéstoriograficosde
Gioseffo Zarlino, se procedera a analizar en detllenonocordiotal como fuera
expuestoen su libro Le Istitutioni Harmoniche™® Al igual que en el caso del
morocordio de Ramosde Pareja este analisis ser@presentado ertres partes
materialidad, metodologia para su utilizacion y problemas cientificsicales a
resolver. Este Ultimo aspecto sera el que permita caracterizar la naturaleza del
monocordio zarlinian@n los propios términos que utilizesu auto y en el marco de

los debateshistoriogréficos ernorno a la definicion y clasificacion de los instrumentos
cientificos en el lapshistéricode los glos XV, XVIy XVII.

2.1 Esbozo biografico e historiografico

La referenciamas conocida d&ioseffo Zarlinoesla breve biografia qudictara el
propio Zarlinoa Bernardino Baldiy que éstencluyeraen suprimeracompilacionLe

v i t ematdneaftici° Alli puedeleeaseque nacié en enero dé19y murié en 190,

139 ZARLINO, Gioseffo: Le Istitutioni HarmonicheVenecia, Francesco dei Franceschi Senese, 1558.
V®ase en el A freentds godnuariadnvedtigadlaa d @ e il a Bi bl i ogr af 2 a,
referente, tanto a facsimiles y transcripciones (impresos y digitales) como a traducciones (integras o
parciales) en otros idiomas. Véasdra, Apartado 2.1, respecto a otras ediciones de dicha obra durante

el siglo XVI y en vida de su autor.

140 Bernardino Baldi{Urbino, 1553 Ibid., 1617)poeta, matematico, estudioso de las lenguas y hombre

de mdltiples interesesscribi6 mas de cien obras de diversadtita que quedaron sin publicar.

Compil6 durante doce afios la vida y obra de méas de doscientos mateiaivde de' matematicique

finalmente se publicé en Urbino en 170BALDI, Bernardino: Le vite de' matematiciUrbino, el.

manuscrita, 1588596. Puede versene EGHO i EuropeanCultural Heritage Onling , Max Pl anck
Institute  for  the History  of  Science, Library, Tomo I: http://echo.mpiwg
berlin.mpg.de/MPIWG:C2AZYD29 Tomo II: http://echo.mpiweberlin.mpg.de/MPIWG:6YVAZFIY
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aunque no haydocunenbs queden crédito exactoedesta informacion. SeguBaldi,
estudié graméaticaaritmeética, geometriamusica y fue diaono a losveintidds afios.
Posteriormente, eal compendio déiografiasi publicadopéstumamenten 1707bajo

el titulo Cronica de matematiti Baldi escribiésobrelas excelencias de Zarlino tanto
en matematicas como en artes, filosofia y, en especial suddeah musico que
combinara a la perfeccion tanto los aspectos tedricos como pracgatecir el

Melopeoo Musico perfettd*

Este ideal puedé&yualmenteverificarse en su obra teériemusical recogida en tres

libros:

« Le Istitutioni Harmoniche (Ed.1558) (Ed.1561) (Ed.1562) (Ed.1572)
(Ed.1573)}(Ed. 158-1589), 142143

[Reimp: E. Nenci,(ed), Milan, Franco Angeli, 1998 ID.: Cronica de matematici. Overo epitome dell’
istoria delle vite loro.Urbino, ed. manuscrita, p177178. Puede leerse y descargarse dicho manuscrito
en formato jpg.,en el enlace de l&listory of Science Collectionsle lared de Bibliotecas de la
Universidad de Oklahomdattp://hcs.ou.edu/galleries//16thCentury/Baldi/159&/na primera edicion

impresa es, BALDI, Bernardin€ronica de matematiclrbino, Angelo AntMonticelli, 1707, pp. 142
143. Esta edicion impresa,upde leerse oline y descargarse en el enlace deHagendsische
Technische Hochschule Zirich, ETHttp://www.erara.ch/doi/10.3931/eara3851

141 a idea de uMelopeoo Musico perfettdue expuesta por Zarlino al final de sbigplimenti Musicail

donde prometigublicar un tratado d@5 libros en lengua latina y tituladDe re musicadonde estarian

"guelle cose che appartengono al Melopeo, o Musico peasfetto [ YARRING: Gioseffo.Sopplimenti
Musicali, Venecia,Francesco dei Franceschi Seneg881589, p.330]. Esta idea seria retomada por
Pedro Cerone en su célebre y voluminoso tratado: CERONE, Fddvtelopeo y MaestroNapoles, J.

B. Gargano y L. Nucci, 1613, donde se recogen muchas referencias a Zarlino y otros musicos. [Véase la
edicién facsimil con estudio introductorio CERONE, Pedib:Melopeo y MaestroAntonio Ezquerro

(ed.). Barcelona, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas CSIC, 2007].

192 | a primera edicién dé.e Istitutioni Harmoiche (mencionadasupra en la Notal39), conoci6
sweesivas ediciones, siempre &fenecia, Francesco dei Franceschi Senese, 1561, 1562, 1572 y 1573. La
edicion de 1573 aparecio con el titulo simpgitutioni Harmonichey, posteriomenteen el cenpendio
de todasu obra, con el tituloL 61 st i t ut i e reditaddHenr 158858D. Pdra una mirada

comparativa de estas ediciones®wa sle indititutione harmoniche: an overviéwen JUDD, Cristle
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« Dimostrationi Harmoniche(Ed.1571) (Ed. 15881589}
« Soplimenti Musicali (Ed.15881589'°
« DeTutte I'opere del R. M. Gioseffo Zarlino da Chiogdiad.15881589}

Esta ultima compilacion, realizada por Zarlino en sus ultimos afios de vida, fue revisada
por éste y, en especial, le permitié6 tomar perspectiva y establecer referencias con el
resb de sus obras; cuestion obvia gqueexistia en su primera edioi de 1558. Por esta

razon, puede considerarse como una obra mas acabada y comprensiva en la medida que

se retroalimentaa i casi fhipertextualmente , dadas |l as citas y ref

Collins: Reading Renaissance Music Theodrearing withthe EyesCambridge, Cambridge University

Press, 2000, p. 18300. Se recuerda al lector que puede verse en el ApaBddb i t u Fuerdes
primarias investigadas , I a i nf or maci - estasredidioaas,eaomoe a facsimilest a
transcripciones (impresos y digitales), asi como también a traducciones (integras o parciales) en otros
idiomas.

143 para efectos de este trabajo de investigacién y sus referencias bibliograficas, se utilizara la Gltima
ediciéon impresa en 158889, teniendo siempre en cuenta los treinta afios que median entre ambas
ediciones, y las revisiones que el propio autor realizara en vida a sus planteamientos y experimentaciones
expuestos en la edicién de 1538partir de estaita, cuando se haga menciéestaobra,titulada en su

Gltima edicion de 1588, comb Btitutioni Harmoriche se colocard la cita bibliografica como sigue:
ZARLINO [15581588] numero de pagina.

144 ZARLINO, Gioseffo. Dimostrationi HarmonicheVenecia, Franesco dei Franceschi Senese, 1571.
Véase, en el Apartadaalt i t uFuantks primariasmvestigadas |, la informaci - -n refereil

y transcripciones (impresos y digitales).

145 ZARLINO, Giosefb. Sopplimenti MusicaliVenecia Francesco dei Franceschi Seneks881589.
Véase, en el Apartadaalt i t uFuantks primariasmvestigadas , la informaci - -n refereil

y transcripcions (impresos y digitales).

196 Esta obra era un compendio que reuniattas obrasanteriores Ifstitutioni, Dimostrationi y

Sopplimen), junto a un oartotratadocon diversas obras no musicales fugron editadas, en conjunto,

por el mismo editoveneciao como: ZARLINO, GioseffoDe Tutte I'opere del R. M. Gioseffo Zarlino

da Chioggia.4 vols. Venecia, Francesco dei Franceschi Senese,-1588. Véase, enl é\partado6.1

t i t ulFwedtes prinariasnvestigadas , la informaci-n referente a f a

(impresos y digitales).
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éllas indicaba Zarlinb de su propia trayectoria inteteal. Por estas mismas razones, se
ha seleccionadesta ultima edicidpara las referencias bibliogréficas kdepresente
investigacion, sin por ello dejar claro que las observaciones y experimeatadatan
de 1558, es decir, unos 30 afios atrmascontinuacon el frontipicio del volunen
dedicadod 6 1 st i t ut iepsagun skediciomae A158&589.

Fig. 12. FrontispiciodeL 6 | st i t ut i e, editaddea 15882589. ¢ h
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En cada una das obras de Zarlinbabiaun deseo explicito por otorgar a la musica una
fundamentacid tedrica solida que racionalizar@da practica Para Zarling la
racionaldad y la sensibilidad musical eraspectos que no Vvan de manera autbnoma
y por ello el creadodebiadewenr en filosofq pues no es sélo quien sabe hasero
quien sabeel porqué hace lo que hadén este sentidop$ capitulos 18 al 27 das
Istitutioni Harmonichei dedicados al monocordioactiancomo bisagra entre una
primera parte dedicada a rmausica theorica] aspectos filosoficos, cosmoldgicos y
matematicos de la musicg el resto de la obrgue establecias leyes de las practicas
compositivas. En su segunda obra, IBsnostrationi Harmoniche,el monocordio
desemp@abaun papel similaral expuesto en lstitutioni, y en especial, Zarlino

asegurhaalli que

[ é] guesto Istrumento [Regola harmonica o Monoc

Colombi ottimo fabricatore d'Organi, per sua corté$ia.

Dicho monocordd, muy probablemente, sea el que quedo recogido en el inventario de
bienes realizada su muerte en 1589 Alli puede leerse la existencia de monocordo
sordoque permanecia el portego,es decir a la entrada de su ¢qgato a otras tablas

de maderay conformando una coleccipmue incluia un astrolabio, un reloj de
contrapesos, dos mapamundi y una pequefia esfera de latén, entrErososercera
obra los SopplimentiMusicali, el monocordio s&la por sabidoy Zarlino se concentra
enel uso deinstrumento matematicmesolabiim, para dividir en proporciones iguales

la cuerda vibrantetal como se comentaghn el Apartad®.4. En resumen, dsustres

“H[ é&] este instrumento [ | a hizeateanuestrgdmeenzo Colomd monocor
-ptimo fabricante de ZARIgNOn Gisseffo: Pimastratoni Hacnwomichee s 2 a . 0
Venecia, Francesco dei Franceschi Senese, 1571, pViik®nzo Colombi(*Casale Monferrato, c.

1490; AVenecia,1574), fue &bricante de érganos, célebre por la construccion del ddara Catedral

de San Marcos de Venecia, en 1549, y del érgano de la catedral de Valvasone (norte de Italia), construido

en 182, Unico 6rgano veneciano suggrente del siglo XVI.

148 pALUMBO-FOSSATI, Isabella: fiLa casa veneziana di Gioseffo Zarlino nel testamento e
nell édinventario dei b e n NuodhRlvistgMusicaldadiana 20 ¢1886)pm mu si c al
633649.
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célebres obras tedricda primera es la que méatosaporta en tornal instrumento, su
materialidad su método de calculoy las experimentaciones realizada& ella se

dedicara esta investigacién detalle

A lo anteriorhay que sumar que Zarlimstudio I6gica, filosofia, griego y hebrgoque

entre sus dispulosdesacaronmusicos com&laudio Merulo, Giovanni Maria Artusi
Vincenzo Galilei Zarlino fue considerado como la mas grande autoridad en musica
de su tiempo y se granjé& mas alta estima de sus contemporangeso nopor ello

dej6 de ser objeto de debatgscontroversiasen especial cosu alumno Vincenzo
Galilei.™® Tras ser nombrado en julio de 156Baestro di cappellale San Marcos en
Venecia, se mantuvo en ese puesto hasta su muerte en 1583. Su obra como compositor ha
quedado eclipsada por su lalitw séficay sus composiciones son consideradas correctas y
acordes a las reglas del ritmo y la palabra hablada, pero en deresdlo poco divulgadas

y sonconsideradasonservadoras. Sin embargo, en su intento por encontrar en un mismo
terreno filosoficoal antiguo sistema tonal griego con las modernas teorias de la consonancia
y la | | a mafithacionfjusta, Zarlino construyd una vasta sintesis de sabdres
matematicas, filosofia, teologia, literatura, historianysicd que lo convierte en una

auténticaifjura del Renacimiento.

149 Claudio Merulo (*Correggiol 5 3 3 ;  A@®4).rComapositoy edior, esconsiderado como el mas
dotado de los compositoregecutantesle su épocaresponsable de haber transforméol® géneros de
piezas para teclado en Eurpmie piezas simples basadas en modelos vocaledyras virtuosa e

idiomaticas. También fue omositor prolifico de madrigales, misas y motet€mcenzo Galilei (véase
una minima semblanza biogréafica en la Nb@a Pag34). Giovanni Maria Artusi (*Bolonia, c. 1540;
Albid., 1613).Ted6ricoy compositor, fue mo de los princigles tedricos de la musica itaa alrededor del

siglo XVIl y especialmente notable por su critica a los puntos de vistas tradicionales de la época.

YPara una vision general deen6GAZA faold@d)ANinbeto v@®ase il
Sound The Musical Way to th&cienific Revolution Dordrecht,Kluwer Academic Publisher2000,

Mas especificamente véas®ALKER, Daniel Pickering: Studies in musical science in the late

Renaissanced ondres, The Warburg Ititute, 1978 pp. 1427. Otros ensayos que amplian el debate son:
SARGOLI NI , Federica: fiLa critica di Vo nZeermnion oGal i | e
Nuncius. Annali di storia della scienza 15/2 (2000), pp.53850; MORENO, JairoMusical

Representations, Subjects, and Objects: The Construction of Musical Thought iro,ZBdiscartes,

Rameau, and WebeBloomington, Indiana University Press, 2004.
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Musicologos como Claude Palisca han mantenido gravitando el papel de Zarlino, en
torno a la esfera pitagérica, considerando que su obra habria buscado, splamente
mitigar las conocidas imperfecciones que dicha teoria venia ardastesde su
concepcion. Sin embargo los esfuerzos intelectuales de Zarlino deben ser vistos como
una b¥%squeda de fconciliaci-no y hallazgo d
dos paradigmas cientifiemusicales, de hecho, inconmensurables entiievaa la
metafora kuhniaria el sistema griego y la moderna teoria dddfinacion justa.!
Estainconmensurabilidad no soélo hace referencigéraninos o practicassino a la

propia ciencia musical griega que con su sistema de veinte notas, su estructur
tetracordal y su afinacién pitagée, producia proporciones armoénicas de hecho
inconmensurablekahora,matematicamente hablarida@on aquellas provenientes de la

fiafinacion justadel siglo XVI y su estructura de doce semitonos en la octava.

Un talantemasafin a la historia de la ciencla presentbAnn Moyer enel capitulo

titul adooemMdédeofS Sound and cuandozaraSerizeeday o f Cu
Zarlino masbien como un filésofo natural cuyo esfueres de indole matematiop

orientado a la obseacién y medida? A pesar queMoyer reconociagque eseesfuerzo

fue acompafado pam objeto material el monocordié y asistido pomun instrumento

mateméatico demedida iel mesolabdi, la revision detallada déos mismgcs, la

confirmacién & sus experiments y la exacta naturazade ambos objetoro esén

explicitada. Respectal encuentrantremonacordioy mesolabicalgunos historiadores

de la ciencia musicdlan puestaalli especiahtencionsiendoel ensayo maselevanteel

dd musicologoPatrizio Barlperi, respecto de la posibilidad real de su utilizacion como

31 Como es sabido, [ n c o n me n s se refieré dqui dl #dnino metaférico propio adilbsofia

de | a cienci a, que supone | a ausencia de wun Al engu
practicas experimentales comunes, que sirvan para poder comparar dos teorias cientificas en la historia y
verificar al g¥n Atciapnd i d e a & \easaKiJBIN, §Tlomas:dhe Structure of

Scientific RevolutionsChicago, Univesity of Chicago Press, 1962a(d. cast..La estructura de las

revoluciones cientificasvéxico, Fondo de Cultura Econdmica, 1871

%2 MOYER, Ann: Musica Scienié. Musical scholarship in the Italian Renaissanbew York, Cornell
University Press, 1992, p. 225.
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instrumento matematico, su resolucién, y su capacidad explicativa en el campo de la

musicat®®

Zarlino puede considerarse un punto deretorno en el desarrollo de la ciencia
musica) pues a pesale fundamentarse en misticismos numeéricos propios de la,época
supo contraponer, definitivamente, la experiencia sensible como juez final de su
filosofia. El reconocimiento de las practicas musicales del monsenenfrenté da
ausencia de una raciglizacion teorica de las mismas gnto filosofo orientd su
esfuerzo a hallauna justificacion a lo que la practica musicaancionabacomo
plausible Asi pues, susistrumentod monocordio y mesolabig fueron espacios donde

Ai nvestighiamo ][ édd diemgarnivemo d& essercitar
problemas cientificanusicales que se planteara en torno a la consoré&eaa ello

debié poner en tela de juicio la supuesta perfeccién de las tradiciones pitagoéricas e
insertar en la ciencia musicla coexistencia de la perfeccion con la imperfeccién, es
decir, la aceptacion de intervalos musicales que si bien no eran explicables por
aritméticas simplespodian ser aceptados tanto practica como tedricamente porque

habia justificacion matemética y sérle para ello.
2.2 Dimensiones y materialidad del monocordio

En el Gap. XVIII de L &titutioni Harmoniche Zarlino solicitaba al lector como
condicion primera y necesaripara conocer cualquier sonido o consonangisge

construyerain monocordio

Ma prima e dibisogno, che si ritroui un'Asse, o Tauola, che la uogliamo dire, ben piana, lunga
due braccia; piu, o0 meno, che non fa caso; la quale sia larga almen quattro ditta, & grossa due, o

pi;[ €] tiraremo nel mezo di e g[séal [&A stsael] Lpienre al usnegro

3BARBI ERI , Puwesokbioze ilocompasdoldi proporzione: le applicazioni musicali di due
strumenti matematici (1558 6 7 5 ) Musica,esaienza e idee nella Serenissima durante il Seicento : atti
del convegno internazionale de studi, Vendzadazzo Giustinian Lolin, 235 dicembre 1993Venecia

Edizioni Fondazione Levi, 1996, pp01-220.

“finvestigamos [é] describimos [é] y158pprBndemos a e
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luogo di Chorda. Dai cap i di quella poi si porra due Scannelli immobili; sopra i quali, dopo fatta
la misura, si potréirare una, o piu chorde secoridiisogno>®

De esas instruccioney otros detalles expuestesa el CapXX, se deduce

Materiales Madera o tablain especificar tipo.

e DimensionesLongitud: alrededor de 13@m; ancho: no menos de 8¢im;

grosor: minimo 4,3sm.*®

o Caballetes2 caballetesqcanell) inmadviles,y un caballete mavil, que levanten

lacuerda, 0 m8&s de una .fcosta di coltell od

Fig. 13. Detalle de caballetes inmdviles. ZARLINO [1588] p. 145 caballete movil,Ibid., p. 110.

e Cuerdas:Una o varias cuessiguales sin especitar materialesi grosor

®*fPero primero es necesario, que se encuentre una M

de dos brazos; mas o menos, aunque no tiene iampoxt la cual sea larga de al menos cuatro dedos, y
gruesa de dos, 0O m§8s, [ é] colocaremos al medi o de e
servira luego de Cuerda. Desde arriba y a partir de aquella, después se colocaran dos icahavigtss

sobre | os cuales se podr 8§ colocar unalb88pp. MBS cuer da:

156 | as aproximaciones histéricasas medidasenecianas, anteriores al sistema métrico decimal, son,

- 1 braccio veneziane 0,683 m

- 1 ditto= 2,175 cm (la dieciseisava parte depigde veneziano 8,348 m)
VéaseMARTINI, Angelo: Manuale di metrologia, ossia, Misure, pesi € monete in uso attualmente e
anticamente presso tutti i popoiRoma E.R.A.,1976 p. 817. Puede leerse o descargandprmato jpg,

en el enlace de la Biblioteca Nazionale Braiddrige//www.braidense.it/dire/martini/modweb/

A1 é] un costado de c uc-15688] p. 407.[Dadadlas Pprapernils NeOlas[ 1 55 8

ilustraciones presentadas por Zarlino, puede asumirse de unos 3 cm de largo y 1,5 de alto.
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La imagenofrecida porZarlino, una veZueran realizada las subdivisionesegun la
tradicion pitagéricay fundidos en un solo monocordio los géneros de la muasica griega

erala siguiente:

k]
=]

L )
z r—-PB-v

[} Fr I |
Q7™ ®wRTz o

Fig. 14. Monooordio con las subdivisiones de los géneros Diatdnico, Cromatico y Enarmonico.
ZARLINO [1588] p. 145.
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De esta im&eres y lo escritopor Zarling puede inferirse que dicha tabla es maciza y,
por lo tanto, no puede considerarse caja de resonancia algeio@.reconocerse que
dicha imagen, a pesar de haber ganado en materialidad y detalles al compararla con la
de Ramogle Parejaes aun,un esquemaNo se observa materialidaah los caballetes
inmoviles y las cuerdas soélo se atislpeor medio deds ligeros retorcimients en sus
extremos. Aunque est caballetes inmdévileean repesentados como dos line@aer
Fig. 13), pueden asumirse de 1 cm de grosor y un poc@sné® altura que el caballete
movil, garantizandoasi, la futurasuldivision de la cuerdyg cierta tensién eta misma

No obstanteZarlino no mencionaraolucién algunapara fijar y tensar las cuerdas
podrian fijarse al cantoien alguno de los extremos A, B o en anibasha grapa
metalicao un clavo @ f o r ma quecentrafeladension de la cuerd&€on los
anteriores datos puede reconstruirse su monocfrtlizando madera de abeto, cuerda

de tripa y caballetes de ébaafreciendo esta apariencia:

Fig. 15. Reconstrucé - n d e | monocordi o fAperfectod, seg¥%wn Giose

colocado una hoja de acetato que reproduce la ilustradicriginal.
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Fig.16. Det all e del monocordio fiperfect oostas,sae g ¥%n

exacta colocacioén de las marcas de las proporciones armonicas.

En compracién con el monocordio de Ramde Parejase haganado en dimensiones
(aproximadamentéresveces mas largpy con ellg las observaciongsueda refinaise
hasta el milimeb, tal como fuerarlas minimas sutivisiones a las cuales Zarlino
someterida cuerda vibranteSin duda sigue siendo muy basicau morfologia pero
detalles comdos caballeteian agregadmayor precision en la producciéexacta de

lasproporcionesororas

2.3 Método de utilizacion del monocordio

a) Introduccién

Para comprender la metodologia de utilizacion del monocordio por Zarlino es menester

enmarcarlo en &is aspectos
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a) Un marco tedrico matematico propio:selnario

b) Un marco historico: rechaze los pitagoricos y émukde los antiguose(

especial Ptolomgo

c) Un marco practico: ld | a m afidaxionijusta de la musica practica del
siglo XVI.

a) Senario: Zarlino expandié el antigudetractys 1:2:3:4 que explicaba las
consonancias pitagoricaal rango de numeros naturales del 1 dlebsenaria .**® **°
Zarlino afirmabaque ete nimero era capaz de explicar y producir todas las
consonan@s musicales a partir de la secuencia aritmétic 2:3, 3:4, 4.5, 5:6 y sus
variantes 3:5 y 5:8. Las divesseazones estaban expuestas en el Kap.de laPrima
Parte titulado Che dal numerdSenariosi comprendeno molte cose della natura &
dell'arte, dondeZarlino enumerabaen seis unidadesinavariopintaseriede conjuntos
que se iniciabaon las cosadisugeriores y natural@si el zodiaco, los m@netas, los
circulos celestéshasta finalmente, arribaa los elementos de la musivag, las

mismasseis consonancias aceptadas emgé XVI. **°

8E] t ®r mi no i sseennaa)rafm®sa 14 dualidad Heaun .conjunto cuyo rango son seis
elementos, unidades o guarismos. También puede ietarge como un adjetivo (al igual que binario,

secundario, terciario cuaternario, quinario, senario...) que caracteriza una propiedad y posicion.

159 e o o o F|tetractys(lit. el cuarto)es un arreglo triangular de 10 puntos en fodmauatro filas de

uno, dos,tres y cuatro elementos, respectivamente.l& aritmética pitagorica era entendido como el
cuarto numero triangular después del 1, 3 y&®mo una representaci@el nimero 10A su vez se
considera queerteneciaal misticismo simbdlicode los pitagdrcos quienes lo axiaban alos cuatro
elementos y al orden en el cosmos. Véagwaen laFig. 1, P4g.13, el esquema de las consonancias

basadas en &ttractys.
180 A continuacion lassingular enumeracion expuesta en ZARLINO [18588] p. 3031:

6, los elementos del Zodiaco: si bien son 12 los signos zodiacales, so6lo 6 son visibles en cada hemisferio.

6, los planetas que cruzan la ecliptica: Saturno, Jupiter, Marte, Venus, Mgrieukiona.
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Estas enumeracionastentaban dejar al lector harto convencide la capacidad
explicativa necesaria dsénariq a pesar quéarlino escribieraue

6, los circulosiel cielo: Artico, Antartico, Tropico de Cancer y de Capricornio, Equinoccial y Ecliptica.

6, las cualidades de los elementos: liquidez, rarefaccién, movimiento y sus contrarios obtusidad [solidez], densidad y
quietud.

6, las calidades de las cosas: grandeza, color, figura, intervalo, estado y movimiento

6, las especies del movimiento: generacion, corrupcion, crecimiento, disminucion, alteraciéon y mutacion.
6, seguin Platon, las posiciones de un objeto: arriba, abajo, deldrée, dda derecha y a la izquierda.

6, las aristas de una piramide triangular.

6, las caras de una figura cuadrada sélida.

6, los triangulos equilateros, en una figura circular.

6, las veces que puede trazarse una circunferencia en un circulo si sedsaEael extremo del radio mismo.
6, los grados del hombre: esencia, vida, movimiento, sentido, memoria e intelecto.

6, las edades del hombre: infancia, pubertad, adolescencia, juventud, vejez y decrepitud.

6, las edades del mundo. [Aunque Zarlino noeesjigeba cudles eran dichas edadesa tradicion otorgha cinco
edades al Antiguo Testamento y una al Nuevo Testameotoo sigue: del Génesis a Adan y Eva y sus
descendientes; de alli hasta Noé y el Diluvio; de alli hasta Abraham y sus descendpntiasgdel Rey David; a
partir del nacimiento de Jesucristo; y la Ultima: hasta el Apocalipsis].

6, seguin Lactancio, los miles de afios que durara el mundo. (Zarlino lo cdvesidegaror).

6, los trascendentes de la filosofia: ente, uno, lo ciertéer] &lguna cosa, cualquier cosa, la cosa.

6, los modos ldgicos de una proposicion: verdadero, falso, posible, imposible, necesario y contingente.
6, las generaciones de cantores de himnos griegos.

6, los pies de los versos de los poemas heroicos.

6, al mutiplicarse por §mismo produce ndimeros siempre terminados en 6.

6, las voces musicales: unisono, equisono [octava], consonancia, disqregreieiablesgmmelg e inapreciables
[ecmelg

6, las consonanciagiapason[octava], diapente[quinta], diatesaron[cuarta ],ditono [tercera mayor]semiditono

[tercera menor] y unisono.
6, las armonias de los antiguos: dorica, frigia, lidia, mixolidia, locria, edlica y jonica.

6, los modos de los musicos modernos: tanto 6 Auténticos como 6 Plagales.
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[..]JLungo sarebbe il uoler raccontare di vna in vna tutte quelle cose, che sono terminate nel
numero Senario; ma contentandper horad i quel | o, c [Prfasisafadidd't o dett o.

Zarlino utilizaba aqui el recurso aristotélico de conocer pgpagogeique puede
traducirsec omo fAi nducci-no y tainbi®mnes ofind @Farotmpmr
sensacion] de lIgpluralidad de singulares se haeevi dent e |talcamoi ver sal

afirmara Aristoteles en lo&naliticosPosteriores®

No obstantepuede interpretarse q@seii p o r  erduo reeoBocimient@ no haber
sido exhaustivap no haber alcanzado una verdad autoevidente. En ninguna otra parte
del tratado se ofrecerun razonamiento contundente sobre la universalidagkdaliq

y no por ellg Zarlino afirmariai como verdades priorii que en elsenarioi s o0 n o

181/ argo ®ria querer hacer un recuento de enauna, todaas cosas que son determinadas por el

namero Senario, pero contentandomms ahora con aquello que se ha diclia]dénfasis afiadido]
ZARLINO [15581588] p. 31.

162 Aristételesi il Filosofoi es un perador omnipresente tanto en la obra zarliniana como en muchos de

los nuevos desarrollos intelaales de la zona del Yiéto en eliglo XVI. Una revision dele Istitutione
Harmonichemuestra a menudo su nombr e ,pasipuepgetedrse drasesd e | verb
como estasfic o me chi ar a meAristteled] o i d & MeAEsiel® come dimostra il

Fil osof Aostotelév@ndeendo mostrar o0; Arestetpladieendmay mtEasmimas. conf er n
Es decir, los mecanismos de razonamiento aristotélico gravitan en la mayoria de la obra zgrlasana

citas son mudltiples y referidas a libros comdel la naturaleza de los animales, Categorias, Politica,

Fisica Metafisicay los Analiticos. El propio Zarlino lo evidencié en datitutione Harmonichge cuando

decia querer sabaobre todas las cosas y habeerido en esto imitar dlFilésofo.0 En este caso, la

enumeraciéon no exhaustiva permjtiegun Aristételes, construir la argumeida de que sienda, b, c,

particulares que poseen la misma cualidad eseecalsu vez puede enunciarse gyeb, cposeen el

mismo atributo particulap. Aristételesafirmabaqueesto era posible puet alma es qaaz de percibir lo

universal y es@ermite enunciar que todos los miembros que poseen la cualidad esepassen el

atributo p. VéaseCa p . 18 AnalitRds Sebendas, en AR SlTfatdog deElLSgica

(Organon) Madrid, Gredos, 1988.
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contenute tutte le forme delle semplici consonanze, possibili da ritrouarsi, atte a produr
le harmonie & lamelodied™

b) Rechazo de los pitgoricos y émula de los antiguos Zarlino cuestiond y rechazo
de plano la tercera mayor pitagérica de propor@arb4. A su vez, al utilizar un
esquema de proporciones musicales basadas senauq y por lo tanto difeente al
tetractyspitagérico, Zarlino rechazaliambién la fundamentaciome la antigua teoria.
Sin embargono rechazé la sistematizacide los antiguggpues mantuvel esquema
de veinte notas basado en el método de superponer tetracordotassmgfijua ciencia

musical griegd® Paraestructurar dicho esquenizarlino recuero de la historia una de

183 Ibid., p. 13.flestd contenidas todas las foa® de las consonancias simples que se pueden encontrar,

ademas de que producen las armonias y las melbdmRLINO [1558-1588] p. 29.

164 E| tetracordogriego era, segUlastradiciones pitagéricas y siguiendo la sistematizacion de Bdacio
estructua basica de organizacion de los sonidos en el sistema griego. El tetracordo constaba de una
secuencia de cuatro notas descendentes cuya estructura padfaapresentarse segun tres géneros,
atendiendo a las distancias entre las notas del tetracordombimera simplificada de describir cada

tetracordo seria la siguiente:

a) Diaténico b ) Cromidtico ¢ ) Enarmdnico

)

[llustracién extraida d&ROUT, Donaldy PALISCA, daude:Historia de la
musica occidentaMadrid, Alianza, (1980) 2005,.27].

Las proporciones exactas de los tonos, semitonoaryosude tono son objeto de debate por los teéricos,
pero pueden generalizarse asi :

e Género diaténico: tonbtonoi semitono

e Género cromatico: tono y semitonh@emitonai semitono

e Género enharmonicdlitonoi cuarto de tond cuarto de tono
Asi, dalo un género de tetracordo, los griegos construyeron su sistema de sonidos completo
superponiendo tetracordos, descendiendo del agudo al grave, hasta alcanzar una Ultima nota grave
denominadaProslambanomeno<Con este criterio, construyeron dos SisteirelsPerfecto Mayor y el

Perfecto Mendr dandole a cada tetracordo un nombre caracteristico proveniente de la colocacion de las

cuerdas de la lira. La estructura de cada sistema era la siguiente:
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las midtiples suldivisiones del
investigaciones armoénicasegn un acto de racionalizacion retrospectiva, propuscetjue
tetracordo Diatoniceyntonode Ptolomedtambiénllamadointensun), seria el Unico

que permitiria construir el nuevo sistema y usar correctamente la arnpor@Esto que

ese tetracordo

[ ] sia et

iandi

o di

Vi

monocordio que Ptolomerecogié en sus

s O,

Este tetracordo poseipara Zarlinolas siguientes proporciones:

e tdei aumeri harmdniofé 58c on d o

Sistema Perfecto Grande o Mayor
© Notas fijas

@ Notas movibles segun el género

Hyperbolaion Tono
" !
o -
e
P -]
= Meson Tono
Diezeugmenon ——m—— ]
rL+ % B r 3 &
- " R——
7 s
e

Hypaton

Proslambanomenos

Sistema Perfecto Pequefio o Menor
o Notas fijas

® Notas movibles segin el género

Synemmenon

| —
- s

U T ey
® Meson Tono
TR | [
= . N & —
: O s a2 o —
< i ' —

[E—T
Hypaton

[llustraciones extraida d8ROUT, Donaldy PALISCA, Qaude:Historia de la
musica occidentalMadrid, Alianza, (1980) 2005..p7.

Cada sistema podia utilizar tetracordos de cada uno de los géneros y, como puede deducirse, al combinar
los géneros y los sistemas se obtenian hasta seis sistemas de sonidResertEs mayores y tres
Perfectos ranoresi diatdnico, cromético y enharménico respectivanient@arauna consulta de las
principales fuentes primarias de la musica griegaducidas al inglés y una historia detallada de la

teoria de la musica griegagase BARKER, Andrew: Greek Musical WritingsVol. II: Harmonic and

Acoustic TheoryCambridge, Cambridge University Press, 1989.. The science of harmonics in

classicalGreece Cambridge, Cambridge University Press, 2007.

SH[é] est §

di vé dg o
ZARLINO [1558-1588] p. 149.
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Tetrachordo Dlatomco fyntono & Naturale

3. ‘ — Hypaze mjm.
Sefquinona: |

. — e Lychanes bypaen-
Sefwiotiana, | o |

+7: » . —- '?nbypmhypdu.
Sefquiquintadecimes . ' | |

.. — - e Hypateypaton.

Fig. 17. Tetracordo diaténico syntonode Ptolomeo, segln lo expuesto por Zarlino.
ZARLINO [1588] p. 103.

Ess nimeros como se ve en la figura, producian esta secueng@eogerciones

e 40:36 = 10:9 tono menor [sesquinona]
e 4540= 9:8 tono mayor [sesquioctava]

e 4845=16:15 semitono mayor [sesquiquintadécima]

De hecho, los niumeros propuestos por Ptolomevlesasiguientess04i 5601 63071
672, que como es facil calcular, contemjaentre si, las mismas proporciones que los

nameros propuestos por Zarlif®.

c) La afinacidén justa y la muasica practica del glo XVI. Como puede deducirsiel
punto b), el teracordosyntonode Ptolomeoseia la particularidad de presentar las
proporciones propias delenarioy satisfacer lafiafinacion justa con la proporcion
sesquiquintat8:40 = 6:5 correspondiente a la tercera men8#t ni entre la primera y

tercera lineden la figura, de abajo hacia arriba); y tambiérprtgporciéon sesquicuarta

166 \yéase la referencial tetracordointensumde Ptolomeo, eBARKER, Andrew: Greek Musical

Writings.Vol. II: Harmonic and Acoustic Theor€ambridge, CambridgUniversity Press, 1988, 310.
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45:36 = 5:4, correspondiente a la tercera magdiVi entre lasegunday cuartalinea
Desde la época de Ramaes Parejase habiaonsolidad en la practica musical el uso
de estasterceras mayores y menores justas no pitagémstagmbargpsu justificacion
filosofica y matematica no habsido realizadaComo se concluyé en la Primera Parte
de esta investigacion] proyecto de Ramode Parejehabia consistido en ofrecer tan
sélo un mecanismanemotécnico para hallar dichas proporciones en eloowwdio;

por el contrariogl proyecto filoséfico de Zarlinacomo ya se ha dichapnsistiria en
una racionalizacion tedrica y matematica de esta practica consolidada y aceplasla por

musicos préacticos desde mediados dpoXV.

Asi entonces, etenariq junto d sistema griego basado en el tetracosgatonode
Ptolomeo y la practica musical delgle XVI, basada en ldiafinacion justa, se
convirtieronen el contexto cientificonusical queenmarcdos esfuerzos de Zarlin&i

bien esto puede interpretarseespectivamentecomo un punto de partida donde
convivieron el misticismo numérico, las coartadas histéricas del humanismo
renacentista y el reconocimiento de la sensibilidadlos practicos modernotos
problemas cientificos a los que se enfredfrlino evidenciaron la imposibilidad de

fundirlo todo en una sola entidad.

* % %

En ura primera instanciaZarlino construyéun monoordio donde las consonancias se
encortraban 7 seglin sus términdsde modovere et naturalt®” No obstante, eseguida
recorocio alli la imperfettionedadala existencia dena proporciérmue, segun Zarlino,
causha molestia y debiavitarse la llamadacoma sintonica Ante este problema
cientificomusial, Zarlino promso como soluciénun segundo monocordi@ue se
veriaasistidoen susuldivision de la cuerdpor el instrumento matematico denominado
mesolabio Esto permitié a Zarlinoasumir y racionalizar la imperfeccibn como parte
estructural déa ciencia musicalsiempre y cuandajna vez calculadoy ejecutads los

nuevos sonidoen el monocordioel juicio sensibledel oidono quedaraofendida

YHiver dader aZARLIND[a5581688]p.85& O
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Como puede interpretarse, | aiencebsentidmtasigi a de
juridico del témino, es decir, un acuerdo para evitar fipheitod o desistir del ya

iniciadd’ el sistema griego y la moderna teoria déafnacion justa.

Esteanalisisconsta ddresfases:a) primer monocordioque puedelenominars&omo

A p e r f jentowlceconocinentode la comaintonicacomo problema a resolveb)

utilizacion delmesolabioparadividir dichacomaen varias partes iguales que puedan,
posteriormente, repartirse entre el resto de cuergas) reestructuracion de las
proporciones en usegundamonocordiofimperfect@ peroplausible en la medidan

gue | a coma ha quedado ndiFipamentd ana vee nt r e
expuesto este analisisodra evaluarse el papel del monocordio y el mesolabio como
instrumentos de investigacion y expesimacion tanto en los términosxactos que

utilizara Zarling como en los debates historiograficos actuatdsre bs instrumends

cientificos hacia ediglo XVI.

b) E | Monocordio fiperfectoo. M®t odo de

Como se ha dichoanteriormente la division del monocordiode Zarlino se
fundamentabaen la utilizacion del tetracordo Diatonicgyntonon de Ptolomeo.
Basandose en éste, Zarlioonstruifa un sistema déetracordos/uxtagpuestos segunla
antiguamaneragriega paraasiobtenetdas consnancias de modiverdadero y natural

y acorde con eenaria

Este procesestabalescrito en un solo largo y complejo parrafbinicio del CapXL,
y sera mostraddobrevemente resumitloy comentado, paso a pagen detalleen un

monocordio esqueniaado como sigué&®

188 E| texto completo del parrafo es el siguieptse encuentra éBARLINO [15581588]p.149:A [ Pa s o

1] APPARECCHIATO adunque che noi haueremo in prima, seconda ihgstrato modo, un'Asse, ouer
Tauola, nella quale la linea A B. sia la chorda, sopra la quale habbiamo da far tal Diuisione, per disporre
& collocar per ordine ogni suo Tetrachordo secondo ‘| modo tenuto nell'altre Diuisioni; [Paso 2]

collocaremo prima (@ laPrima del Terzo delle Dimostratigni Tuono maggiore alla sua proportione,
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[11] ]

Pasol.Preparado puge® ], con una madera tabla, en la cual la lineaBAsea la cuerda, sobre

la que habremos de hacer tal divisjén]

& haueremo la A B. & la C B. delle quali la prima contenera noue parti, per il maggior termine della sua
proportione; & la seconda otto, per il minore; & per tal modo tra loro kauemccommodato il detto
Tuono. [Paso 3] A questo soggiungeremo il primo Tetrachordo, detto Hypaton; diuidendo la C B. in
guattro parti equali, per il termine maggiore, che contiene la sua proportione; ilche fatto, prese le tre parti
per il minore haueremoollocati gli estremi tra C B. & D B. [Paso 4] Volendolo poi diuidere in due
Tuoni & in un Semituono, secondo la ragione de gli Interualli & Proportioni del detto Tetra chordo;
accommodaremo prima il Tuono minore alla sua proportione diuidendo (nel meda € tenuto nella
Seconda del Terzo delle Dimostratipth D B. in noue parti equali, per il minor termine della sua
proportione; dopoi aggiungendo uerso il graue un'altra parte; haueremo accommodato il Tuono minore tra
la D B. che contiene noue parti; & laBE che ne contiene dieci. [Paso 5] A questo immediatamente
(secondo il modo che si & dimostrato nella 4. di esso 3.) preponeremo il magggiore, diuidendo la E B. in
otto parti, aggiungendoui la nona parte; & tra F B. & E B. haueremo ile proposito; peritiBehdtuono
maggiore verra ad esser collocato necessariamente tra C B. & F B. come si puo prouare; conciosiache se
noi aggiungeremo ad una Sesquiquarta, che contiene il Ditono, la proportione Sesquiquintadecima, che
contiene tal Semituono; perGlorollario della20. del Primo delle Dimostratigniierra necessariamente la
proportione Sesquiterza, ch'abbraccia gli estremi del TetracHbrdedesimo haueremo manifestamente

da questo; che se noi leuaremo una Sesquiottaua, & una Sesquinona dalla Sesquiterzaa a res
Sesquiquintadecim@Paso6] Il primo Tetrachordo adunque uerra ad esser collocato al suo proprio luogo,
diuiso in due Tuoni, & in uno Semituono, secondo la natura di tal TetracBakn7]Soggiungeremo a

questo il Secondo detto Meson, & gliralper ordine, secondo 'l modo tenuto nell'altre Diuisioni; &
haueremo il Meson tra D B. | B. H B. & G BPasao8] il Diezeugmenon tra K B. N B. M B. & L HPaso

9] lo HyperboleontraL B. Q E. P B. & O BPasol0] & il Synemennontra G B. SB. NB. &B.
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18/3] [8/8] 7 [6/3] 58] [4/%] [3/2] [2/] (1] ]

|
C B

Paso2 [é ] colocaremos primero(por la Primera flefinicibn del Tercero de las

Dimostration)®®

el Tonomayor acorde au proporcion, y obtendremosBAy CB, de los que
el primero contiene nueve partes, para el mayor término de su proporcién; y el segundo ocho,

para el menor; de tal modo que entre ellos habremos ubicado el dicho Tono.

[@4] [3/4] [2/4] [1/4] 0]

|
A C D B

Paso 3.A éste afaemosdespuél primer TetracordoJdmado Hypaton: dividiendo elBCen
cuatro partes iguales, como término mayor que contiene la propodespyése toman tres

partes para el menor, y lo obtendrernokcados sus extremos entre CB,§.D

[1om)  [pA] &) (CES) B 1) [5/4] [4/] [24] [2/9] (1] ]

| T t T |
A C E D B

Paso 4.Queriendodespuédividirlo en dos Tonos, y en un Semitono, segin la razén de los
intervalos, y proporciones del dicho Tetracordo, ubicaremos primero el Tonor raesu

189 5e refiere Zarlino a su librBimostrationi HarmonicheVenecia Francesco dei Franceschi Senese
1571, p. 146.En dicha definicién Zarlino se refiere a ld@dRegol a har moni ca [ é]
Monochordo 0
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proporcién dividendo B en nueve partes iguales, para el menor término de su proporcion;
despuésnadiendo hacia el grave una otra parte, habretmoado el Tono menor entre eBD

gue contiene nueve partes, yEB, que contiene diez.

[9/8] [B/8] 7] 58] [5/2] [4/] (48] [2/8] [1/] )}

Paso 5.A este enseguida lo convertiremosn el mayor, dividiendo E en ocho partes,
afladiend la novem parte, y entre el FB, yEElograremos el propdsito: puesto que el Semitono
mayor viene necesamente a ser colocado entre CB,Bj, Eomo puede probarse puesto que
afadir a ua Sesquicarta[5:4], que contiene el Ditonf82 M], la Sesquiquintad@ma [16:15]
proporcién que contiene un semitoft M]; por el Corolario 2@le laPrimea Demostramn' "

se vera, necesariamentela proporion, Sesquitetia [4.3], que abarcalos extremos dd

Tetraordo[42J.] Lo mismotendriamosnanifiestanente, squitaranosuna Sesquictava [9:8] y
una Sesquinon#l0:9] deunaSesquiteria [4:3]: se mantendrila Sesquiquintadéma[16:15].

Paso 6.El primer TetracordgHypator] se colocar&ntonces en su propio lugar, dividido en dos

Tonos, y un Semitono, segun la ieeordo.

10 se refiere Zarlino a su librBimostrationi Harmoniche Venecia, Francesco dei Franceschi Senese,
1571, p. 59.En dicho corolario Zarlino expusque la proporcién sesquialtera 3:2, es de&id, se
compone deesquicuartg sesquiquintagsdecir 5:4 y 6:5;32M y 32m, respectivamente.
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Comentario a los Pasos 1 al Bl método para construir @rimer tetracordoHypaton
ha consistide@n ubicarC comoinicio paraconstruirunacuartajusta,descender un tono

menory despuésdescendeuntono mayor Estogenerabdas siguienteproporciones

15016
tono mayor Q’IB

516

tono menor 103
: : D - r— 314
[o— 5 :

cuarta justa 3?4

hypatog

Fig. 18. Primer tetracordo syntonoi Hypatori en el orden de su obtencion.

Al reordendas de mayor a menorse produda la estructura interna del tetracordo
Diatonicosyntonode Ptolomepcomo sigue:

16016
516
314

N
Tono Mayor QlIB

Tono menor 16[:'9
C. . ‘ -

cuarta justa 3;;‘4

[ I P

ﬂ:
t
C F E

Fig. 19. Primer tetracordo syntonoi Hypatori en orden ascendente.
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A partir de aquiZarlino replicaia el métodode manera exaciasegun los pasdd, 4y
5 para conseguir el resto de los tetracordos. Asi, de esaanabgene elsegundo
tetracodo meson

Paso 7.Afiadiremosdespués este el segundo llamadieson y los otros por orden, segun el

modo que se tiene en las otras divisiogeshtendremos eMesonentre DB, IB, HB,y B é

Para poder colocar ahorael tercertetracordo era necesao realizar la separacion o
diazeuxis de proporciénsesquioctava:8, que la tradicidn boeciana indicaba. Aunque
Zarlino no lo indicara explicitamenten este momentoya lo habia expuesto en
capitulosanterioesi Cap.XXVIIl del Libro Ii, donde aclarabgue al etracordameson

se leafnale el llamadoTuono della diuisionees decirun tono sgjuioctavo 98, para
separarlo detercertetracorddlamadoDiezeugmenarPara ello, bastaba ceuldividir

GB en nueve partes y tomar los ocho novenos para oldeer proporcion 9:8, tal

como se observa en la siguiente figura:

mm) (3] ] B8] B8] [@s] (B [2B] [1B] (0]

hypata I mesr

diazeux

Fig. 20. Colocacion dda diazeuxissegun lo expuesto por Zarlino.
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Una vez ubicada ldiazeuxisen K, sepodiacontiruar con la ubicacién del resto de los

tetracados segun el métodpresentado en los pasos 1.aA6i, se obtenia el proximo
tetracordadenominadd®iezeugmenary el resto:

mesr

U " diazeux diezeur
—t t t i
D 1 H G

t ——— 1
KN ML
Paso 8[é ] [y obtendremosgl Diezeugmenoentre KB, NB, MB, y IB;

) mesr —diazeuxrdiezeug—p—hype-]
+— t t | S R = s 1
D 1 H G KN MLQ PO

Paso 9[..] [y obtendreros] elHyperbol®n entre LB, QB, PB, y B.

- hypatc 0

" diazeux!  diezeuc hype

1
t t t ——t——t—tt—t—
GSKN MLO PO B
— synen—R

Paso 10¢é ] [y obtendremaofel Synemennoentre GB, SB, NB, y B.

o+
=

Con esta secuencissegmentadaqui en 10 pasds culminaba la construccion del

primer monocordio de Zarlincel asi llamadofimonocordio Diatdénicosynton@. La
ilustracion finalde Zarling era la siguiente:
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"MONOCHORDO NA.
piatenico Diuilo Secondo 15
meriharmonici,polto nel ny

' fono face ritrona-

) g Hene hyperbolesn .
a40. PREARLTE _hmbulu..

«870.Trite hyperboleon.
138 Mete dig Lengmenon,

sao:Facane di creugmends

T

$60. Trige diescugmencs, .

¥ ‘!; Maly,

abe, Lycance malop,

y4o.Parbypate matha,

§ 78 Hypane peion,

40 Lybanos bypstes;

yao.Paghypae hypatoa,

it Hypatehypaton.

TVRALE, O SYNTONO
narura & paffioni de i werd Nus
mero di quelle fpecie,chs

t¢ da Tolompo,

Fig. 21. Monocordio natural, o syntonodiatonico.
ZARLINO [1588], p. 151
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A diferencia del proceso de Ranues Parejdcfr. Fig. 6, P4g.75), donde se observaba
un perfil mas bien caodtico, Zarlino ha seguido un método sistematico y repetitivo que
puederepresentarseomo sigue:

\ y tono mayatescender
\9 tono menatescender

_~"§ cuarta j

\ y tonomayordescender
\ y tono menatescender

/ y cuartgusta ascendel

y tonomayordescender

y tono menatescender

\(

y cuartgusta ascende!

35 ¢ tonomayordescender
\ § tono menatescender

/ § cuatajusta ascendel

\ ¥ tonomayordescender

\ § tono menatescender
/ ¥ cuartgusta ascende|
y tonomayorascenden

hypato T MeSr T giagews diezeuci—hyper]
f t t f f
A C F E D 1 H G SKN MLQ PO B
L— synen—R

1 1 1

1 P N u [
T T L PR FER Ll L |

Fig. 22. Perfil de obtencién de consonancias por medio de superposicide tet acordossyntona
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Tono menor 9.'?0

N
Tono Mayor 8/]9

Semitono Mayor 15;;16

Tono menor 9;;0
|

N
coma sintdnica 80181

A
Tono menor QI;IO

A
Semitono Mayor 15);16

Si sereordena las proporciones obtenidds mayor a menor se obtiene lo siguiente:

9i32
516
45/128
3i8
512
27164
14132
152

Semitonio menor+ coma sinténica 123?135
o 1

135i256
916
518
45164
3i4

516
1816

b |
918

Semitono Mayor 15:-\13

Tono menor gf‘io

Tono Mayor

Semitono Mayor

Tono menor

Tono Mayor

Semitono Mayor

Tono Mayor

T hypato : ————— mesr. —aiazéukﬁ—ﬂieziéuq—{'{—;‘hype\j
[ t i i } t t —t——1 t—t+—+— 1
A cC F E D I H 6 SKN MLQ PO B
L— synen—R
Fig.23. Estado final del monocordi o fAperfectod segw¥n

menor los intervalos hallados. Notese la coma sintia entre los segmentos RB y MB de proporcion

sesquiochentésima, 81:80A la derecha las fracciones respecto a la distancia marcada eh.C

Zarlino denominé a esta divisiG@omo fatta secondo la natura de i Numeri Sonori
ndameros sonoros que Bittebanlas consonancias de formeere et naturally acorde a
la perfettioni déda armongi; y por estas razones se ha denomineaimo monocordio

A p er fEste primér resultado, produdel esfuerzo por conciliar la tradicién griega
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y la moderndiafinacion justg, a su vez contenianapequefiamperfeccion la llamada
coma sintonicaque apareciantrelas divisionesRB y MB. Este pequefio interia
posee lgroporcion sesquiochentésima@&lque, como se ha vistba aparecideomo
discrepancia alitilizar el tetracodo Diatonosyntonode Ptolomeo y dividita cuerda
segun elntiguométodogriegode superposicion de tetracorddseste respectalecia
Zarlino:

Et perche questo interuallo si minuto darebbe molta noia all' vdito, quando si volesse adoperare,
massimamete ne gl' istrumenti artificiali; perd la Natura primieramente, et dipoi I' Arte, hanno

trouato rimedio (dir, *osi) ad un tanto disordin

Puede interpretase esto como unaaporia en el sentidode lo contradictorio y lo
aparentemente irresoluble, gteeque si beén el monocordio ra denominado como
Aver dandteral g perfecto , e xmolesttaey desorden, es decihabia
fimperfecciond No en balde, segun Zarlinopghaperfeccionarsg hallarserimediotal

cual, de hecho, h&an tanto cantores caminstrumentistas.

El dicho fremedi® se presentzade dos maneras: por un lades vocedidisdviarn la

molestia de marra naturgl acomodndola de tal maneraque no seescuchaba

conforme discurria el cantanientras que los instrumentos artificialasdistribuiard

previamente en la afinacion del resto dedasrdasDe hecho, dsde un punto de vista

practico, el sistema, tanto natural coradificial, se autereorganizaba segun unas

minimas proporcionegjue hacian desapareckx discrepancia y nofendian al oido.

Asi, la naturaleza redviasus prob e mas de maneanar afiavéstdauunal 0 vy
procesdi a r t ide distribuibrgue seria llamadde diversas maneradistributione,
participatione, temperamentg/ cuyo ejemplo supremseeriael ladd, con sus trastes
distribuidos proporcionalmente segun diversas técnicas artesanalgk. proyecto

filosofico de Zarlinoconsistria entoncesen una racionalizaciomeorica ymatematica

"L By puestoque este intervalo tan pequefio daria mucha molestia al oido, cuando se quisiese utilizar,

principalmente en los instrumentos artificialsis; embargola Naturaleza primeramente, y luego el Arte,
ha hallado un remedio (por decirlo asi) a tanto desofdénZARLINO [1558-1588] p.50.
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de aquél fremedi®@, cuya pracica estabaconsolidada y aceptadpor los oidos
modernos Su obgtivo seria inédito, puesto gqee proponia hacer algcsegunéli

i or i gyhayadngenshistoricoy musicolégicoen reconocerlo como el primero en
dar un tratamiento estrictp racionalal temperamento en el marco defifinacion
justad y supuesta a punten el monocordioA estodedicariaZarlino los proximos y
complejos capitulos de su libko&titutioni Harmoniche

2.4 Disolucién de la coma

a) Planteamientalel problema

La aparicion de la comsintonicade proporcionsesqubchentésima, 880, entrelas
cuerdasRB y MB (véase laFig. 23, Pag. 130, puede interpretarse comda
imposibilidad filoso6fica, tedrica y especulatirnatematicade fundir en una sk
entidadconceptualla fiafinacion justa moderna basada el senarid conla antigua
teoria de los tetracordosgriegps Cuando Zarlino dice que esta imposibilidad era

salvada por cantoresrestrumentistascolocando los sonidos
[ €] fuoriordneel,| eo Iporroopofrti oni vere,™[...], che

reconocia quesl monocordio exponi@erdadestedricas queeran transformadasen
falsedadespracticaspor razonesestétias El problema filoséfico surgial no haber
fundamentacion tedrica snatematicaque justificarauna practica que ya b sido
sancionada favorablemente por el juicio estéticootras palabras, Zarlino se plat@a
investigar qué era, exactamente, lo que Imacles practicos y fundamentar
racionalmente dicha practifigando los limites que compiaran, tanto a la razén como
al sentimiento. Laestetegiaeramuy simple:fundir las cuerdas RB y MB en una sola
de manera quse distribuyasu diferenciai la coma sintonica entre el resto de las

cuerdas.

K[ é] fuera de su f or mddeananpra que elroo esw satistefhipba d er a
ZARLINO [1558-1588]p. 145.
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El problema mateni&o expuesto por Zarlin@rg en todo casandependiente de su
conexion con el mundo griegen lal | a m afthacionfjust® no todas las quintas y
no todas las terceras pueden ser jusias.hechouninventario dedichasproporciones
mostraria que @llas quintas resultantesolo seis de ellas son justas, habiendodios

ellasdisminuidas en una coma sinténifacontinuacion, el inventario:

FIE|D|I|H|G|S|K|N|R[M|L]|Q B
8] ol15[ 8] of15]126 15[ 9 [80[ 0 [15]  ses0 [2], |
9 [10]16] 9 |10]| 16[135/ 16| 10| 81| 10| 16 12060 | 3|
s[ o915 8] 915]128 15[ 9 [80] 9 [15] o720 [27]

9 [10[16] 9 [10]16[135 16]10[ 81| 10[ 16]  1aac0 [d0]>* oM siMOnca

819|158 | 9115|128 15 9 | 80| 9 | 15 2073600
9110|16( 9| 10| 16135 16| 10| 81| 10| 16 3110400

5a.J

9110|16( 9 | 10| 16135 16| 10| 81| 10| 16 3110400 >ad

819|151 8| 915|128 15 9 | 80| 9 | 15 2332800
9 110(16| 9 | 10| 16(135] 16| 10| 81| 10| 16 34560004_0

2]
| 3|
8] 9[15] 8] 9 [15[128[15] 9 [80] 9 [15] 2073600] 2]
| 3|
27]

5a.J-coma sinténica

8] 09[15[ 8 [ 0[15[128 15[ 9 [80] 9 [15] 1asezaco 2], |
9 | 10]16] 9 [ 10| 16]135[ 16] 10 81| 10] 16] 27003600{ 3| "
8[o[15]8[9[15[128 15[ 9 [80[ 9 [15] 1aezaco 2], |
9 [10]16] o 10| 16]135 16| 10 81| 10 16] 27003600 3| "
8[o[15]8[9[15[12g 15[ 9 [80] 9 [15] 1aseza0o 2], |
9 [10]16] o 10| 16]135 16] 10{ 81| 10 16] 27908000 3| "

Fig. 24. I nvent ari o de caafinacdbhjawss segdd ld expudsto pomzardine enfsu

monocor di o Cirpgndra, Figg26f 0 0 (

Respectoa las terceras,;solo sete serianjustas haliendo tres terceras enores
descendidas en una comsiatonicay una tercerale tipopitagoricai el llamadoditono
pitagoricd de proporciéon81:64, que poda entenderse como una tercera justa

aumentada en una corsiatonica A continuacion, el inventario:

133



F|E K B
819115 9 [15]128 15| 9 [ 80| 9 | 15 721 4
9 |10] 16 10| 16135 16| 10| 81| 10| 16 91| 5
819115 9 [15]128 15| 9 [ 80| 9 | 15 13527
9 110]| 16 10| 16135 16| 10| 81| 10| 16 160 | 32
8| 9|15 9 (15128 15| 9 | 80 9 | 15 120 5
9 110]| 16 10| 16135 16| 10| 81| 10| 16 1441 6
8| 9|15 9 [15(128 15| 9 | 80 9 | 15 72| 4
9 [ 10| 16 10 16(135] 16| 10| 81| 10| 16 9| 5
819115 9 [ 15]1128 15| 9 [ 80| 9 | 15 135 27
9 [ 10| 16 10( 16(135] 16| 10| 81| 10| 16 160 | 32
819115 9 [ 15128 15| 9 [ 80| 9 | 15 17280 4
9 110]| 16 10| 16135 16| 10| 81| 10| 16 21600 | 5
819115 9 [15]128 15| 9 [ 80| 9 | 15 28800 | 5
9 110]| 16 10| 16135 16| 10| 81| 10| 16 34560 | 6
8| 9|15 9 [15]128 15| 9 [ 80| 9 | 15 17280 4
9 110]| 16 10| 16135 16| 10| 81| 10| 16 21600 | 5
8| 9|15 9 [15(128 15| 9 [ 80 9 | 15 1382400 | 64
9 10| 16 10( 16135 16| 10| 81| 10| 16 1749600 | 81
8| 9|15 9 [15(128 15| 9 [ 80 9 | 15 135 27
9 10| 16 10( 16135 16| 10| 81| 10| 16 160 | 32
8| 9|15 9 [15(128 15| 9 [ 80 9 | 15 10800 | 5
9 10| 16 10( 16135 16| 10| 81| 10| 16 12960 | 6

3aM

3a mcoma sinténica

3am

3aM

3a mcoma sinténica

3aM

3am

3aM

3a M + coma sintdnic

3a m comasinténica

3am

Fig. 25. Inventario de terceras en la llamadd afinacion justa" segin lo expuesto por Zarlino en su

monocor di o (irpiefre,fFeg.26) o 0

(

En resumen, como se dijo, enflafinacién justa no todas las quintas y no todas las

terceras pueden ser justasa si se gwtruyen a la manera antigua griega o a la manera

que propusier&kamosde Parejeen el gglo XV, o segunZarlino, yaen elsiglo XVI.

Este cariz del problema mateméatiemusical no fue mencionado por Zarlinopero

seguramentera sabidq pues sus calculoposteiores evidencianque lo tomaba en
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cuenta,al igual quesu metodologia para disolver tma sintonica La solucién
clamaba comaina necesidadnodificar todo el sistemeepartienddos desajusteson
miras alograr que todas las quintas y tercerfaraniguales respectivamente entre si,
aunqgue po ello dejaran de estar en propcion justa Ademas,todo esto habria de
hacerseexnovqg es decirprescindiendo de fundamentacion histérica alguneartadas
de los antiguas

La situacion del monocordio antdsl complejo proceso de thstribucion de la coma

sepresentde la siguiente manera:

- "? = 25
" 4/9
80/31
I\ 9520
9410
Octava - 142
18116
" 815
1280135
ry 916
15016
o 35
9/10
L 23
s
~ 314
1616
L 415
a/10
- 8/9
i 29
Unisono . 1

T hypato T mesr

i,—diezeuq—,,—hypewq

f t t —t t —tt—t—i— i

F E D 1 H G SKN ML B
L— synen—R

diazeux

Fig. 26. Esquema del monocordio de Zarlino para distribuir la coma sintonica[Notense los
segmentos seleccionados, desde FB hasta LB:intervalo de proporciéon 5:2 (doble sesquicuarta)

equivalente a una decena mayor (octava mas tercera mayhr)

Se observa alli,reverdey con las proporcioned):9y 9:4, las cuerdas que produaika
comasinténicay que segun la estrategia de Zarljmtebian fundirseen una sola cuando
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fuera repartida su diferencia entre el resto de las cueElasomplejo métodode
distribucion delacomasintdnicaseguida siguienteestrategia

e Concentrarse en 12 cuerdagaserig. 26): de FB a LB paraespuégundir las

cuerdas MB y RBy finalmente quedar casblo11 cuerdas

e Desyjustar la pureza detodas las quias justas de proporcion :3
descendiéndolasn 2/7 de comaintonica Este desajusterivilegiariala pureza
de las terceras maggs y menore§proporciones 3 y 6:5,respectivamentdas
cuales quedanmtan solo 1/7 de comsinténicamas bajas que soriginal
fiafinaciéon justa'”® En consecuencia, lasuatas justas de proporcion 4:8e
harian ligeramente masgadeas, al aumentar en 2/7 de comsaténica Pero
nada de esto, segun Zarlino, ofemaeal oido. Resumiendo, terceras mas
fipura® en detrimento de cuartas y quintas, lo que podia interpretarse como:

Decir domdsintbrica presupone dosa)queleoina sntrcaporn®s i cas :
pequefio que parezca el intervalo, es subdivisiblg;que dichas subdivisiones podian ser discriminadas

lo suficientemente bien como para poder aplicarse a una cuerdalgi@ hacia el agudo bajaria hacia

el grave, conforme se desplaza la marceedn monocor di o. Quedaba <claro quit
referencia m@muafpemiEidn esdedropropoeciones que compartian una misthay en

las cuaksseria subdiidido el pequefio intealo de proporcion 81:8Q.a eleccién del denominadde la

fracci-n en fAs®pti moso, era | -gica y consistente <cc
resto de las cuerdas en la octava, privilegiando tanto terceras mayores como menores. Como puede
notarse, la tercera mayor pitagoric@d:61i seproduce después de cuatro quintas consecufd@sSol

i Rei Lai Mi; la tercera menor pitagorié®2:27 (a través de su inversion, la sexta magadrla ), se

produce después de tres quintas conseculd@s:Soli Rei La. Por lo tanto, si se didtriyera la coma
sint-nica reparti®ndola en fiun cuartoodo por cada qu
di stribuyera en Aun terciod se privilegiarzan | as
compr omi so fpr ome thitootércerpsamayorespcomovriefo@gpuesto que 1/3 > 2/7 >

1/4, donde 2/7 es la media aritmética entre 1/3 y 1/4. Una vez subdividida dicha coma en siete partes
proporcional mente igual es, p @udd eada quidammama dogrda | os fido
distribucion P\gradecinento especial a Amaya Garcia Pépezalgunas precisiones respecto a este tema

en el marco delSi mposi o I nternaci on al2013).Feorea nnwsicalcem elSal i nas

Re n ac i nmealgadd em 8alamanca durante marzo 2013]
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privilegiar | as moder nas detrimento ele ass y s e
antiguas consonancias de cuarta y quinta pitagoricas.

e Iniciar los ajustes con la primeguinta FB-HB, continuarcon la siguiente
quinta HBRB, y asi consecutivamentecon lasrestantesDespuésun ajuste
final sobrela cuartalB-SB dejariatodas las quintas iguales entre lsd. coma
sintonicahabriaquedado disueltan el sistemg las cuerdas RB y MB fundidas

en una sola.

Para iniciar este proceso, Zarlino renomllacuerdas segun la nomenclatura de Guido

déAr €z B, F, G, ab, c, d, e)guedando smonocordiofi p e r fcenw tsigué:

.l\
QII‘ID

o
SD.';EH

S
o/
Octava = 3
1515

e
128l;135

o
'151;13

-
o I'ID

e
=]
|

o
151;16

.
aM0
i

an,

&P

o O m M G

————t
F E D 1 H G SKH ML B

Fig. 27. Esquema del monocordio de Zarlinalespuésle renombrar las cuerdas segun la
nomenclatura de Guidod 6 Ar gzzon miras a | eomdisthiorical uci - no de |
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Como se observano hay rastros dedsquema de los tetracordos griegos pesar de
utilizar la nomenclatura de Guido, tampoco hay sugerencashexacordosLa octava
era ahora la estructura basicabrganizativa tal como Ramosde Parejahubiera

enunciadpen pugna con sus contemporanemwssiglo atras.

Como se dijo, leprimer paso deprocesocomenzba con el descensddeliberada
ides af idetquintajusta FBIB de manera que

[...] senza mouere altramente la F B, faremo la H B piu graue setduogiantita di due settime

parti di UYn Coma; [ é]

Para lograr esta primera quinta justa descendida en 2&htsintonicg Zarlino debia
construir, primero, dicha coma de proporciéon 81:80, después, dividirla en siete partes
proporcionalmente iguales Yinalmente, descenderla en 2/7. Para ello tomaria, la
primera quinta entre FB y HB vy, a la izquierda déddmo era de esperar para hacerla
descender auditivameiiteconstruiria lacoma sintonicaPara ello utilizé el método de
restar &tono mayor de prmorcién 9:8 ue se creaba entre la letra | y la letia dh

tono menor de proporcion B):es decir,dmoé el segmento IB, dividié en décimos y
colocando el caballete en los 9/hall6 la resta del tono mayor menggono menor,

es decir9:8 +10:9 = &.:80, lacoma sintonicaEl monocordioquedariacomo sigue:

1" 5 ¢ ] sin mover FB haremos HB mas grave segin la cantidatbsleséptimas partes de una coma;
[é] 0 ZARLI-19&B]p[18/5 5 8
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o) ] PRl [e] e Be [4E BeE] e (e [

Fig. 28. Calculo de lacoma sintonicaal restar un tono menor 10:9 al tono mayor 9:8 entre 1B y HB.

Una vez ubicada laoma sintonicagl proceso planteaba la division dese pequefio
intervalo en séptimos proporcionalmente igualarlino no disponia deun método
matematicoi geométrico o aritmétido que dividiera en partes proporcionalmente
iguales unintervalo de proporciénsuperparticularn+1:n, como lo ea la proporcion
81:80."”® En el Cap.XXIV, titulado In qual modo si possa Diuidere qual si voglia
Interuallo Musicale in due parti equalDe qué modo se puede dividir cualquier
intervalo musical en dos partegiales]'’® Zarlino ya habia expuesto y comentado la
ProposicionXlll del Libro VI de Hiclides que consistiacomo su titulo indicaDadas

5 Se recuerda al lector que en el Apéndick fiSobre la teoria de lamzoneso proporcionesy su

terminologi@ se da una breve revisi-n a este tema.

176 ZARLINO [1558-1588]p.115.
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dos rectas, encontrar una media proporciotiaPero como bienatiaalli, se explicaba

como hallaruna’i'y tan sélouna media proporcional dados dos segmentos. Ahora, en

el siguierte Cap. XXV, se mostraba, como su titulo indicalddtro modo di diuider

qual si voglia Consonanza, ouero Interuallo in due, 0 in piu parti e@ato modo de

dividir cualquierintervalo en dos 0 mas partes igualésE st e A o tsebasbao d o0 0
en la utiizacibn de un aparatgeométricemecanico de herencia griegdlamado
mesolabiunmi cuya etimologia permite interpretarse comaleterminador de medias

el cualse explicaradetalladanente erseguidaen el proximo apartado

Vale la pena dejar constaacjue, a el sentido expuesto anteriormerdéjncorporar

las medias proporcionaleguales Zarlino habria desplazado el problema lde

Ai nconmensurabilidado entre el par adi gma
iaf i na c,hacialag futtsaseéiediones sobre la validez deimperamento igual

A pesarde que Zarlino utilizara, en una primera instancia, el dicho temperangerato

para subdividir, solamente, la pequeaftana sinténicano seria exagerado decir que,

con ello, esta solucidique mas tarde Mersenne considerphas utiley extenderia a la

octava entefiahabria entrado en escena.

b) Resolucion del problema& mesolabiunsegun Zarlino

En una pimera aproximacionpara Zarlino,el mesolabiumii de ahora en adelante
mesolabid era un dipositivo material mecanico que por medio de la utilizacion de
pliegos de cartén o metal, junto aifiimos hilos, permitia hallarmediasproporcionales,

entre dos segmentd$ La justificacion para su utilizacioncomo instrumento se

" EUCLIDES:ElementosVol.2, Madrid, Gredos, 1991, pjg4-75.
18 ZARLINO [1558-1588] p.116.

) a fAnperdoipaor ci on @l ® m®tes dudladierd o magnitudn , entre dos términos

de una seriele nimeros 0 magnitudes, b, de manerajue se cumpla la relaciéa:: m :: m: b. De lo

anterior se deduague, n’ = a x b, de donde la media geométrica, entre dos nimeros @s,=+ab. En
el campo de la musica es facil notar que una secuencia creciente de octavas de proporcion 2:1; 4:1; 8:1;

16: 14 2staban en proporci-n geom®trica siendo el
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hallaba, justamente, déa necesidad de dividir leoma sintonica81:80, en siete partes
proporcionalmente igualeparaintentar repartia, de la manera correctposible entre

el resto de las cuerdas, quedando asi fundidas las cuerdas RB y MB en un@éasela (v

la Fig. 27, Pag.137). Si dicha subdivision yistribucidénera racionalmente consistente

y, @ su vez, era realizada con la debida precision, los pequefios desajustes no serian
percibidos poreloids ensi bl e y se habr2a |l ogrado una
sistemade tetracordogriegoyl a moder na i eohsustereelas ynsexjasi st a o
no-pitagoéricas.Como puede deducirse, todo el proceso depgndisedaba supeditado

ala posibilidad dehallaresasi me di as geom®t r ilecguslecpnfedap or ci on

entonces, al mesolahion papel fundamental.

Para lograr el objetivo anteriormente expue&arlino presentocon gran detallela

materialidad y la metodologia para el usordekolabo, tanto escrito como ilustrado, lo
que permite presuponer un interés explicito en latnaction y utilizacion real de este
instrumento matematicque pertenecia a una tradicion glee retrotraia hasta la

antigliedad grieg&®

Aunque laprimera descripcid del mesolabio que realizara Zarlino datara de 1558, su
correspondencia confirmau existenciaealhacia 15791580 atestiguado asiel interés

que despertd erruditos y mateméaticos de la Universidad dedBa como Gian
Vincenzo Pinelliy Giuseppe Moletd® Las cartasque todaviapermanecian inéditas

dos proporciones adyacented.dalculo de intervalos segin medias geométricas en el interior de una
octava era un problema cuya solucién no era facil, pues requeria la utilizacién de la aritmética de los

nameros irracionales o el calculo de raices muy laboriosas.

80 para una breve despcién histérica asi comolos principios geométricos que gobiernah
funcionamiento de este instrumento matematiceéase el Apéndices.3 AElI mesolabioy su

fundamentacidistérica ygeométrica

81 Gian Vincenzo Pinelli (*N&poles]535; APadua, 1601jue un erudito y humanista establecido en
Padua, y reconocido como avido coleccionista de libros y manuscritos que conformabeastana
biblioteca Se le considera el animador de un cenaculo de itdales del norte de ltalia, asi como
también de Europa, con quienes mantenia constante correspondencia. A su biblioteca tuvo acceso Galileo

Galilei, para quien Pinelli terminaria convirtiéndose en uno de sus mentores. Asimismo poseia una
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hasta 1990evidencidan que Zarlino mandé a fabricar un par de mesolabios para dar
unoa cadacolegay que de hecho, el 3 de mayo de 1580 envié uno de ellos a Pinelli.

A continuacionse colocala ilustracon y el péarrafo dedicadopor Zarlino a este
instrumento matematicopara quedespuésse contrastercon la reconstruccion y

experimentacion realizadas krnpresenténvestigacion:

I x s Xt F l

* MESOLABIO INVENTIONE D'ARCHITA, O DI ER.A'I'OSTHENE.;_

Fig. 29. Esquema constructivo y funcionamiento del mesolabgegun Zarlino. [Mas
adelante €fr. Fig. 33, Pag.146) se presenta un redibujai mas legiblé de esta misma
figura]. ZARLINO [1588] p.118.

coleccion de insttmentos matematicos y se interesé por la éptica a través de las notas de Giuseppe

Mol eto (*Messina, 1531; APadua, 1588) quien fuera p
y amigo personal de Pinelli, al punto de confiarle su propia biblioteca ¢estamento. Los intereses de

Moleto abarcaban muchos campos donde se inscribian, ademas de la Optica, estudios en mecanica,

hidrografia, geografia, hidraulica, relojes, la perspectiva, la escenografia y la musica.

182 \yéase SANVITOPaolo:fi L e s ptazioni nalee scienze quadriviali in alcuni epistolari zarliniani
i n e denS$tudionusicalil9 (1990, pp. 305318
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Si debbe adunque primieramente apparecchiare vn' Asse, ouer Tauola ben piana, et vguale nella
sua superficie, la qual sia larga vn piedeend® et lunga quanto si vuole; ancorache quanto

pit fusse lunga, tanto piu tornerebbe commodo. Ridutta poi in vna figura quadrata lunga, la
guale contenghi ne i capi quattro angoli retti (per potere operar meglio, et senza alcuno errore)
faremo sopra dessa con diligenza vn canale, ponendo dalle bande per lungo della detta tauola, o
asse due righe, o liste sottili fatte con discretione; di modo che essendo equidistanti, le sponde

del canale venghino ad esser alte quanto & vna costa di coltello, etiA%h pi

A continuacioén Zarlino expusdos elementos deslizantes ydamplejamaneraen que
éstos opelzen en la tablaes decirtresparalelogramos de metaduy finosi o madera
muy delgada con su diagonal marcadque secolocaian en la tablade manera ga

deslizara el uno sobre el otro.

Fatto questo, faremo tre figure quadrate di metallo, o di legno sottilissime, le quali i Geometri
chiamano Paralellogrammi, che habbino quattro angoli retti; et che siano lunghe quanto € largo il
canale, et larghe quansbvuole; pur che siano fabricate in tal maniera, che I' vha sia equale all'
altra, cioé che i lati dell' vna siano equali a i lati dell' altra. Dipoi tiraremo a due di esse vna linea
diametrale dall' angolo superiore sinistro all' angolo destro infediocégascuno in tal maniera,

che le superficie siano diuise in due triangoli Orthogonij equali, come qui si vede. Porremo dipoi
li Quadrati nel detto canale I' vn dopo I' altro in tal modo; che 'l primo senza diametro sia nella

parte sinistra, et resti imobile; dipoi gli altri, che hanno li diametri, cioé il secondo, et il terzo

183 | a aproximacién histérica gliedeveneciano, se estima en 0,347735\@aseMARTINI, Angelo:
Manuale di metrologia, ossia, Misure, pes monete in uso attualmente e anticamente presso tutti i
popoli. Romag E.R.A., 1976 p. 817 [Puede leerse o descargarse, en formato jpg, en el enlace de la
Biblioteca Nazionale Braidengetp//www.braidense.it/dire/martini/modweb/

184 ASe debe primeramente preparar un tablero o tabla bien plana e igual en su superficie que sea por lo
menos un pie de ancho, y tan larga como se quiera; agngnéomas larga sea, tanto mas comaéa

tornara. luego de convertida en una figura cuadrada alargada que contenga en sus esquinas cuatro
angilos rectos (para operar mejprsin error algung)haremos sobre ella, con diligencia, un canal,
poniendo a lo largo de los bordes de la tabla o tablero dos redis®res sencillos hechos con
discrecion de modo qugesiendo equidistantes los lados de este ¢aeal tan alto como el lado de un
cuchillo, y no mag ZARLINO [1558-1588]p. 116117.
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per ordine a banda destra, di maniera che 'l lato destro dell' uno sia posto sopra il sinistro dell’

altro; et cosi haueremo fatto il detto Istrumetifo.

Para experimentar en detlla resolucion y exactitud de este instrumento se ha
realizado una reconstruccion historica lo mas apegada posible iastagcciones
constructivas de Zarlind.al como sugiereel autor, seonstruyéun tablero(de madera
de pno) con sus dos listones q@adefinir el canalLas dimensiones son 38n de alto

(un poco mas que pledevenecianale 34,77 cms por 72cmde largo.

CS

Fig. 30. Tablero con listones segun ladimensionese instruccionesexpuestas por Zarlino.

Igualmente, s colocéuna fina placa de hojalata en los bordes de los listones del canal
para proteccion y para que los paralelogramos de hojalata se desplacen con la mejor

precision posible y con el minimo error.

'8 fiHecho esto [la tabla], haremos tres figuras cuadradas de metalupa madera sutilisima,las

cuales los gdmetra llamamos, pralelograms, y que teniendo cuai dngulos rectos sean tan anchas
como el canal y tan largas como se quiera; y deben fabraatsé manera que una [la figura cuadrada o
paralelogramo] seigual a la otra. Luego marcaremos a dos de,estaslinea diametral del angulo
superior izquierdo al angulo inferior derecho de cada detal manera que la superficie se dvien dos
triangulos ortogonales [r&ngulos] iguales, como se ve. Despeésocaremos los cuadrados en el
mencionado canalino sobre el otrade tal modo que el primero sin diametro esté a la parte izquierda y
guede inmovildespuédos otros que poseen los diametros, el segundo y el tercero por orden hacia el lado
derecho, denaneraque el lado derecho del uno se cologmeima del lado izquierdo delrot y asi
habremos construiddi ¢ ho i n ZARLINOE5581588])p. 117.
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Fig. 31. Detalle de las caales y la colocacidn de los pliegos de metal en el mesolabio segin Zarlino

Seoptoé por utilizar pliegos ddojdata i metallo...sottilissimé& parala construcciorde
los paralelogramosPara facilitar la toma de medidase fij6, al lado derecho dms
paralelograme movibles una tira de papel con una regla milimétrica imprésa.
resumengsunareconstruccion simple que puedar una idea clara de la mecanica del

instrumento en el marco de las practicas artesanales del siglo XVII.

L
N
s

Fig. 32. Reconstruccién del mesabio segun lainstrucciones de zrlino.*®

De inmediatg Zarlino expuso el método para hallara media proporcionantre dos

segmentos(ab y cb) en una proporcion dobl@:1, es decir en la relacion que

18 Notese que hay cuatro paralelograriidesde ellos corsu tira milimétrica de papel adoséadg no
tres como indicaba Zarlino. Esto permitiiéomo se explicara mas adeldntealcular dos medias
proporcionales. Es importante recalcar quedielgrama expuesto por Zarlincorrespondia con la

consecucién de una, y sélo una, media proporcional.
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corresponde, re el campo de la ciencia musical, a la octakara verificar su
operatividadesmenesteseguir las siguiensey complejas indicacionggara lo cual se
ha colocado aqui un redibujo del esquema de Zaginde inmediatoel parrafo

explicativopara hallauna media proporcional entre los segmeatog chb:

a (v b

I

i 0 | s q v z

MESOLABIO INVENTIONE D’ARCHYTA, O DI ERATOSTHENE

Fig. 33. Redibujo del mesolabio segin Zarlinof]Nétese que se han agregado transparencias y

sombras para una mejor comprasion de la herramienta mecanicayeomeétricq.

Faremo prineramente il lato dstro del primo quadrato, cidék equale allaab in puntom, et
saralm; dipoi pigliaremo il secondo quadrato, et lo spingeremo sotto 'l primo tanto, che 'l suo
diametrong seghi il latokl del primo quadrato in punto; et cosi il prino, et il secondo quadrato
resteranno immobili. Faremo poi il lato destro del terzo quadratoyteguale allacb in punto

X; et posto vn fillo sottilissimo in puntan, che sara lamx del sottoposto essempio, lo
distenderemo tanto, che passi per il puxt@pingeremo hora il terzo quadrato tanto sotto 'l
secondo, che 'l latpg venghi ad esser segato dal diametroet dal detto fillo in vn punto, che
saray; et quella parte del lato destro del secondo quadrato, la qual restera sotto 'l fillo, ghe € la

sara la ricercata linea, o chorda proportionale; come nella figura sj ved§g

87 BHarema primeramente quel lado derecho del primer cuadrado, es dé&cea igual & en el punto
m, y serdm: luego tomaremos el segundo cuadrado y lo empujaremos debajo del primero hasta que su

diametrong corte el laddkl del primer cuadrado en el puntg y asi el primer y el segundo cuadrado
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El resultado delcomplejo método consistia enuna vez fijado el punton icon la
magnitud del segmentabi hacer coincidir las lineagle manera que quedasen
finalmente como ensu ilustracion es decirhaciendo que el hilo coinciden m; pero
tambiénen un solo puntagiyo (junto a la diagonal y el lado derecho del segundo

paralelogramo); ya la vezenel puntox, que posee la magaod del segmentab.

En su explicacionZarlino no especifidaa que dicho métodoera flaproximativm y que
la colocaciorfinal de los paralelogramos & hilo se haciaprogresivamentees decir,
comoun procesaterativo que se acerta, paso a pasa unasolucion lo mas exacta
posible Era entocesmenesterir reajustado continuamente todos los elementasta
que se lograrla maximacoincidencia geométrica expuestasudiagrama®®

Hasta aquiel mesolabio no habria demostrado mayor utilidad, puestarmpigy sélo

una media proporcional mha hallarse d manera sentta segun el métodeuclidiano

ya comentado y expuespor el propio Zarlino. No obstante, el objetivo era lograr mas

de una media proporcional, en este caso, siete medias proporcionales para poder ubicar
l os ya menti moadds @ sl@pmplsadion tdel nmétodoanosirado

anteriormentgfue expuest@or Zarlino con relativa simplicidadscribiendo:

gquedaran inmoviles. Haremos ahora que el lado izquierdo del tercer cuadrado, @sdadgual &b en

el puntox y al colocar un hilo sutilisimo en el punto, que sera lanx del ejemplo colocado, lo
estiraremoshasta que pase por el puntoEmpujaremos ahora el tercer cuadrado tanto por debajo del

segundo de manera que el lgmipvenga a cortarse con por el diamatvgy por el hilo en un punto que

seray; y esta parte del lado derecho del segundo cuadradougdara bajo el hilo, que esda sera la

|l 2nea buscada o cuerda pr ZARLINO [155&1588]p.1d70 mo se ve en |

188 para unaxactacomprension destemétodoaproximativoy el funcionamientacorrecto del mesolabio
se realizdun breve uileo explicativo que se encuentra en el CD anera la siguiente direccion web

http://www.youtube.com/watch?v=KbKkfgCFyOwgualmente, # el CD anexo y en la pagina web

http://www.calderoronline.com/tesigloctoral/ puede econtrarse una aplicacién multimedideractiva

que muestra el uso del mesolabisimismo, dirante el proceso pamonstruir y ajustar el llamado
monocordio fiperfe¢ o @e Zarlino el usuario pede derivar a unasubaplicacion que muestral
mesolabigindependiente del monocordio. Se realinda version interactiva del mesolabio con 4, 7, 8 y

13 paralelogramogunto a laposibilidad defescuchai con exactitud las pporciones halladas.
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Bastami solamente hora dire, che uolendo ritrouar piu linee mezane, 0 chorde proportionali; cioe,
uolendo diuidere impiu parti qual si uoglia Interuallo musicale, si potra usare il mostrato modo.
Bisogna pero auertire, che per ogni linea, 6 chorda, che si uorra aggiungere oltra la ritrouata, sara
dibisogno di aggiungere etiandio un'altro Paralellogrammo, 0 Quadrasaadiametro, fatto di
maniera & di grandezza, come sono i primi; facendo, che i lati destri d'ogni Quadrato uenghino
ad esser segati in un punto istesso da i diametri & dal filo al mostrato modo. Auertendo etiandio
di por sempre il primo quadrato senzardetro, che sia immobile; & che 'l suo lato destro sia
segato dal diametro del seguente in quel punto, che si porra per la lunghezza della linea, 0 chorda
proposta maggiore; & che 'l lato destro dell'vitimo sia segato dal filo in quella parte, chessi pigli

la lungezza della linea minore proposta, secondo ‘| modo‘Hato.

Con esta advertenciZarlino dejdaal lector la confirmacion de la utilidad y exactitud
del mesolabio. Parecié baséacon mostar tan sélo una media proporciongliedando
la tarea de adfirmar, sea con 3 o mgzaralelogramosgl método mostrad®? Zarlino

no hizo referencias aquii a las pequefas dimensiones de la coma sintéerntae(,8 y
1,5 cm, aproximadamentgyara un monocordio de 137 cm, vé&sg 16, P4g.113), ni

al proceso iterativoni a la fimaquinosidad y los errores que podian sobrevenir, al

utilizar mayor cantidad de pliegos en espacios mas pequefios. Tan sélo advertia que si

35 Me bastar2a solamente ahora decir que, queriendo
esto es, queriendo dividir en méas partes cualquier intervalo musical, se podra usar el modo mostrado. Pero

es necesario advertir gupor cada linea, o cuerda, que se quiera afiadir a la ya encontrada, sera necesario

afiadir entonces otro paralelogramo, o cuadrado, con su diametro, hecho de la misma manera y tamafo

que los primeros; haciendo que el lado derecho de cada cuadrado gengarado en un mismo punto

del diametro y el hilo segun el modo mostrado. Advirtiendo entonces, que siempre el primer cuadrado sin
didmetro, sea inmévil y que su lado derecho sea cortado por el didmetro del siguiente en el punto que se
colocard la londud de la linea, o cuerda mayor propuesta, y que el lado derecho del Ultimo sea cortado

por el hil o en aquella parte que se coloque |l a | ong
ZARLINO [1558-1588] pp. 117118.

19 posteriormente, tanto enssDimostrationi Harmoniche (Proposta IXdel Ragionamento Terjale
1571 como en loSopplimentiMusicali de 1588, Zarlino utilizaria el mesolabio para crear 3 intervalos

iguales y hasta los 12 semitonos iguales de una octava.
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las lineas propuestas era de mayor | ongi tud qumen sel prop
potrebbe far cosa alcu&!

* % %

Entre la pocas experimentaciones que reporta la bibliografia especifica referida a
mesolabio, destada realizadgpor Patrizio Barbieren 1993tal y como estéescrito en

su ensayo Al me s ol abi 00 En dicho ersayoBartdiesis o d i |
hace una breve discusion histéridel mesolabio y ofrece sus dudade latroppo
generosaopinion que de sus bondades reabmapersonajes como Salina&arlino y

Mersenne. Para calibratichas opiniones Barbieri procedida experimentar con un
fimprovisad® mesolabio basado en pliegos de pape2@® x29,7 cm, medidas étas

gue coinciden coel formatoestandadel papeDIN A4.

Barbieri siguienddas instruciones deZarlino, intentddividir una octava en trgzartes

proporcionalmente igualé$. Los margenes de error obtenidos, cercanos aehfs

Y151 é] no se o drl 2ga ntaa e rz16831 0. N1B. Np @bSta&n&, Zarlino proponia

ide manera astuta y correictgue podia trabajarse con dichas lineas, reduciéndolas segun alguna
proporcién, hasta que pudieran colocarse en el mesolabio. Una vez alli, se hallaniaedias
proporcionales y despu®s habr2a que fAallungar secon:
coSsi ogni cosa torner”™ beneo [alargar seg%n la raz-
cada cosa saldra bieMéase finadel parrafo del Cap$XV en ZARLINO [15581588] pp. 118.

“BARBI ERI, Patrizio: #fll mesolabio e il compasso 0
strumenti matematici (1558 6 7 5 ) Musica,esaienza e idee nella Serenissima durante il SeicAtito:

del convegno internazionale de studi, Vendéza¢azzo Giustinian Lolin, 35 dicembre 1993Venecia,

Edizioni Fondazione Levi, 1996, pp. 2220,

193 Queda claro que al quererse diviuna proporcién 2;len n partesproporciomlmente igualesla

mediaposeera el vanR/E. De ahi saderiva que, para el caso particular de incleitre un segmento
mayor y otro menor en proporcion doldessegmentosS, y S, enproporcion geométricase produciria
3 medias igualem, como sigue: 25 : S : S 1 S ;1. Se tendria, entonces, que dichos segmentos

disminuirian segun las siguientes proporciones:
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musicales de defecto y exceso, ndueron de susatisfacion, considerando asi al
instrumentocomo inviable. Barbieri concluiaque el mesolabiode Zarling ain mas
grande, debia tener mayores errores Yy, que ello, habria sido preferible servirse

idel | 6abornruim®r%nteotdo d o

Enseguida, & intentaracontrastarlos resultadosobtenidos porBarbieri con un
mesoldio construido yajustado a las condiciones materiales historicas sugeridas por
Zarlino. Puede adelantarsgque el resultado fingl a pesar dgposeer dimensiones
mayores a las utilizadas por Barbieri junto a la manipulacidhilds y pliegos de
hojalata,resulté de una precisioriavorable lo que invita a reconsiderar el papel de

dicho instrumento elas matematicas y la ciencia musical

" mA " mA " mA
2 s s 1
¢ Segmento mgor = 2
e ler. segmento intermed&= Segmento mayot ?{/El =1,587401052
e 2do. segmento intermed®= Segmento mayot %/? =1,25992105

e Segmento menor =1

Desde el punto deista musical, dividir una octava de proporcion 2:1, segun el proceso antes descrito,
equivaldria a crear una escala de terceras mayores: Do : Mi : Sol# : Si##[Do], de temperamento igual.

“BARBI ERI, Patrizio: #fAll mes ok applicazioniemusichli dicduempas s o
strumenti matematici (1558 6 7 5 ) Musica,esgienza e idee nella Serenissima durante il Seicento: atti

del convegno internazionale de studi, VendzadazzoGiustinian Lolin, 1315 dicembre 1993Venecia

Edizioni Fondazione Levi, 1996, pp. 20J7n centes una unidad musical, de base logaritmica para medir

el intervalo musical entre dos frecuendiag f; tal que: 1cent= 1200 xlog2 (f, / fy). Equivale al/100ma

parte de un semitono de temperamento igual, cuya proporcijé@espor lo tanto un semitono es igual a
100 cents.
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e Experimentacion

Como se dijoZarlino propu® un mesolabid como minimdé de unpiede lo que se
estimaen unos34,77cm de tamafidvéase Notd 83 Pag.143. La reconstrucciomqui
realizada permite trabajar con paralelogramibsun maximo de88 cm enun area de
trabajoi que Zalino dejaba al libre arbitrio de 2 cmde longitud Con miras a hallair
al igual que en el experimento derBiarii, dos medias geométricaan el intervalo de
proporcion 2:1, s utilizaroncuatropardelogramos: keprimero fijo 1a la izquierdacon
el segmentanayorde 32,8cm i distancia snilar a la cuerda de un violiny el cuarto

extremoy moviblei a la derechiade proporciona mitad,16 4 cm.

Fig. 34. Paralelogramos con los segmentos marcados en proporcion 2:1. A la izquierda, el

paralelogramo fijo (32.8cm) vy, a la derecha el cuarto paralelogramo (16.4m).

Se harrealizado cuatro sesiones de experimentacion y célculo. Para un mejor dentrol
los resultadoslos datos fueroncapturados visualmente a través de una camara
fotografica digital de alta resolucid debidamente alineada y, posteriormerseha
realizadoun promedio de hasta cuatro decimatisspuésie sucesivos acercamientos
en un software de retoque de imageffddna vez manipulado el mesolabio tal y como

esta expuesto por Zarlinse harobtenid los siguientes resultados:

19 Queda claro quepara el tiempo de Zarlinalicha medidaseguramentese tomaba #@ojo desnudd,

confluyendoen el punto clave varias lineas: el hilo, la diagonal, la vertical y alguna sombra que
discretamentese atraviesa. El promedio geométratenidoc on f ot ograf2as fAzoomd no
instrumentagl pues sélo busca vales que, posteriormente,updan contrastarse con los resultados

provenientes del calculo matematico de raigessi, calibrar definitivamente la resolucién del aparato.
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Para la primera subdivisioo primera media geométriqg@egundo paralelogramo de
izquierda a derechap tiene

NS

"\ 26.0353

\ . 26.005]

25 .98

Fig. 35. Resultados de las cuatro sesiones de calculo con el primer paralelogramovible.
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Como se observa en l&stografias se ha hecho un promedio geométrico para obtener
un valor final que es facilmente ubicable en la regla de papel adosada al paralelogramo.

Los resultados son los siguientes:

ler. paralelogramo movible

Tomal 260151cm
Toma 2 26.0353cm
Toma 3 26.0051cm
Toma 4 25.9815cm
. 26.092® cm
Promedio: (maximo error: 0.0538m).

Tabla 1. Resultados obtenidos para el primer paralelogramo movible durante cuatro sesiones.
Segun el célculo matertiéo deberia haberse obtenido:

32,8+ 32 = 26,033377cm %

La proporcion entreel promedio obteido y el célculo mateméaticesperdo, puede

expresarse a maneramargendiferencialencents de la siguiente manera

26.09250

—————— lo que, entre dosonidosequivaldriaa una diferencia d8,92 cents™’
26.033377

Para la seguta suldivision o segundamedia geométricdtercer paralelogramo de

izquierda a derechgge han obtenidlms siguientes resultados:

1% \¢ase Notd 93 P4g.148 respecto de lpustificacion de dicho célculo.

197 Se recuerda al lector queckntes una unidad musical, de base logaritmica para medir el intervalo

musical entre dos frecuencifasy f; tal que: 1cent= 1200 xlog2 (f2 / f1). Asi entonces, si en la octava de

proporcih 2:1 hay 12 semitonos temperados en igual proporcion, una octava posee 1200 cents. En el
caso presentado, pueden sustituirse los valores de frecuencia por las dimensiones de las cuerdas
obtenidas, teniéndose amargen diferencial= 1200 xlog2 (26.0925Q 26,03337F = 3,9272545&8ents
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Fig. 36 Resultados de las cuatro sesiones de calculo con el segundo paralelogramo movible.
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Los resultados son los siguientes:

2do. paralelogramo movible

Toma 1 20.5845cm.

Toma 2 20.6245cm.

Toma 3 20.6185cm.

Toma 4 20.5145cm.

Promedio: £20.5855cm
(Maximo error: 0.110@€m).

Tabla 2. Resultados obtenidos para el primer paralelogramo movible durante cuatro sesiones.

Segun el célculo matematico deberia haberse obtenido:
32,8+ 322 = 20,662705cm.»*®

La proporcion, entre el promedio obtenido y el célculo matematico esperado, puede

expresarse como un segumdargendiferencialencentsa partir de la fraccion:

20.58550

———— o que, entre dos sonidos, eaalitlria a una diferencia @48 cents®
20.66270 g @l

* % %

e Conclusionegparticularesen torno al mesolabisegun Zarlino

De los resultados obtenidog de otrasexperimentacioneposterioresrealizadas @n

mas de dos paralelogrammevibles puedeconcluirselo siguiere:

« En la medida quéos paralelogramogo las lineas propuestas para el célculo
pueden considerarspequeias (menors de 20cm) los errores se haciacada
vez mas percefities tanto por la dificultad de precisarn@edidaexacta, como

por la acumuladin de errores durantel procesoDe aquies facil deducique

198 \/¢ase Notd 93 P4g.148 respecto de la justificacion de dicho célculo.

19v¢ase Notd 97, P4g.152 respecto de la justificacion de dicho célculo.

155



un mesolabio de dimensiones mayp@suyo segmento a dividira mayor,

sadi a diferencia de lo que exponia Barkiiemas fiable.

e Al ser un procesdterativo y aproximativo,se produce e acumulaciéren el
errorde célculg que aumentade manera crecientdacialos paralelogramos de
la derechaDe aquj puede deducirse que la ulidid del mesolabigpara gran
cantidad desuldivisionesi como en el caso des séptimos de congntonicao
las once medias proporcionales para los doeengonos de la escdlapodria
corducir a ura acumulacion de error@ssosteniblesDe todas maneraes facil
darse cuenta que podrian hacerse las subdivisiones por pasos, es decir,
subdividir en dos medias qgorcionales ydespués,cada una deéstas
subdivdirlas en procesos ulterioragie no involucrarian mas de uno, dos o a lo

sumo tres paralelogramé$

Los errores cometidosn la experimentacioiillamados aquimargen diferenciall,
permiten establecer colusiones respectlos umbrales de discernimiento en altura del
oido humano, segun las practicas musicales del siglo XVI, y en comparacion con la
psicofisicay psicoacuUsticaactuales® Estos errores, provenientes de comparar los

20 En el ejemplo y experimentacién citados anteriormente, si quisiera evitarse el uso de mas
paralelogramos para construirse escalas de temperamento igual, subdvidiendo las terceras mayores
haladas (véase Noth93 Pag.148), a la mitady en igual proporcién. Con esto se obtendrian los tonos
intermedi os que conforman | a ||l amada ftenepodriha de t on
subdividirse nuevamente, consiguiendo asi, los semitonos intermedios para completar la escala en

temperamento igual de 12 semitonos.

1 a utilizaciindel t ®r mino fApsicof2sicad y HfApsicoac¥%sticao
zarlinianas dekiglo XVI, son, sin duda, un anacronisn®n embargono hay duda que los musicbs

tanto te6ricos como practidosl i scuti er on, razonaron y experimentaro
c-mod un sonido pod2a fofender 0 anitianocbrdiderarse en t or
flagradabl esd | os sonidos mu s i c Bsl asiscomo,slesatérminos s ec uen
Aipsicof2sicao vy ipsicoac¥%sticaodo hallan un espacio

estudio y discernimiento razonadaobse la conexidn entre los estimulos sonoros y las respuestas del ser

humano Actualmente, s entiendep o r i p s iiranmfde Idisica auna disciplina cuyo objetivo gs

al igual que la fisicala consecucion de un método descriptivo, cuantitatipeedictivo de las respuestas
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de un sistema evolutivo real y fisjcdadas unas condicionesdiales. La diferencia especilide la
psicofisicaradica en que el sistema en estué® un sistema sensoriglie pertenece a un sujeto (el ser
humano, animales cualquier 6rgano receptivo que forme parte de uterse nerviosp Bajo este
concepto, las condiciones quedan determinadas mstighulo fisico inicialy la respuesta es expresada

por sensaciones psicolégicasocadas en el sujeto; sea en el cerglm@municadas por el ser humano, o
manifestadas en forma de un comportamiento sensorial especifico del animal. En particular, se denomina
fipsi coac¥sticao, a |la rama de | a psicof2sica que
respuestas deskr humano, un auditorio o un grupo sadligud que la fisicala relacion entre estimulo

y respuesta se establece a partirlalexperimentadin y, es medida a través del establecimiento de
modelos explicativepredictivos. En el caso de esta invgation, dicha conexién, al igual que los seres
humanos en ella involucrados, ocupan un espacio y tiempo histéricos especificos: la comunidad musical
de la Venecia del siglo XVI. Permitase, entonces, la utilizacion de este término, tomando en cuenta las
corsideraciones aqui realizadés bibliografia moderna sobre psicoacuUstica es extensa y, en la mayoria
de las veces, queda subsumida dentro de la acustica en general. El trabajo fundaMEME@LTZ,
Herrmann vonDie Lehre von den Tonempfindungen afygiologische Grundlage fur die Theorie der

Musik - On the sensations of tone as a physiological basis for the theory of [8abi@ las sensaciones

de tono como base fisiolégica para la teoria de la mugd@tander John Ellis (ed. y trad.). Londres,
Longmans Green and Co01895. Puede leerse o descargarse desde el emlacéa pagina web

http://archive.org/details/onsensationston02helmgdely mismo editor y traductor de Hemholtha

realizado importanteestudiosi hacia 1948y 1955 en torno al tema de la psicoacustica, que han sido
recogidos en eBLLIS, John AlexanderStudies in the history of Musical Pitchmsterdam, Frits Knuf,

1968. Libros de acustica que contiemanformacibn referente aa psicoacustica SonKINSLER,
Lawrence; y AUSTINFrey. Fundamentals of AcousticBlew York, Academic Press 1982; ROSSING,
Theodor: The science of soun®ReadingMassachusset#ddisonWesley, 1990.0brasmas recientes
dedicadas a la psicazsticay la musicaiy no a la adgstica en generalson: ROEDERER, dan: The

Physics and Psychophysics of Music: An Introductiew York, SpringerVerlag, 1995 (Trad. cast.:
ROEDERER, Juancustica y Psicoacustica de la musiBaienos Aires, Ricordi, 199. También puede

verse: ZWICKER, Eberhardy FASTL, Hugo: Psycoacoustics: facts and modeBerlin, Springer

Verlag, 1999,PLACK, Christopher J.The sense of Hearinflew JerseyRoutledge 2005 HOWARD,

David; y ANGUS, JamieAcoustics and psychoacousti Oxford, Focal Press2009.En castellanp
tambén puede verseCALVO-MANZANO, Antonio: Acustica fisicemusical Madrid, Real Musical,

1991. Este libro es un compendio que ha sido (y es) utilizado en los conservatorios de Catalufia y Espafia,
aunque posealgunas imprecisiones histdricas (la insistencia en Ramos de Pareja como sistematizador del
temperamento igual). Véase también PIERCE, John Robihssnsonidos de la music8arcelora,
Prensa Cient2fica,GARG/SPEREZ{iAnaya:El codcaptode ansortancia en la

157

e


http://archive.org/details/onsensationston02helmgoog

promedios obtenidos coh &lculo matematico esperado, se eri@on en el rango de
los 3,92 a 648 cents siendo aproximadamenteentre 3 y 6 centsisegun la
psicoacustica actual el umbral de discriminacion de frecuenciade mayor

refinamientg por debajo del cual el cambies imperceptible para el oido humarf®

Teoria Musical: De la Escuela Pitagdrica B Revolucién Cientif@. Salamanca, Publicaciones
Universidad Pontificia de Salamanca, 2006, pp3@0

292 5e entiende aqui confambral de discriminacién” o, también, "diferenejperasperceptible} DAP i

en inglés, "jst noticeable difference’JNDi, la cuantificacidn psicolégica,de cierto limite en queel
cambiose haceeraoeptible. En el caso de la psicoacusticauehbral de discriminacion de frecuencies

el m& pequefio cambide frecuenciagn una onda sinuosidal, que perceptiblepara unpromedio de

oyentes. Puede entenderse, también cdemmagnitud ercentsque permite conocer cuandos estimulos
sonorosde frecuencias diferentese hacenindistinguiblesentre si. Estembral i DAPi es normalmente

medido, tocando dos sonidos en sucesion e interrogando al oyente, si percibe, o no, diferencias de altura.
Este umbral depemgino sélo de las frecuenciasino también de la intensiddd,duracion déossonidc,

cuan repentin@s el cambio en la frecuencia, el entrenamiento del oyente y el método de medida. Si los
rangos aceptados de la audibilidad humana son entre los 20Hz y los 20.000Hz de frecuencia, y, de 5dB a
120 dB, para la intensidad, los fisicos psicoacusticos harrgiolostablas que marcan, eents este
umbralpara la onda sinusoidal, de la siguiente manera:

Intensidad (decibelios dB)

s T30 ] 20 ] a0 ] 20 ] 50 ] @[ 0] @[
97 76 70

150

T 120 120 85 | 80 | 74 | 61 | &
N 100 73 | 52 | 46 | 43 | 48 | 47
L 61 | 37 | 22 | 19 | 18 | 17 | 17 | 17 | 17
=t 28| 19| 12|10 9] 7] 6| 7
2 16 | 11 | 7 6 6 6 6 5 5 | 4
% 14| 6 | 4| 3] 3] 3] 3] 3] 3
e 10 8 5 5 4 4 4 4
H 11| 9| 76| 5| 4| 4
2] 10| 6| 6| 6| 5

Extraido de PIERCE, John Robinsdmms sonidos de la musicBarcelona, Prensa Cientifica, 1985, p. 131.

Como se observa, conforme el cambio de frecuencia geurias zonas graves y con poca intensidhd
DAP se hace mucho mayor; por el contrario, los sonidos agudos poseen umbrales mucho mas pequefios,
tanto aquellosde pocacomo mediang alta intensidad aceptandose,negeneral, quea partir de los

500Hz, se amplia, notoriamente, el umbral DA la tabd, los valoresentre 3 y 6centspueden
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Estos 6 cents equivalen numéricamente ainos aproximadamente2/7 de coma
sintonicay coinciden con el umbral que Zarlino consideraria impercepphla su oido
dela segunda mitad dsiglo XVI.2%

Finalmente puede concluirse que emmesolabio, tal y como lo propustarlino en el
L Btitutioni Harmonicede 1558y segun las dimensiones experimentales utilizagdas
aqui confirmadasera un aparatpracticocon ura resolucion viable y aceptable.

* % %

e Consideracionedriales yevaluacion del exgimento ensu contexto historico

No debe olvidarse quel @bjetivo filosofico y matemético finatle Zarlino con el
mesolabioerala division de la minUscula coma en siete partes igupke® poder
repartirla entre las restantesuerdas Aungue su mesolabio Omostrabauna media

proporcional Zarlino habia sugerid@mpliar su método afadiendo un total de ocho

considerarse comios umbralesmas ajustados, que, como se observa, se refieren a sonidos agudos y con

presencia notoria de volumen

203 5egun loya expuesto la coma sintonicade proporcién 81:80epresentda, en certs, el siguiente
valor. 1200 xlog2 (81/80) ~ 21,5cents

Al dividirse en séptimos de proporcion igual se tiene que la medéia:
81 . . . .

m=7|— =1,00177@ que segun lo ya expuesto, equivaldaiza200 xlog2 (1,00177& ) ~ 3,07cents
80

Por lo tantodos s@timos de coma sintonicaquivalen a 6,14ents.

Si bien, es evidente, que Zarlino no utilizé ondas sinuosidales, sino cuerdas pulsadas cuyo timbre es
diferenteiincluso en el lugar donde leuerda sea pulsaidatanto las consideraciones psicoacusticas,
como las tablas y diagramas aqui expuestos, mantienen su utilidad para establecer referencias con el
sonido que pudo emitir su monocordi® anterior es particularmente ciersmbretodo, si se asume que

el timbre no cambia kascuerdas de tripa que pudieron utilizarse en dicho instrumentdebieron haber
alcanzado frecuencias, mas alla, de 10801Bz, tal como en los laudes de la época, cuyo rango podia
expandirse, aproximadamente, dedde 100 Hz a los 1000 Hz, en sus notas mas agudesse
ROSSING, Thomas; y FLETCHER, Nevill&dhe physics of musical instrumeiew York, Springer

Verlag, 1998, p. 264.
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paralelogramos: uno fijo yetiemaviles Se obtendrian asi siete divisiones de la coma 'y
ocho segmentos en igual proporc® Sin embargo Zarlinmo comenténadasobre si
llegd arealizar este proceso no; simplemente, pareera haberlo asumido como un
hecho del todo posiblamparado en laupuestalenostraciénracional y experimental

desumesolabio.

En todo caso,a popuesta arliniana de sutlividir la coma sinténica en séptimss
aplicaria, primeraente,tomandocomo segmento menor la linea HBcomo segmento
mayorla mismalinea HB massu comasinténicaafiadidatal comose exponen laFig.
28, Pag. 139. La pequefia coma sintoniade, aproximadamentel,12 cm, seia
sometidaal calculo con emesolabio paradividirla ensiete pates proporcionalmente

iguales.

Los resultadogjue se esperariacalculados matematicamermiara una cuerda de 134

cmcuya | etra H est 8§ sariaRlds3iguierdes: decir 89, 3333

Segmento menor HB = 89,3332m.
Segmento mayor HB €0,45cm.
Espacio a subdividr 1, 1 1 6¢6.&°

Mediaproporcionaim= 7 9045 = 1/8—1=1,001 77622¢
8933... \80

Los diferentes segmentos resultantes, segun la media proporcional ceen@sigue:

204 \/éaseNota 189, P4g.147.

%5 gj se tiene un monocordio cuya cuerda mide 134 cm, la letra H (proporcién 3:2) se encuentra a 2/3, es
decir, a unos 89,3333¢é& cm. Por l o tant o, S i se adg
segmento aumenta a: 89, |3A0MEXKEes:x90,86BP08B3333¢€96, 451¢m66E

cm~ 1,12 cm.
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Segmento mayor 90,45 + 1,0017762 = 90,45 Reduccion
1ra. Media proporcional 90,45 + 1,0017762 = 90,28962¢ 0,160374
2da. Media proporcional 90,45 = 1,0017767 = 90,12953€ 0,160090
3ra. Media proporcional 90,45 + 1,0017762 = 89,96972¢ 0,159806
4ta. Media proporcional 90,45 + 1,0017762 89,810207 0,159523
Sta. Media proporcional 90,45 + 1,0017762 = 89,650967 0,159240
6ta. Media proporcional 90,45 + 1,0017762 = 89,49200¢ 0,158958
Segmento menor 90,45 + 1,001776Z = 8 9 , 3 3 0,158676

Tabla 3. Célculo de séptimos de coma a partir del segmi® HB y su coma sintdnica afiadié.

Como se obserya&ada medigroporcionalhabriaido reduciendaal segmento mayor
logaritmicamentesegun fracciones de poco mas de milimgtnoedio,hasta alcanzar al
segmento menobichas reducciones son del todo visibles y manipulables a la hora de
utilizar el monocordioy, sobretodo, a la hora de hacer marg¢astesanalmenteen el
instrumentoSi se asumen, tan solo, dos decimales en dichas reduccionegydddas
fredonda r syehomologarse ef,16 cm, dada la escala del instrumento en el cual

Zarlino trabajaba.

Ahora, desde el piio de vista del calculo geométricay ka siguiente hoja desplegable
puede observarse | a dimensi-n exacta geom®t
d i g i Rama Ellgseutilizé un segmento mayor de 32,8my uno menor d&1,68cm,

cuya diferencia son, aproximadamente, LhZ®

2% Aunque la fraccién 32,8 / 31,68, no equivalga a los 81 / 80 de la coma sinténica, el mesolabio puede

ser utlizado aqui, como instrumento matematico, para tan solo dividirpagtes igualmente

proporcionales, laimension absolutde esa misma coma sinténica que se ha estimado en 1,12 cm. Para

realizar la imagen siguiente, se ha utilizado el software digital Adobe lllustrator, el cual permite un alto

grado de precision enast suerte de fimesolabio digitalo. Al i gu.

mani pulado tanto paralelogramos fidigitaleso como el
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Hoja desplegable2
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Como se oOobserva, al redoara | e lqguee sl thaad op onda tdec
posi bl e consi der aglaseeiucioses esfan espaciadas tdeamanera
equidistante Es decir, si bien sabemos que existe una reduccion logaritmica, el
resultado, tanto matematico corgeométrico es asumible como una edistribucion

aritmética de los espaciofesdeel punto de vistamusical] un séptimo de coma
aritméticoequivaldria, aproximadamentepnos3.06 cents’® Como es facil notar, en

comparacion con los 3,&&ntsdd séptimo de comgeométricolvéase Not203 Pag.

159 y los umbrales psicoacusticos mencionad®s®s centésimas son absolutamente

despreciablestanto en las notas graves como las muy agudas.

* % %

Si bien estas siete medias geométrgmbarobtenidocon gran exactitudlsea a través

del calculo matematicque involucra nimeros irracionalesa través dain software
gréfico vectoridl, las experimentaciones ulteriores realizadas mostrarorlgnéento

de obtenerlas mecanicamente aramplicadoe inexactoA continuacion se muestra un
estado de la reconstruccibn sobet mismo segmento de 16,4m utilizado
anteriormente, el cuaedivididiria en siete partes iguales. A pesar de sesagmento
relativamente grandeen comparacion cola comasintonica de 1,1Zm, los siete
paralelograms produjeron errores acumulativos en un rango mucho mayor de lo

tolerable.

271/ 7 Aaritm®ticod de coma sSi nt -81:B0cenunamaporcidaded r 2 a a ¢
tipo 81 : (81i 1/7), lo que equivale a la proporcién &0,857142... Esta proporcion equivale,cemts a
1200 xlog, (81/80 , 8 5 7 1~43206cknts
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Fig. 37. Estado de la division de un segmento de 16 en siete partes proporcionalmente iguales.

Es decir, si bien Zarlinexpuso el mesolabiaon sumasencillez,su utilizacion préactica

y mecénicapara subdividiren siete partes proporcionalmente igual@s minimo

espacio demas de un centimetres practicamente, imposiblé2odria acordase con

Patrizio Barbieri que al multiplicarse los paralelogras e intentar aplicar la

subdivision aesasmagnituestan pequefas, los minimos movimientos, el ajuste del

hilo y toda la llamadai maqui nosi dado n dmpdsibleaym aeswdtdado har 2 ¢
confiable unafi g u i meoma dijera el propio BarbieriSin embarg, la paradoja

consiste en que, justamente, para espacios pequedos s epar aci ones figeo
di fieren sensi bl e me og ddlculdsealizados maferaatidtos yn®t i c a s
geomeétricos hanofrecido un alegatque, con seguridad, no escapabhadjo, tanto de

tedricos como de artesanosen espacios pequefiospmo la coma sintdénica de un

monocordio, la media geométrica es equiparable a una media aritmétaraello

bastaria con dividirla a espacios igualéeguramente, p@so mismocuando Zdino

subdivide graficamente la coma sintonicasulta inapreciable cualquier reduccién

logaritmica, tal como sabservaen el siguiente detalle:
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Fig. 38. Division de la coma sintnica en séptimasegun Zarlino. ZARLINO [1588] p.158.

En suma, sin duda, el mesolabio de Zarlino podia ser un instrumento matematico de alta
precision si la distancia a subdividir era relativamente grande tsatsda de pocas
subdivisionespero no es menos cierto que en el minuscsp@eio de la coma y desde
el punto de vista practico y artesanal, las subdivisiones 0 medias proporcionales podian
estimarse en siete divisiones equidistantes despreciando las reducciones logaritmicas

que para efectos de la practica musjembn del todamperceptibles para el oido.

La consulta conconstructoresespecializados en instrumentos antiguos confirma la
posibilidad de realizai con Il herramientasartesanales de la épdcéinas marcas
espaciadas a distancias, destedio milimetrg hastaun miimetro y medio, sobre un
trozo de madera o metal, para servir de guia para la colocacion del cateliete

monocordio, asi comda colocacidéndetrastes o cuerdas en un instrumento musical.

En sintesis puede decirse quky viabilidad yutilidad del msolabio como instrumento
geométricemecanicoen la historiade la ciencia musical la musicologiano queda
invalidada integramentéal comose demostr@n las experimentacionésiciales que
subdividianla octava en tres terceras mayoregualmente temeradas, con altisima
precision. Por ello, omo herramienta para el artesanopgra el constructor de
instrumentos el mesolabio pudo haber sido util para dividir en partes igualmente
proporcionales, espacios de mayor amplitt@mo por ejemploel mastilde un laud.
Zarlino, en s8 Sopplimenti Musicalide 1589 mostrO un mesolabio de doce
paralelogramgsque podria resultar del todiable para una dimension, aproximada
unos 60cm y, seguramentees a este tipo de debatdgjue se radrian las cartagntes

mencionadadelos afios 15791580
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Fig. 39. Division del mastil de un lald utilizando el mesolabio, segun Zarlino.
ZARLINO, Gioseffo. SopplimentiMusicali (15881589, p. 209.

Zarlino estaba al tanto de la utilizaciénl deesolabio para dividir segmentos de
mayores dimensiones gxpusoun métodoya en su primera edicion dee Istitutioni
Harmonichede 1558,como sigue:

Et se la maggior linea proposta fusse piu lunga, che il quadrato posto nel Mesolabio, non si
potrebbe &re alcuna cosa. E ben vero, che pigliando la meta, di ciascuna delle due proposte, si
potra hauere il proposito: perche dopo fatto il tutto, le mezane ritrouate si potranno allungar
secondo la ragione della parte presa delle proposte linee; et cosbsgnomera berf8®

Esta misma operaci¢gue amplifica las proporciones teadas podia ser perfectamente
utilizable paraal contrario,simplificar y disminuir las medias halladas en el caso de
segmentos pequefios. Sedmmnentad que la utilizaciérdel mesolabioen un minimo
espacio(como la comasintnicg seria unafiquimera, pero el razonamiento citado

anteriormente perrtifia hacer la sutlivision vy, i parafraseando a Zarlinplas medias

28 Y si la linea mayor propuesta fuese mas larga ejucuadrado colocado en el Mesolabio, no podra

hacersecosa algunaPero es cierto, que tomando la mitad de cada una de las dos [lineas] propuestas, se
podréa lograr el propdsito: puesto gdespuédle hacerlo todo, las medias halladas se podran alargar
segun la fraccion racional tomada a laseas propuestas; y asi cada cesdverd a estar bieno
ZARLINO [1588] p. 112.
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hall adas se podr2an fAencogerAungue gstamo Ib a
dijera explicitamenteZarlino, es del todo plausible y comprensible en el marco de sus

razonamientos.

Puedeconcluirse entoncesque hay evidenciaBistoricas queconfirman laexistencia
concred del mesolabioa pesarde que k historiogafia itanto cientifica como
musicologica haya insistido en considertar inicamentecomo un artilugio tedérico y
abstracto.H. J. M. Bos realizé ua revision del estatus de las construcciones
geométricas basadas lanutilizacion de instrumentorecanicos(reglas deslizantes,
paralelogamos, etc) o procedimientos de ensayo y errem su libro Redefining
geometrical exactnesy en unensayodedicado Bmesolabio deSluse’ El debate
sobre la exactitud de estas construcciones mecanicas, para el momargahkdiedcion
del mesolabio de Zarlino (155®&s para Bos, algo opaco e inconclupaesto que para
la época dichos mecanismos poseian utilidad e intpE® no se consideraban
auténticas construcciones geomeétricas en el sentido de aquellas realradegla y

frac

compas.Bos acota quee | t ®mmbBeobalii o0 no es edrcta t ®r mi n

connotacién istrumental i mecanica sino que alude atodo procedimiento que
involucre la construcciébn geométrica de medias proporcianAlesomenta el caso
fespe@lo de la divisbn de la octava en el monocordmone en duda quel mesolabio
haya sido utilizado en la préactica. Finalmemessentencia qudichas construcciones,

sean reglas o paralelogramos deslizantes a la manera de un mesolabio

29 y/éase BOS, Endrik J. M.:Redefining geometrical exactne§escartedtransformation of the early
modern concept of constructioNew York, SpringerVerlag 2001 e ID.AThe signi ficanc
mesolabum within seventeenthe nt ur y ge o met r Bulleinnde la &ocigté Royaleddes e n
Sciences de Liég85/1 (1986), pp.14853.René Francois Walter de Sluse (*Vise, Bélgita2 2 Liejal

e of

1685) fue un clérigo, intelectual y matematico valén activo en Lieja. Conocedor de diversas lenguas, fue

también astronomo y escribid sobre fisica, historia natural, historia y teologia. Mantuvo correspondencia

con otros fildsofos y cientificosomo Pascal, Descartes, HuygeBs.obraMesolabum seu duse mediae
proportionales inter extremas datas per circulum et ellipsim vel hyperbolam infinitis modis exhibitae
(Lieja, F. van Milst, 1659)discutia soluciones a ecuaciordss tercero y cuarto gia en lascuales se

veia involucrado el mesolabio como herramienta geométrica, y no mecanica.
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[ € ere not meat to be actually peformed in any practice; they all belonged to idealized,
abstract geometry. If they involved instruments, these instruments were also considered in
abstractd™®

Como se observgara Bosel mesolabio es una abstracgigria musica no paciera

jugar un papel importante en estdebates, prefendo citar posteriormenteal
musicologoJames MurrayBarbour quien, a su vezppta porno entrar en un terreno

que considera plagado dgpiniones conflictivas*™ Otros musicélogos estudiosos
comolos ya mencionados Barbour y Goldaraen enel mesolabiouna herramienta

tedrica que sélo muestra el papel de la Antigliedad en las obras musicales y matematicas

del Renacimienté'

En contraste y comeesumende todo lo expuestguedeconcluirselo siguiente:en
1558 Zarlino rescatd el mesolabio y muy probablemémntsirviera para hacer una
suldivision de la octava enna y hastados medias proporcionalesl comoquedd
expuestoen su diagrama delLe Istitutioni Harmoniche Ahora, una vez aceptada su
viabilidad, puede interpretarse geg&trapold su funcionamiento a cualquier segmento y
cualquier cantidad de paralelogramognvirtiendoasilo que era un aparato mecanico
materia)] en un fundamento especulativo, racional y abstracto que justificda
division dela mindsculacomasintdnica Veinte afios mas tarde, una vez que otros
musicos se hicieran eco del uso del mesoldlmomo es el caso Heeconocido

Francisco Salinds Zarlino reeditaria s A f undame nt \yy segueamente,ni ¢ 0S 0

231 ¢é] no significaban que fueran de hecho utilizac
geometria idealizada y abstracta. Si ellos involucraron intatom, estos isntrumentos deben ser

t ambi ®n consi der BAbp kendrk:nRedafihirsgt geanettical . eractnesBescartes'

transformation of the early modern concept of constructitaw York, SpringerVerlag 2001, p. 147.

21 y/éase BARBOUR, James Wfray: Tuning and Temperameriast Lansing, Michigan S&tCollege
Press, 1951 Heimp.: New York, Da Capo Press, 1972, 4. 51

“2\¢éaseGOLDCRAZ, Javier: flLa especulaci-n te-rica en t
su apl i cabi IniLas énstrunpentds enusitas andel sigle XVIActas del | Encuentro Tomas

Luis de Victoria y la Musica Espafiola del Siglo X¥ila, Fundacion Cultural Santa Teresa, 19pp.

29-40.
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fabricaria otos aparatos para someterlos a debate con sus colegas Pinelli y Moletto, tal
como atestiguan las cartas comentdtfaSste segundo mesolabio no iria dirigido a
justificar la subdivision dda coma sintdnica, sino la division temperadan doce
semitonos iguas de todala cuerdalen uninstrumento como el laud, lo cuatadel
todo posible dadalas dimensiones de dicho instruméntBn ambos momentos, el
empefio de Zarlino por indicar medidas, materjatBagramase invitar al lector a
construir un mesolabigunto alas cartas que evidencian su fabricacion, pemit
afirmar que se estaba anéepractica concreta de un aparato geomeétriecanicoEste
aparato poseia ucierto rango de viabilidadjue a su vezservia de fundamentacion
tedrica a un nuevo tipde problema cientificonusical a resolver en el monocordio: la
division de cualquier intervalo musical segun la proporcion geométficarngo se vera

de nmediatd los umbrales estéticos que la limitaban.

213 Se recuerda al lector que G. V Pinelli y G. Moletto fueron eruditsiggas matematicos de Zarlino

que mantuveron relacién epistolar respecto al mesolabio. Por otro lado, Francisco Salinas (*Burgos,
1513; ASalamanca, 1590es considerado por muchos music6logos como el maximo tedrico musical
espafiol. A su vez fue también bhomanista, conocedor de la lengua griega y organista. Ciego desde su
nifiez, se dedicd con empefio a la musica tanto practica como teérica, lo cual quedé plasmado en su obra
principal, De Musica Libri SeptenSalamanca, Mathias Gastius, 1577. En ella meac&@ mesolabid
seguramente conocido a través de la obra de Zaslinpropone su aplicacién para dividir la octava en

12 semitonos iguales. Como puede observarse, hay un margen de doce afios entre ladelencién
mesolabio, por parte de Zarlino, en 15%&sta mencion de Salinas de 1577. Sélo posteriormente, en los
Sopplimenti Musicalide 1589, Zarlino haria una mencién a la division de la octava en 12 medias
proporcionales, por lo tanto, algunos musicélogos han querido ver aqui que Zarlino, a pedzerde h
iresucitadoodo el mesol abi o, no habr2a tenido | a idea
de haber conocido la obra de Salinas. No hay evidencias de que esto haya sido asi y, por elio Salinas
ademas de su desarrollo tedrico espéimalp, ha sido considerado como pionero en enunciar el sistema

de temperamento igual/éase BARBOUR, James Murray: Tuning and Temperament. East Lansing,
Michigan State College Press, 195Reimp.: NewYork, Da Capo Press, 1972, p. 50]. Una mirada
generala la obra de Salinas puede verse en GOLDARAZ GAINZA, JaMatematicas y musica en los

tres primeros libros delDe musica de Ffancisco Saling, tesis doctoral. Madrid, Universidad de
Educacion a Distancia, 1991. Una comparacion entre Zarlino y Salieste aespecto puede verse en
GARCIA, Sara AmayaEl namero sonoro. La matematica en las teorias armoénicas de Salinas y Zarlino

Salamanca, Caja Duero, 2003.
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c) El Monocor di olLadistrimupiéde faeoma sintdnica

Una vez asentada la fundamentacion filosofica y mateméatica para dimidivedias
proporcionales cualquier intervaldarlino proponia primero, dividir la coma en 7
partesigualmenteproporcionalesy despuésseleccionar 2/7 de coma de garte aguda
y adjudicar ua nueva posicion a la letra, ldolocando alli la nueva cuerda aB. A
continuacion se presenta una ilustracibm manera ddéizoondi del area en donde

estarian aplicandose estrepans de séptimos de coma:

[81/81] [80/81]

Fig. 40. Acercamiento a la subdivision de la coma sinténic@la barra en blanco representa el
punto exacto donde debe fAsecléfonarsedo |l a cuer
Como se obsery#a quinta justa formada por FB y HBe ha desviado en 2/7 de coma;
esdeirse ha fAdesafinadodo en @B)dadeswendido@/ad y s U

de coma haciendo dsla una nueva cuerda aB, ligeramente, mas grave. En el caso de

24En el CD anexo y la web ya mencionados, puede escucharse el correlato sonoro de estas ssbdivision
En especial, si se ejecutan los extremos de la coma y se comparan con la nueva ubicacién, pueden
calibrarse | os umbrales audibles y est®ticos a | os

a su oido y el de sus contemporaneos.
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un monocordio d&34 cm, equivaldria a convertir la distancia HB 8@,33cm, enuna
nuevadistancia aB d89,65cm.?** Esta desviacigncomo ya se ha dichequivaldria a
descender cualquier intervalo en 6denhts*® Este intervalo en torno a los 6 cents,
como ya se ha dicho, es consideradmoel umbral de diferenciadiferencia apenas
percepible DAPi que percibeun ser humanoquedandda aproximacion de Zhno
dentro de estos umbralesquscusticos

La estrategia de Zarlino continuaria a través de una serie de quintas consecutivas a partir
de cada nueva nota halladarepartiendo con irgnio los séptimos de coma fin de

que todas las quintas queen igualmente reducidas en 2/7 de cétha.

A continuacion se presenta la ilustracion que aparete &siitutioni Harmonicheque
debeconsiderarse comla solucion finalal problema filoséfio que el propio Zarlinge

habia planteadces decir: modificar todo el sistema musia@n miras a racionalizar

una pr8ctica que ©privilegiaba | as moder na

antiguas quintas pitag-riido, perobsedeld e . el
estailustracibndebeconsiderarsenas como un diagramaracionalizacion abstracta del
problema puesto que no estaban alli dibujadas, ni las proporciones ni las distancias
correctas entre los intervalos entre si, lo que heickeere que no detomarse como

un esquema de construccién, scemnouna guia conceptual ilustrativa.

“15\/éasesupra en laTabla3 el valor de la 5ta. media proporcional igu@i%650967
218y/éase en la Nota03 P4gl158, el célculo de dicho valor. Cada séptimo de coma equiva@7aents

217 E| proceso, hasta su culminacién, puede seguirse en el CD multimedia anexo y en la web ya

mencionada.
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Fig. 41. Distribucién de la comasintdnica. ZARLINO [1588] p.158. [Noétese la evidente falta

las distancias entrdos intervalos y la exagerada dimension de la corha

proporcién en
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Puede interpretarse que Zarlino modificé la escala y proporcién del dibujo para poder
hacer visible y comprensible el detalle de la divisiohadm®mmasintonica que, como se

observa y se ha comentatia, quedado dividida segun lineas equidistaftites.

Ahora, ¢utilizé efectivamente Zarlino el mesolabio para dividir esta coma de
dimensones minusculas? Seguramente 8olo hizo, tan solo le debié servir para
percatars® inferir la relativa equidistancide dichas subdivisiones. En la siguiente hoja
desplegable se ha redibujado la imagen antertno si de un monocordio de 18

se tratargy se han corregido todas las dimensionpesoporcionesSe ha dibujadolas
disminuciones logaritmicas a las gse ve expuesta la cuerdzero, en el caso de la
subdivision de la coma sintonica, la diferencia entre ellas es, practicamente,

imperceptible, tanto visual, como acusticamente. A continuacion, la imagen:

28 Cfr. Fig. 38, Pag.164

173



Hoja desplegable3

0zd

=i
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Los datos rectificados han permitidonfeccionar una nueva hoja de aceigie da
formadmomc or di o A iysusudiviki@,dasada en sémos de coma.

Fig.42 Monocordio fAi mperfectod, seg¥%wn Gioseff

Fig. 43. Detalle de losséptimos de comaenldonocor di o fAi mperfectod, segw¥n
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* % %

FinalmenteZarlino concluye que su monocordio ha quedado ajustado, dado que se ha

[ €] accresciut o, o dlo oghi Consooanza gellaasuarspatie; ena ogn' 0 n
altro Interuallo, che tra le dette chorde era contenuto; et di Dodici chorde che erano prima, le

haueremo ridutte & numero di Vndici, [ é]

Puede leerse allgue unode los aspectos mas relevantes de este sodee sidod
repartoigualitario. EI modificar los intervalos en una Unica y misma proporgidece
interpretarse comta desaparicion progresiva de jerarquias erptaporciones de los
intervalos lo queallanael camino haciain monocordio déemperameto igual el cua)
finalmenk, serd enunciado pdvlersenney se analizara en la Tercera Parte de esta

investigacion.

2.5 Conclusiones particularesen torno al monocordio de

Zarlino

Antes de presentar astconclusioneparticulareses necesaricecordary enfatizarque
Zarlino habia presentdo su instrumentoen dosestadios claramente definidos: un
primermonocor di o deefectmmuerfuerdconstriido en la confluencia del
antiguo sistema griego y fafinacion justa del siglo XVI; y un segundo monocedio

d e n o mi im@edeot®, &n el queseabandonaba la tradicibnsgreorganizaba todo

el sistema con basn el temperamento de los 2/7 de coma y el juicio sensible del oido.
Esta diferenciacion es fundamental para comprender el alcance que conroengiru
cientifico pueda haber tenido tanto el mesolabio como el monocordio. La investigacion
realizada permite entonces establecer conclusiones en torno a tres aspectosapasicos:

los términos utilizados por Zarlino para referirse al monocprbio el tipo de

2198 [ .aumeritado o disminuido igualmenino sélo cada consonancia, sino todosnisvalos, que en

la cuerda estaban contenidos, yddee cuerdague se tenian al principio, las habremos reduciclocad
ZARLINO [1558-1588]p.131.

176

S

o



conocimiento que produjo este instrumeatoelacion con los debates historiogréaficos
y ¢) las interpretaciones que el autor de esta investigacion propone en el marco de la

musica como ciencia en ggjlo XVI.

Con respecto al primer punta), una vez que Zarlino reconociera histéricamente e
monocordio en la obra de Ptolomeo y Boeqmsd acaracterizarlo como un
instrumentoen el cuglsumado ajuicio de la razory por virtud de la proporcionalidad

armonica
inuestighiamo le ragioni delle conrsanze musi cal i, [ é] et acettati,
secondo i gradi del graue, et dell' acdfto a i 1|o

Elv e r heestigiad consisiriaaqui basicamentesnhallar el exacto valor matematico

con elcual se expresabesa virtudprecedenté la proporcionalidad arménitay una

vez hallados dichos valorespnstruir una suerte de clasificacidgazonada de las
consonanciasLa particularidad de esta clasificacion es que su fundamento quedaba
explicado por unaley numerolégicaa priori: el senariq ley que a su veZcomo se
mostraba en ldarga enumeracion expuesta enNata 160, Pagll4 incluia a las
mismasconsonancias que ptopio senariopretendiademostrarEn otras palabrasl
monocordio poseia sus verdadéss consonanciasya prefijadas como una necesidad,

de manera que Zarlino habria constrefiido su instrumento a ejecutar sélo los nimeros
provenientes dedenariq so pena de derrumis® el razonamiento general. Sus marcas
ya estaban entonces prefijadasu verdad eraecesariaen la medida que toderdad

expuestansus conclusiones estala incluidaen las verdades de las premisas.

A partir de allj Zarlino s6lo podia demostréw que ya se consideraba ciertoal
hacerlg su monocordio no daba espacio a la especulacién ni al descubrimiento en el

reducido espacio deknaria

([ é] investigamos | as razoénesy dacelpa adarss o nlaansc i cau an
seg¥%n su grado, del grave y del agudo hasta sus | uc¢
ZARLINO [15581588]p.119.
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En este sentidoy segun lo expuest@steprimer monocordio denominadperfecta,
seria un aparatgue puede interpretarse comoa herramientapodicti@, en el sentido
aristotélico de la palabra, es decinostraba verdades autevidentes y necesari&s
Asi, en la medidaque el instrumento estaba constrefiido sanario y replicaba
experimentaciones yeealizadas tanto por pitagéricgscomo por Ramosle Parejg,
sélo seacudiaa €l para comprobar la belleza deguapo deconsonancias restringidgs
prefijadaspor el propio senario No es posible veaqui entoncesgdescubrimiento ni
experimentaciony si bien se investigaesto sélo hlaria servido para construiruna
clasificacion que una vez hechpermitia ahorajercitar la modulacion y la armonia, es
decir, el artificio practico creadoPor lo tantpestemonocordio era un instrumento que
sirvienco como mediaor entre la razén y la creaciéente la naturaleza y el artificio,

guedaba definido como tedriespeculatio, y solo después como practico.

Consecuencia de lo anterigr con respectal puntob), el tipo de conocimiento que
produciaestemonocordiose orientabaprimeramenteen el sentiddasicode clasificar
Tun forderar segun clases, y despuégpermiiriafi h a ¢ e r, ctome pudicaas seel
ejercitar el oido musical desarrollar las técnicas compositivas musicaésyual que
en el morocordio de Ramos de Pareja, estalmmufladas alli las proporciones
asociadas a los armonicos naturalesrg sélo pede esgrimirse que este primer

monocordi o se asemeja m8s a unamafiecaadet ogr af

221 Como ya se coment6 en la Ndt&2, P4g.115, el pensamiento aristotélico gravitaba en torno a los
razonamientos zarlinianos, al igual que en muchos de los intelectuales de la época y laagona. L
relaciones entre el aristotelismo y el renacimiento pertenecen a unmagnaasto La variedad y
diversidad del tema puede verse de manera introductor&CetMITT, Charles B.: Aristotle and the
Renaissance Cambr i dge, Harvard University Press, 1983:
Origins of Mo dAastotelisnt® ovéet® @ caedza madernauigi Olivieri, (ed). Padua
Antenore, 1983, ppl04123. En el marco particular dé nacimiento de la ciencia modernease
COHEN, F.The Scientific Revolution: a Historiographical Inquit@hicago, The University of Chicago
Press1994, pp. 279285.Para mayor detalle puede consultarse la coleccion de erdmia® Brtl: The

new naturé en The Cambridge History of Sciendéarly Modern ScienceVol. 3. Lorraine Gaston y
Katharine Park (eds.)Cambridge University Press, Cambri@006.
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modelo explicativgpasvo, que a lo que pudiera considerarse un aparato filoséfico que
produce algun tipo de conocimiento.

No obstanteesta pasividadla revision, tanto material y metoldgica como Is
problemas cientificos que pretendia resolver, mostnamridenciarorgue este primer
monocordio albergaban su seno una imperfeccidta coma sinténich, queobligo a
Zarlino a reorganizarlen unsegundo monocordid e n o mi imperdect®. Rara ello,
y con base en la fundamentacion practica y teorica del mesolaldsclodante coma
sintdnica no fue prohibidai como hiciera Ramogsle Parejh, sino disuelta para
reorganizar todo el siema. Es decir, la molestiaimperfeccion de un minasculo

intervalg fue repartida entre el resto de los tramli@les intervalo$si bienfjusto® y

1]

p e r fiehadiends ahora de todo el nomordio un aparato s i se quiere, i

1]

i mp e r, doe la satveédadle que era posible ponerk pruebasensiblemente. Tal

vez por ellg Zarlino rogaba ejecutar el monocordisl, no perfectamente almeno
mediocrementepues sélo asi se podia enfrentéquelle cose, ch'ogni giorno ua
ritrouando di nuouo; & farne la proua per sapere inuestigar con la proua in mano le

Passioni propri® de i Numeri sonori .o

Consecuente coestq y en referencia al muto ¢) puede afirmarse quel mornocordio
zarlinianopemitié colocarendiscusion y debateno solo las novedades de los practicos

y los mimeros sonoros, sintb que debiainterpretarse comdos limites auditivos y

estéticos de lo quepara elsiglo XVI, Zarlino considerariaconsonanteCon ello se

entraba de lleno en uerreno declaras resonanciadialécticas en el estilgp también,

aristotélico del términoyen t ant o Apregunta r asangiéhade o de |
lo aparente y lo plausihé* A diferencia de la retérica, que parasiglo XVI se

consideraba mas apropiada para los aspectos humanos practicos, histéricos o de

222 jaquellas cosas, que cada dia se encuentran como novedaejigs@opruebgparasaber investigar
con | a prueba en | a mano, FEZARBIN[EHSS1588]p.#45.de | os n¥mer

By@ase fACap. 10 AmaliticARAriBefeQITamatoE e:Logica (Organon IIMadrid,
Gredos, 1988.
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reflexion moral, la l6gica atistélica sehabiaimpuesto con base en sus silogismos,
argumentaciones y conclusiones de indwmleersalf* Como es sabido, la dialéctica, en
el caso aristotélicoesaquel método propio de su filosofia que parte deamuxao
cosas plausibles o aceptables;deciruna opini -n que HApare
mayoria, o a los sabios, y, entreosstiltimos, a todos, o a la mayoria, 0 a los mas
conoci dos &> Conm® puetlea\ergesa diferenca entre unsilogismo
apodicticedemostrativo yun silogismo dialéctico consiste en que en este Ultila®
premisas provienen de la opinidn autorizaddeoaquella que es aceptada por una
mayoria.Asi entoncesZarlino ofrecié suendoxa la comasinténicaes diluible en el
resto de las notas; y de ser cierto, no deberia ofender al &ddino pasé a
demostrarlo siendo él mimo | a A o p i n icuyonapow,udesoansabaa kh a o

i ma y odeldsandsicos practicos.

Estesegundo monocordid d i a | @®ermite comauir que no se agoté capacidad
instrumental ycientifica del instrumento con la desaparicion de las tradiciones
pitagoricasi como pareciem sugerir los musicologos Meyer o Herlirtgfer sino que
justamentela expansidrdel tetractysal senariq permitid mostrar las contradicciones e
inconmensurabilidades que la propatinacion justatraia en el enode su propuesta.
Una vez expuestasdlias contradicciones gtenuadasonciliadoramenteon la ayda
tedrica y préactica del mesolabiel monocordio permiti6 conocer losumbrales
psicacusticosque Zarlino otorgaba k& consonancian el siglo XVI. Quedda claro

gue elanacronismdi p s i ciocasetfasdjui para caracterizar lo gpara Zarlino y

los tedricos desiglo XVier a | a b¥Wsqueda de | 2mites

ce bi

entre

224 para unaevision general de estos aspectos VEEBIJEANTSONRIchard:iPr oof and Persuasi

en The Cambridge History of Sciendéol. 3, Early Modern ScienceCambridge, Cambridge University
Press2006 pp.132-175.

2% vgaselLibro |, de Tépicos en ARISTOTELES:Tratados de Légica (Organol). Madrid, Gredos,
1988 p. 90.

2% MEYER, Chritian Mensura Monochordi: la division du monocor@&996). HERLINGER, &n:
AiMedi eval (2002ononi cso
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correlato fisicematendtico verifiable en el monocordi@ esto se harian abocado los
esfuerzos de Zarlinogs decir, a discein ficuant@ su oido podiaaceptar como

consonantea pesar de quedar fuera depsopio senarioomniexplicativo.

A la manea de la psicoacustica actudlrlino habriaestudiado en el monocordio la
conexion entre los estimulos sonordag/respuestas del ser humano o un grupo social
relacionando estimulo y respuesta a partir de la experimentacion, la medida y el
establecimiento de un modelo explicatimedictivo. Finalmente, & tarea de Zarlino
habria sido el planteamiento basico dg®woblemasque podriancolocarseen los
siguientes términog,Cudl eral umbral de umplacerconsonantey matematizado® a

la inversaz,cual eael umbral de una mateméatiqae podia setonsonantg placentera

al oido? En otras palabras, ¢ dgligciplina determindala verdad de la ciencia musical:
la estética o la matematic&@mo se ha visto,gva los cantores y musicos practidas
respuesta a estas preguntas era hallada de m@aredtaab, ajustando sus voces o
temperanddintuitivament® sus instrumetos. Perppara Zarlinoi musico perfettoal
finT, la respuesta cobraba forrmamérica en la media proporcional deéptimos de
coma es deciy una aritmética daumerosirracionalesquejustificadapor lageometria
mecanica del mesolahiera investigada clasificada descritay puesta a prueba
sensiblementeen el monocordio. Edaaccion expresariantoncegseumbralde placer

'y displacer que para el tercio final deigio XVI, y segun Zarlino, seriestéticamente

tolerabley mateméaticamentexciondizable.

En resumen,d investigacion permite concluir qupor una parteel mesolabiode
Zarlino pudo habersido, de hechgutilizado comoherramientgpracticade célculo y
medida es decir,como instrumento mateméaticomientras que el monocordio,
presetado comoun istrumentoen el marcode la scienza della Musigapermiti, a
travésdd calculomatematicoy dela experiencia estéticaonocer y proponarmbrales

de discernimiento en altusonora Expuesto primero como una herramienta propia de
una logica apodictica fue inmediatamente puesto eebate dialécticg vistas Ty

escuchadaslas inconsistencias alli halladas.
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Dado el reconocimiento y celebridad del ausapiellosargumentoslialécticosfueron
fuertemente debatidqsor otras tedricos como Virenzo Galilei pero gran parte de
comunidad musicalle la época acepto este tipo de afinacion denomimasatonia,
por hal l ar flome @t o B 0 st 0 nentte élas nmadiciormakeotas
provenientes de lagroporciones pitagoricas y justdsa insistencia de Zarlinoen e
repar igualitariode las pequefas diferencias produibola comasintonicai basadas
en medias geométricas y numeros irraciofiak@tandael camino hacia la instauracion
del llamadaemperamento iguatal como hari@n el siglo siguiente, entre otros, Marin

Mersenne
2.6 Apostillas: el monocordio como prueba de Dios

A pesarde que Dios no habia hecho falta ni para la construcciosaterioni para el

primer monocordiofiperfect@ de Zarlino, se ha mostrado cédmo cuando laoi@en

zarliniana se topd con la coma sinténica y, por ende, con la imperfeccibn de su

conocimiento, aparecid unaporia que pudointerpretase asi:el monocordioes

perfectq pero es imperfectds aqui donde entraba Dios. r&kpecto, gcribio Zarlino:

Et = ad alcuno paresse strano [acquistar le consonanze perfette, et le imperfette insieme], che

nella Musica occorrino simil cose; si debbe ricordare, che non solo in questa scienza; ma in ogn'

altra ancora, in ogni arte, et in ogni altra cosa creata suaitgpande imperfettione. Et questo,

credo io che habbia voluto Iddio Ottimo Massimo; accioche, vedendo la imperfettione di queste

cose inferiori, voltiamo lo intelletto nostro alla contemplatione della sua Infinita Sapienza, nella

quale si ritroua ogni casnon solamente Perfetta, ma etiandio Otfifha.

227 ~
n

consonancia perfecta junto a la imperfecta junsesjdebe recordar que n@ilsen esta ciencia; sino en

cada una de las otras, en todo arte y en toda cosa seafecuentra gran imperfeccion. Y esto, creo yo

Y asalguno le parece extrafio que en la Musica, ocurran cosas similares [el querer alcanzar la

que lo h&iaquerido Dios Optimo Maximo; puesto que viendo la imperfeccion de estas cosas inferiores,

volvamos nuestro intelecto a la contemplacion de su Infinita Séhjdur la cual se encuentra cadag,
no sdamente Perfecta, sino tambiép ® i @ARLINO [1558-1588] p. 155

182



Si se analiza la cita anterj®e observa que: primero, la sensibilidamhtemplabdo
imperfecto; segundose atisbaba qui causa oculta de ahias imperfecciones seria
Diosicausa a la cual se accediar revelacion antelas innumerables imperfecciones
en toda cosa inferior credday finalmente, nuestro intelectoecesariamenteolvia su
mirada a es perfeccion divina qué asi lo creia Zarlinio era superior, infinita y
optma.En e s e v ccloa Ria®, Zarlino hdmidcenheetido a la imperfeccion
de la coma sintdnica expresada en el monocordio, en nexo entre el hombreBnDios.
este casopodria decirsgy con ello se desbhordaria todo debate historiogradjue el
monocordio habria servidmomo instrumentoparaprobar si no laexistencia de Digs

por lo menos lostruco® de su omnipotencia
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TERCERA PARTE

3 EL MONOCORDIO DEL SIGLO XVII, SEGUN MARIN MERSENNE

3.1 Esbozo biografico e historiografico

Nacido en 1588en la antigua provincia de M®& en FranciaMarin Mersenne
desarroll6 su obra filosofica en el marco de &itncionalidad religiosa des Minimos
(orden creada por San Francisco de Paula en)1d®& cual ingres6 en 161tjuese
caracterizaba por una humildad radical y unaesigstdextrema Despuésie pasar por
algunos conventode FranciaMersenne sestableciddefinitivamente en 1620,en el
conventofiL’Annonciaded cerca dda Place Royaleen Parishasta su muerte en 1648
Durante mucho tiempda obra de este fraile noemecidmayor atencion y su obraiee
considerad una acumulaciéon de infinitas anotaciones, discusiomeffexionesvarias.
Tan so6lo se salvabiay dia a dia confirmaba su prestigicu excelente descripcion
enciclopédica de los instrumentos musicalesaderdncia dediglo XVII, impresa en su
tratadq tituladaHarmonie Universellé®® En pocas palabras, Mersenne era, desde hace

tiempo, sélo una voz en los diccionarios musicales biograficos de las primeras décadas

28 5e sabe que este tratado tuvo tres tirajes diferentes etarmopnie Universelle, contenant La Théorie

et la Pratique de la Musiqueegun los siguientes editores: Bai$ebastin Cramoisy, 1636,Mol. 2,

Pierre Ballard, 1637]; Paris, Pierre Ballard, 1;68®aris Richard Charlemagne, 1636/dl. 2, Pierre

Ballard, 1637]Laedicién de Sebastien Cramoiggdela que, actualmentse pose@nayor cantidad de
ejemplares (33)[Uno de esos ejemplaree conserva en la biblioteca debnservatoire des Arts et
Métiersde Paris yresnta abundantes notas margisalliagramasy anotacionegor parte del propio
Mersenne; fue reeditadmmo facsimil (en 3 vols.)con una breve introde@n de Francois Lesure, en

Paris, Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), M#dse, en el Apartado titulado
fiFuentes primariasnvestigada8 de | a Bi bl i ograf 2 a, la informaci
tranripciones (impresos y digitales) como a traducciones (integras o parciales) en otros idlomas].
partir de esta cita, cuando se haga mencion a esta obra, se colocara la cita bibliografica como sigue:
MERSENNE[1636] 1965 y el correspondientéimero de valmen del facsimil de 1965, libronfimero

de péagina.
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del siglo XIX, tanto alemanes como franceselacial900, Paul Tannery inicida
revision y compilacién de su legadpistolar,comenzando asi, su obesdquirirmejor
fortuna en la historia de la ciené@dNo obstante, habria que esperar aun mas, para que
se crearainaprimera imagen moderna tfevidade Mersennea través de unbiografia

i escritapor Robert Lenoblehacia 1948, que lo mostréba como un personaje que
fundia de manerafastuta la filosofia naturaly la doctrina cristianan un sistema
operativode investigaciofi®* Dentro de esteistema,Lenoble afirmaba qu&a musica
no hdriasido vista por los historiadores de la ciencia ebsentido y profundidadue
mereciaconsiderandola comen capituloapartei importante sin dudd, pero tan solp
parahistoriadoresde la musicao musi®logos Segun Ebidgrafo,Mersenne no se habia
dedicado a la musica por gno ¥t  ddina pot amerta & ciengian otras palabras
fla musi gue |ofdicomm®saesfs Ahoral I anportante destacar aqui
esque &e interés provenia aensiderara ciencia mgicd comouna disciplinacapaz
de resumiral resto de las cienciay, por ellg al no poder estudiarlas toddédersenne
selecciomba una que pdiera invitar a todas com@ompaynes inseparables® Eso
explica el porguésus escritos gian cuantitativa ymayoritariamenteen torno a la
musica la cualseriaconsideraddribuna privilegadadesde dondé&segun Mersenrie
atisbar mas lejos penetrar magprofundq amparado en dradicional concepto de

Harmonie

PeterDear, en su investigaén de 1988presentaba un Mersenne menos apologético y
si bien reconocia lo fragmentario de su olmafanaba en hall&w subyacenteDear

afirmaba quea pesade que Mersennedbia dirigido su atencién a diversas areas como

229 MERSENNE, Marin:Correspondance du P. Marin Mersenne, religieux miniReul Tannery (ed.)
Paris, CentreNational de leRecherchescientifique CNRS), G. Beauchesne, 1932

20| ENOBLE, Robert:Mersennepu la naissance du manisme Paris,). Vrin, 1943

Bl a mwsica |l e inter edlbd., pe5®45p5 i nci pi 0, ¢ omo

232 Esta ideaseminalqued expuesta eMERSENNE Marin: Les Preludes de I'Harmonie Universelle
Paris, Henry Guenon, 163@, 137 Puede leerse descargarsen formato pdf, desde el enlace de la
Bi blioteca Digital Bidiathetue c aNationaled ede  Frandea
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b8620758q
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la musica,la mecanica yla oOptica e | significado relingueroso si €
summer ged, al ways r e ma% Nersermehabria desarrollads | mot i
entoncesdurante casi toda suvidan a fi adgearacten @inspiracioreligiosamas

gue un cuerpo de conotientg estandasu esfuerzo e inteligencraasbienal servicio

de consoliday aunque fuera parcialmentdian emerging community of natural

philosophers following new ways of constiing the worldd**

Pero staideade Ao oomuaoi dad, perieeamrl\? Dear doaréconode a
Allistair Crombie historiadorde la ciencia quee habia dedicadoa dejar claro quede
hechg Mersenne contribuyé de manera genuina al ddgarel conocimiento
cientifico®® Para Crombie, Mersentabria desarrollado unddsofia natural diferente
(tanto en teoria como en praclieda de sus contemporaneos mas influyer@adileo y

DescartesSegunCrombie Mersenne

[ é ldmired in Galileo his gift for theoretical simplification and his practical skill, and in
Descarteshis mathematical intuition into physical problems, but he rejected the possibility in

natural science of the apodeictic demonstration.

Hay que aclararque $ bien Mersenne participara dkchas cualidades; habilidades
tedricopracticase intuicionfisico-matematic, la diferenciafilosofica radicda en el
reconocimiento ddas limitaciones del conocimiento humano frente a la inescrutable
omnipotencia den Dios creador déos principios verdaderos denaturalezaEsta cota

o limite teol6gicq no neesariamentelebia detener la investigaci@ino quemas bien

23 K n cansumergida, permaneciendo siempre como una motivacion ceBE#AR, Peter:Mersenne

and the learning of schoolkhaca, Cornell University Press988, p. 4.

234 funa comunidad emergente di®sofos naturales persiguiendo nuevas maneras de construir el
mu n dlbid.,@. 7.

2% \/éase CROMBE, Al l i stair: f Stleseohscientifio thinkiNtuis ihe Buropeann
tradition. Vol. Il. Londres Duckworth, 1994, p/83-894.

2% 6] admiraba en Galileo sus donedndeppractiaas,lyan si mpl i f
Descartes, su intuicion mateméatipara los problemas fisicos, pero rechazaba la posibilidad de una

ciencia naturatle lasdemostraciones apodictialbid., p. 812
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la estimulalaa realizarobservaciones sefinadasexperimentacionegue mitigaran este
escepticismo Ylevarianala razon humanhacia un conocimiento verdadero basado en

la informaciéno @ a p e mueireailsiadde sus sentidds

En resumen, para algunos biégrafasy. Lenobld, Mersenne es un campeodn de la
curiosidad, llenode energia y entusiasmopyesto a adjudicarse sus créditos en sus
descubrimientos. Para otrds.g. Crombid, Mersenne es humilde, paciente, honesto,
virtuoso y nunca insistente en la prioriddd su obraFinalmente, pra otrosiv.g.
Deaii , Mersenne encarna en su celda parisina al monje cuya fantasia psedons

en empresa de cooperacion sqcial ser él, centr de acopio de una amplia
correspondencia de todo aquél que congeniara filoso6ficamente.

A pesar de que la figura ddersenne haya sido restaurada,obra merecétal como
afirman Malet y Cozzoli ersu reciente ensayo de 201Quna atencion aun mas
especia®® Esta atencion se centra en las conexiones que se establecen entre las
contribuciones d&lersenne a lamatematicas mixti mecanica, Optica, cosmografia y
musicd y sus contextos filosoficoEnmarcada@nestagmixturases dondeseenaientra

el monocodio de Mersenne, es decir, como un testigo privilegiado del concepto que
para Lenobleiy para Mersenne mismodesignariauna suerte deorrespondencia
providencial de las proporciones entrelds las partes de la naturateea decir, la

llamadaHarmonie Lhiverselle?®® Asi pues, estuviera la figura de Mersenne inmersa en

Z"Este modet epdic iisirnano esidenbngradb erimntexto de la filosofia del siglo

XVIIT fue expuesten su libro MERSENNE Marin: La vérité des sciencesontre les septiqudsic] ou

pyrrhoniens Paris,Toussainct du Brayl625. Riede leerse o deargarse en formato pdf, desde el enlace

de la Biblioeca Digital AGallicabo de | a Bi blioth que N
http://catalogue.bnf.fr/ark:/12148/cb37242643x

y®ase MALET, Antoni y CcozzoLl, Danhemat i cisMe,r sen |
Perspective of Scienc#81 (2010, pp.%8. Algunos aspectos de la Tercera Parte lde presente
investigacion han sido publicados en dicha editi, baj o el t2tul o AThe Monocho

Mer senne: Bits, Atomg97Aand some Surpriseso, p

#39\v/éase ENOBLE, Robert:Mersenne ou la naissance déganisme Paris,J. Vrin, 1943p. 531.

187


http://catalogue.bnf.fr/ark:/12148/cb37242643x

una actividaccalma o agitada, la musi¢g junto a ella el monocordiofue siempreel
prototipo de su ciencigorque €a, a la vez una actividad, fisica y psicolégiesa

natural y moraly era, finalmente, disfrute sensual y gozo piadoso.

* % %

Hacia 1978fecha de la publicacion del ahora célebre litnagins of Acousticgle
Frederick Vinton Hunt, seeconoci@ finalmente,como una necesidad lo que la
historiografia de la cienciaalia escamoteado a Marin Mersenne: su papel fundamental
y original en el desarrollo de la fisica experimefffabegin Vinton, Mersennieabia

guedado ensombrecido por la obra de Galileo, a pesar de haber escrito

more extensively on sound than Galileo did avitb made many new and original contributions

to both experimental and theoretical acoudtic*,

debendo entoncesompartit ambos,el crédito del nacimiento de una ciendal

sonida

Lo anterior, que sin duda era cierfmdria entoncesragdrearsehasta 1627 cuando

Mersennepublicara su primera obra sobre el tema tituladar ai t ® de | 6harr

240 \/INTON HUNT, Frederyck:Origins of AcousticsNew York, Yale University1978.[Fue reeditado
bajo los auspicios del American Insttute of PhysicaNmwYork, Acoustical Society of America, 1992].
A pesar dehaber quedado incompletalebido a la repentina muerte de su adytectualmentese
consideraa este libro como el primer tratamiento disciplinado y eruditw anecdoticb de la historia de
la aclsica. El libro cubre los aspectos de la acUstiesde la antigliedad hasta la épdeadNewton Para
revisar un completo panorarmeontinuacion de la obra de ifon Hunt, véase BEYER, RoberSounds

of our times, two hundred years of acoustidsw York, Springer and AIP Press, 1999.

“LAmgs e x t e nre @&lnsenidd gue $alilko, y quiehiciera muchas nuevas y originales

contribuciones, tanto a | a atbidspt82.ca experi mental col
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universelle’*” Este breve tratadno debe ser confundido con su obra magna de 1636
tituladg simplementeHarmonie Universellgpues guél primer tratadoeuniadiversos
comentarios sobre los textos clasidesla armonig los historiadores coinciden en que
no posee mayor originalidaBosteriormente, en 163Mlersennepublicé dospequefios
tratadosPr ®1 udes d“@y Qudstiors hamooniquésy en 16351636 una de

sus obras mayores, elarmonicorum Libri*, el cual constiaa de ocho librosy se
acompariba con los cuatro librosHarmonicorum instumentorumLibri 1V, de igual

fecha*® Estas dosultimas obras serian reeditadas en 16480 de la muerte de

242 MERSENNE, MarinTraité de I'harmonie universell®aris Fayard, 1627Puede leerse o descargarse

desde el enlace de Ila Bayeaische Staatsbibliothek  Digital http://reader.digitale

sammlungen.de/resolve/display/bsb103805tml A pesarde que Mersenne ya habia escrito sobre

musica en su mencionada obra de 162byérité des sciencel alli expuestdampoco poseia marcada
originalidad consistiendo enbreves reflexiones sobre las proporciones sonoras basadas en las

argumentaciones de Zarlinpnto a consideraciones sobre la belleza del canto.

243 MERSENNE, Marin:Les Preludes de I'Harmonie Universelle, ou questions curieuses Utiles aux
Predicateurs, aux Theologiens, aux Astrologues, aux Medecins et aux Philostaiseslenry Guenon,
1634.[Puede leerse descargarse n f or mat o pdf, desde el enlace de | a
Bibliothéque Nationale de Frandstp://gallica.bnf.fr/ark:/1214&8tv1b8620758%

244 MERSENNE, Marin:Questions harmoniques: Dans lesquelles sont contenues plusieurs choses pour
la Physique, la Morale, & pour les autres scienc@aris Jaques Villery, 1634[Puede leerse o
descargarse en el enlade Google Bookéittp://books.google.be/books?id=sQpDAAAACAAI&dEste

grupo de obras previas @larmonie Universellepueden consultarse, transcritas, en el sitio web

http://www.chmtl.indiana.edu/tfm/17th/17th_Index.htme r t eneci ent e al 2ndice de A

mu s i gBloemington Universidad de Indiafja

245 MERSENNE, Marin:Harmonicorum libri in quibus agitur de sonorum natura, dau effectibus: de
consonantiis, dissonantiis, rationibus, generibus, modis, cantibus, compositione, orbisque totius
harmonicis instrumentisParis Guillaume Baudry, 1639Puede leerse o descargarse en el erdace
Google Booksttp://books.google.be/books?vid=GENT900000134869

246 MERSENNE, Marin: Harmonicorum Libri IV.Paris, Guillaume Baudry, 163¢Puede leerse o
descargarse n f or mat o pdf , desde el ahl acea Gidiekrdduea | Bi bl i ot
Nationale de Frandettp://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btvib8626832p
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Mersenné bajo el tituloHarmonicorum libri XI1?*” Peroduranteaquellosafios de 1635
a 1636 Mersennepudo compilar y publicasu obra de mayoresonanciay de un

marcado caracter totalizador y enciclopédico: la ya menciddadaonie Lhiverselle

Aunque muchas & sus partes son traducciones al francés de la obra latina

Harmonicorum librj es evidente que la supe€omo sugeri&inton Hunt,

[ é the Frenchversionis more discursive by far than the Latin, by nearly fanione on the
whole, and it containsagoddi t of materi al that does not appea

writings 2%8

A continuacion el frontisipicio de lHarmonie Universellseglin su primera edicion de
1636.

247 MERSENNE, Marin: Harmonicorum libri XII: in quibus agitur de sonorum natura, causis et
effectbus, de consonantiis, dissonantiis, rationibus, generibus, modis, cantibus, compositione, orbisque
totius harmonicis instrumenti®aris Guillaume Baudry1648.Puede leerse o descargarse en el enlace
Google Booksttp://books.google.be/books?id=V8pCAAAACAAI&HI

28 é Ja version francesas, con creces, mas amplia que la latina, casi cuatro a uno en su totalidad, y
contiene un buen trozo de material que no aparece enninginotreede losr i t o0 s dWNTBIe r senne. O
HUNT, FrederyckOrigins of AcousticaNewYork, Acoustical Society of America, (1978) 1992, p.84.
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HARMONIE

VNIVERSELLE ~

CONTENANT LA THEORIE
ET LA PRATIQVE
DE LA MVSIQVE

Obidch !lull“x Nawre des Sons, & des Mogsemens, des Confonances,
& Diflonances, des Genres, det Modes, de la Compofition, de la
Vioux, des Chancs, & de towtes focees & Teftrament
Harmoniques.

Par F.MARIN MERSENNE delOrdee der Afiminees.

;"’5)( |
e .'

-
e

AP A RIS
Chez Sesastin Cravousy, Imprimeurordinairedu Roy,
rué S.Jacques, aux Cicognes.

M DC XXXVLI
eduec Triwiege dwRgy, & eApprobaticn des Dollowrs,

Fig. 44. Frontispicio de laHarmonie Universellesegun el ejerplar D.140que reposa en eMuseo

internazionale e biblioteca della musica di Bologna

Dentro delgigantesco fresco musicah que consiste leHarmonieUniverselle hay que
darcrédito espeail al Livre des InstrumentsComo ya se dijo al inicio de esteaafado,

su prestigio se mantuypues estalmarecogidos allla mayor cantidad de disposibis
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musicales descritos con detalle y acompanadite ilustraciones harto explicativas.
Entre ellos, el moocordio ocupa un lugar singulaespecto a la ciencia musial y todo

lo que de ello se deriva, tal corsevera erseguida.

3.2 Introduccion al monocordio: entre la abstraccion teoérica

y la practica experimental

El Livre des Instrumentdel Traité de 'Harmonie Universellde Merseng, comiena
con las regxiones ertorno al monocordiovisto éste comaun punto de partidaun
aparatobasicominimo;, un patrén,sin nada complementario ni suplementayjoen
cierto sentido, urimetainstrument®, pues era un aparato no pakcer musica sino
paraconocerde la musicaEgo qued&a evidenciad en su Proposién V cuandoen

su propio tituloenunciarda suprema intenciode dicho aparato

Demmstre toutes les divisions du Monborde, et consecuemment teula science déa

Musique®*

Es una hipétesiambiciosagueobligaapreguntarse;qu ® es fit odao ?l a ci
¢se derivditodad la ciencia de la ngica del monocordi, ;@ qu® fAm¥%si cao
Mersenne:especulativao practica, o amb&s &i fuerala especulativaedrica qué
habriaentoncesen el monocordiode losaspectos praatos, materiales y constructivos

de los instrumentosa los cuales Mersenne dedicasias casiquinientassiguientes
pagina?, ¢si fuerda practiceinstrumentd y dada la insistencia objetiva en mostrarlo
como instrumento artificial, qué palpdesempefabaalli la aritmética yla geometria
abstractasEs decir,a pesarde que el objetivo eraflomniabarcant& la estrategiaen

general para demostrar su hipétessa simple: a) presentamprimero al monocordio

como una abstraccion geométrica ithdole tedrica y especulatidesdedondepoder
enunciaras divisionesy despuésh) presentar a través de una figurain objetoreal y

material que serviride resguardo a dicho conocimiento, tanto para musicos teoricos,

9% Pr o p o sDemaostrantodds. las divisiones del monocordio y en consecuencia toda la ciencia de la
m¥Yss i MERSENNE [168] 1965,Vol. lll, Livre Premier des Instruments.16.
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como practicos, constructorde instrumentoy, en Ultima instancigparala memoria

humana.

En esta estrategiasi esanalizala, paso a pasopuede calibrase como los aspectos
tedricos y practicos de siciencia mgicd mas bien seentrelazdan, siendo, po
momentosunos consecueiecdeotros y viceversaAsi, d monocordiode Mersennse
modraba alli como ejemplo del conocimiento musical delmpranosiglo XVII, y en
particular de comaose relacionban en su obrda pasion por la practica experimental y
la confianza en la abstraén tedica. Por momentos la abstraccion teoricara
privilegiadaen su ciencia musicalsin embargo, imediatamete, el propio Mersenne
clamaba por la préctia experimental. En otromomentos era la practicala que
demandhajustificaciones tedricapara despuésfinalmente jntentarbusca una actitud

conciliadora entre ambas.

Este intercambio teoriepractico puede observarse cuando Mersenne intentaba fijar el

estatus que poseian los instrumentos musicales en su filosofia

a) Mersenne declarabque en @so de no haber instrumentos musicales se
podria explicar el soniol Habiaaqui una clara toma de posicion por la practica
instrumental como fundamento dentaisica.La justificacion @ este punto de
partida discurriasi:dado quedurante siglos la mgica como ciencia podia ser
una especulacion geométriagena a lo sonoro, gadoquetambiénsucedia lo
contrario, es decir,que la practica musicapodia estar emanos de cantores
iletrados era necesario un nexo entre el sonido y su concreciéon makgél
nexo ean los instrumentos musicaléan diversos como los propios sonidos de
la naturalezay por ellg A | | est i mposi ble dobéexpliquerl
sons, S guant et guant | on ne parle

produisent]..]&* Como se veabstraccién y practicapaturaleza y artefacto

“fEs imposible explicar la diversidad de todos | os
instrumentos, que los proceno MERSENNE [1636] 1965Vol. Ill, Livre Premier dednstruments

p.16. Mersenne acotaba que, si bien el viento silba y las rocas hacen estruendos y que, en general, todo
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quedabarhomologados en un sofdano a tr&és de un mecanismo funcional,

queconvertiaa instrumento musicartificial enmodelode lo natural.

b) Mersenneprocediadespués elogiarla smpleza de los instrumentos de cuerda
gue se pueden representacomo lireas i abstracciones geométridassean
violas o clavicordios, sean aquellos que tiemeastil comoaquellos que no lo
tienen, tengan traste® no.Para Mersenneranlos instrumentogdealesf{ € ]
et servent pour expliquer, et pour demonstraert twe qui appartient a la
Musiqued™' Gran parte de lo ideae estos instrumentos radicapsstamente,
en su capacidad de abstraerse como una lineanggica No obstante eso,
Mersenne explicala, detalladamente todos los aspectos materialeg
desigualdades de las cuerdssa demetal (oro,cobre, bronceo deintestinos
de ovejacapaces de producir cuerdas de masQfipoidsi unos 32,8 M4,y
las cuales él asegura haber visto; sean tripas/éjasde Roma d-rancia; sea
porque las ovejas comen un tipo de hietbatro??

c) En la Proposicion IYMersenne hatia planteao, en su titulpla pregunta clave
¢cual es el instrumento que se utiliza para medir los intervalos y las diferentes
armonias de los sonidos?Mersenne concluiague el monocordio eral
instrumento ideal para regular los sonidos en la armoeé@nociendo lo ya
establecido porPtolomeo vy afirmando haber repetido experimentaciones
similares Al igual que ésteMersennehabia reninciado a utilizar flautas o
tubos sonoros y a calibrar las alturas suspendiendo pesos de las, datdas

que

aquello que hace vibrar al aire por medio de cualquier método podria ser un instrumento, esos son sonidos
que no dependen de nuestra voluntad.

Plélysivenpaa explicar y demostrar t OMBERSENNE[1GB6le pert en
1965.Vol. lll, Livre Premier des Instrumentg. 2

%2 | a equivalenciaes 32.8 cmpor cada pie y2.735 cm por cada pulgadd.®ase fASection | Vo

LENOBLE, RobertMersenneou la naissance du rmé@nismeParis, J. Vrin, 1943, p. LXIII.

%3 MERSENNE [1636] 1965Vol. Ill, Livre Premier des Instrumentg. 3.

194



[...] on ne scauroit treuuer la raison des poids qui sont necessaires pour mettre les chordes a
toutes sortes de sons: & puis les mesmes chdralessent souuent ou baissent leurs sons, bien
gubelles soient t®d¢ies auec mesmes poids; & qus8

254|

garderoient pas a raison des sons. .. 0

Mersenneutilizdé en esta proposiciéuna version de lga simplificadailustracion de

Ptolomegd>y animaa a construirlo diciendo que no @rétil el saber su fabricacion

E 1 G

ATTF H D
L X M

Fig. 45. Esquema del monocordio segiin Mersenne en su Proposicion IV.
MERSENNE [1636] 1965yol. lll, Livre Premier des Instrumets, p.15.

No obstante eatinvitacion a construir el monocordio ptolemaiso ilustracion parecia

mas una reverencia historica al compararla con la portentosa imagemsuiariaen

#4F [ no se babria hallar la razén lde pesos que son necesarios para someter las cuerdas a todo tipo

de sonidg, y puesto que las mismas cuerdas elevan y bajan sus sonidos, sea que bakasaiths con
los mismos pesoy siendo ellas perfectamente iguales, no guandia proporcion déoss oni dos [ é] ©
MERSENNE [1636] 1965, Volll, Livre Premier desnstrumentsp. 15.

%5 a imagen expuesta por Ptolomeo, tal como se recogia en la edicién del matematico inglés John Wallis

de 1682, era la siguiente:

Kavay apumixes, Canon Harmonicus,

E K L G
X N n

o B N e S
ATTTTTFB K L CH D

Véase enPToLoMEO, Claudio: Klaudiu Ptolemaiu Harmonikon biblia.3John Wallis(ed.) Oxford,
Sheldon, 1682 p. 35. Puede leerseen formato jpg, desde el enlackl Max Ranck Insitute
http://echo.mpiweperlin.mpg.de/MPIWG:1VXPHZ2F
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su Proposicién XII(Cfr, infra, con laFig. 51, P4g 226). Puede afirmarse questa
imagende herencia ptolemaia®lo serviad ec din st r u c c,ipuesiMermennet aa | 0
pesar de saber enalteceda materialidad de los instrumentos, finalmente se alineaba
con la tradicion del célculo de las proporciones sobre la abstracta linea geométrica, tal

comopuede deducirse desuariados métodos geométricos para dividir la cuerda.

Definidos los instrumentos musicales como mecanismo funcional idéned patadio

de la ciencia musicalentre ellos los de cuerda como modelos geométricos y el
monocordio como el ideial Mersenne procedié a demostrar diversos métpdos la
suldivision de la cuerdaEstos métodos Imasido organizadosen dos grupos a)
aquellos decaracter eminentemente tedrabstractoy cuyo énfasis esta enal
simplificacidbn de gestosjunto a um mayor capacidad explicativg b) aquellosde
indole experimental y practico. Como ya se ha dicho, las investigadiedtresasy
experimentales se apaiyen entre siy entre los diversos métodgqsuede interpretarse
que fluiaun deseo por lograr que cada uno mostraragresivamenteuna mayor
capacidad explicativa junto a un@nimizacionde gestos y justificaciones retoricas

l6gicas.

3.3 Monocordios deabstraccion tedrica; netodosde

subdivisionde la cuerda

a) El monocordiofiabsolut®

El primer método desuldivision de la cuerda se encontraba expuesto en la ya
mencionada Proposicion V (véase N@#O, Pag.192 en forma de un solo parrafo

continuoy acompafnado del siguiente esquema:

i=

3
C
Fig. 46. Esquema del monocordio de la Proposicion V.
MERSENNE [1636] 1965yol. lll, Livre Premier des Instrument$.16.
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Como se observa, Mersenne presenta dos cuérletraidas geométricamente como
segmentds que le servirian para hacer comparaciones lerramscurso de su
razonamientosin embargo, este largo proces® ha estructurado aqui &b pasos
presentados conna Unicafigura y su traduccion al castellano, paraféail lectura,

clara comprension y subsecuente comentério.

26 E| texto completo esta expuesto en la Proposicion 8¢ coloca aqui, en esta Notan el idioma

original, extrayendo de él la informacion fundamentalojocando siempre, de manera introductoria, el
Paso al cual se hace referencia en el presente andissp 0] [Paso 1Quant a la diuision de la chorde

par ke moyen d'vn cheualet de bois, ou d'autre matiere pour trouuer les interualles, et les differences des
sons, elle se fait premierement de la chorde diuisée en deux parties, comme I'on void a la chorde A B, qui
se diuise au point C, car il y a mesme distadiéd a C que de C a B, c'est pourquoy ces deux chordes font
I'vnisson, c'est a dire qu'elles ont vn mesme son quant au graue et a l'aigu, dont nous parlons seulement
icy. [Paso 2]Et si I'on veut trouuer I'Octaud,faut diuiser la chorde B[AB] en tros parties esgales, et

mettre le cheualet au point[E], afin que la chorde [E[CB] fasse I'Octaue en bas contre la chorde DE
[AB].[ é] [ Plzes deux 3efmes, qui font la raison de la Quinte, & scauoir 2 et 3 estant adioustez
ensemble font cing, c'esbprquoy il faut diuiser la chorde en cing parties esgales, et mettre le cheualet
sur le point qui termine la seconde partie, afin qu'il demeure trois parties d'vn costé, et deux de l'autre: ou
si I'on veut vser de deux chordes, il faut que I'vne ait raities de longueur, et l'autre deliRaso 4]
Semblablement si I'on diuise la chorde en sept parties, et que le cheualet arreste la chorde a la fin de la 3.
partie, I'on oyra la Quart¢Paso 5Jet la chorde diuisée en 9 parties, et estant arrestéeuattéegme fera

la Tierce maieure[Paso 6]Mais il la faut diuiser en 11 parties, pour faire la Tierce mineure auec le
cheualet, qui l'arrestera a la fin de la cinquiesme pdR#so 8]et en huict parties pour faire la Sexte
maieure[Paso 9let en tree pour faire la mineurg. é ] [ P &tssioon l& Gidise en 4 parties esgales,

I'vne des parties fait la Douziesme contre les trois autref é ] [ cBrda<clwordd ebthant diuisée en 17
parties, si le cheualet est a la fin de la 8. partie, il feraniaraieur]Paso 12]Jet si la chorde est diuisée

en 19 parties, elle fera le ton mineur auec le cheualet quadarfin de la 9. partie. [Paso 13] Fimednt

si I'on diuise la chorde en 31 parties, elle fera le demiton maieur en mettant le cheuéiteda la 15.
partie:[Paso 14ki I'on met le cheualet a la fin de la 24. partie de la chorde diuisée en 49 parties, elle fera
le demiton mineurfPaso 15]et si on veut trouuer le comma, il la faut diuiser en 161 partie, et mettre le
cheualet a la fin déa 80 partied MERSENNE [1636] 1965, Vollll, Livre Premier desInstruments

p.16.
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A [1] B
Paso 0.La cuerda como totalided’

Segun se muestra en la figura anterior, Mersenne conleeloizerda entera como la
unidad, y al hacesubdivisiones en ella, se producian uparte y un resto. En las
figuras siguientes se mostrara en verdegydee y en rojo, elresto. Asi entonces, la
primera division operaba para hallar el unisono, de la siguiente manera:

[14]

I

Paso 1.En cuanto a la divién de las cuerdas por medio deaaballée de maderao de otro
material, para hallar los intervalos y los diferentes sonides que dividir primeramente la
cuerda en dos partesomo se ve en la cuerda Ague esta dividida en el puntg @or lo tanto

hay la misma distancia de A a C que de C pd esta razdn estas dos cuerdas estdn en unisono,

es decirtienen un mismo sonido tanto grave como agudogaesélo hablaremos aqui.

Comentario al Paso.IMersenne ha saglo la tradicién de iniciadividiendola cuerda

a la mitad pero su metodologiaonsistiriaen comparar la parte con el restao la

7 Al igual que se ha expuesto en los casos de Ramos de Pareja y Zarlino, este proceso de subdivisién se
se mostrard en un monocordio esquematico y debera cotejarsesaméste en el CD anexo o en el sitio

web ya mencionadipttp://www.calderoronline.com/tesisloctorall
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parte con la totalidadEsta proporcion 1:1 produciala concepciondel unisong
consonancia venerada por Mersenneuya trascendenci@ra fundamentada con

razonamientode la siguiente indole

- Musicoldgicos el unisonces la consonancia mas dulce por ausencia deobatid

mas dulce aun que la octava.

- Inferencias psicolégica: el unisonoes mas facil de comprender por la

imaginacion la cual epara Mersennel asiento del placer
- Analogias
0 Algebraicasel unisono es como la ecuacién qpresa lagualdad.
0 Mecanicasel unisono eanélogoal equilibrio.
o Meédicasel equlibrio de los humores es una suerte de unisono
y finalmente argumentacioneteologicas como la siguiente

Et s'il est permis de monter plus haut nous trouuerons vn eternel Vnisson dans la diuinité, puis
gue les trois personnes ne sont qu'vne mesme nature, et n'ont qu'vne mesme volonté, mesme
puissance, et mesme bonté, quoy qu'elles soemitement distinctes. Ce qui sera pesitre

cause que les Biemeureux chanteront perpetuellement a I'Vnisson, afin que leur chant soit
conforme a I'égalité des trois personnes, et a l'estat d'égalité, qui prend son origine de la beatitude

eternelle, qui'est susceptible d'aucune alterafiof®®

28 AY si se permite elevarse mas atocontraremos un eterno Unisono en la divinidad, pugs¢ las

tres personas no son mas que una misma naturalematignen sinaina misma voluntad, una misma
potencia y una misma bondagh queellas sonrealmente distintas. Estal vez sea la causa que los
bienaventuradosanten perpetuamente al Unispa fin de que su canto sea conforme a la igualdad de las
tres personas y al estado de igualdad que se origina de la beatitud euiermm es susceptible de
alteracion alguna€ ] MERSENNE [1636] 1965, Volll, Livre Premier des Consonancgs15. Este
Gltimo tipo de afirmacionesseran, en parte, las que justifiqueh monocordio si se quiere,

fi bi en awoedetras cuardas al unisqmon el cual Mersenne pondria punto final a su investigacion

en torno a las consonancias
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La subdivisiorexpuesta en la Proposicion V continuaba de la siguiente manera:

82

[211]

[141]

1

Paso 2.Y si se quiere hallar lactava, la cuerda AB debdividirse en tres partes iguales y
colocar elcaballge en el punteC, de mane que la cuerda CB haga l&t@va por debajo contra

la cuerda AC.

Comentario al Paso ZEn efectg se haobtenido ungproporcion2:1 al compara la
partede 2 unidadescon el restale 1(octava ascendentg)ero debe quedar claro geke
sonido gie producita estgparte comparadaonlatotaidadde la cuerddla unidad) se
encontrarigen una proporcion de:3 es decir una quintdday que hacer notar que |
letraC colocada por Mersenpesentonceda marca de una proporcion matiog no
deun punto a ejecutar musicalmieren el mowcordio.Esto es relevant@ues, na vez

se hayan colocad® resto de las marcase vera que si se colocasen en orden cregiente
no reflejarian ninguna escatausical posible Esta metodologia permite vislumbrar

entoncesque el valor de la proporm matematicasuperabal valor practicomusical

El resto de lagonsonancias se hallarialela misma manera, es decir, ccamgndo ua

parte con un restq; asi se ena:
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52,

2]

[211]

[141]

1

Paso 3.Los dos términos que forman laoporcion de la Quinta, es decir 2 y 3, colocados
juntos hacen cincoes por eso que la cuerda se debe dividir en cinco partes iguales y colocar el
caballge en el punto que termina la segunda parte, a fin de que resten tres partes de un lado y dos
de laotra.

Comentario al Paso 3egun loexpuestcen el comentarianteriotr en efectq la parte
con el resto estaen proporcion 2; sin embargpla marca en emonocordiose
encuentran proporcion de:3 conrespectala totalidad de la cuerdbp que supondria
una consonancia dexda mayorDe nuevgse concluye questa manera de concebir la
subdivisén no producianarcasa ejecutaren el monocordiosino tan sélo un célculo

sonoro sin inmediato correlato instrumental alguno.

42 .

[453]

[22]
[211]

[1r1]

[

A a3l | 4] B

Paso 4.Similarmentesi se divide la cuerda en siete partes y se colocabellleée al final de la

tercera parte, se escuchéa cuarta.
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32 M

1564

73]

[242]

[211]

[1i1]

M

A 4] | [5 B

Paso 5.La cuerda dividida en nueve partes, colocandadbhlletg en la cuarta [parteharé la
tercera mayor.

32

[53]

[5/4]

[473]

[24]

[2r1]

[141]

1

A 5] | [5] B

Paso 6.Pero[la cuerda]debedividirse en 11 partesparaproduci la tercera mear con el
caballge, que se colocaral final de la quinta parte.
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62 M

[#42]

[645]

[5/4]

[43]

[2£2]

[211]

[1i1]

1

Paso 7 [Pero la cuerdaebedividirse] en ocho partes pamoduct la sexta mayor [al colcar el
caballete al final déa tercergarte].

62 n

[B5]

[572]

[543]

[504]

[472]

2]

[211]

[1/]

]

Paso 8]Y debedividirsela cueda] en trecgparaproducr la [sexta] menor.
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Comentarios a los Pasos 4 al l8asta aquiMersenne haria producido elcompendio

de consonancgapropias de ld | a mafidaxionfjusta que induye, alemas de la
octava,quinta y cuarta, las sextas y tercer&@nto mayores como menoreso Nebria
habido discusiones en torndaanaturaleza de dios intervalosy a pesar de haber sido
todo concebido ycorstruido sobre una base aritmética, justificadon tedrica se
enmontréba alejadade numerologiasLa division se habia centrgdmas bien en
consideraciones sobila nauraeza fisica de los batidos tyemblementgroducidos
entre las cuerdadel intervalg tal comohabia quedadexplicado claramenten elLivre
Premier Des Consonancee cual eraconcienzudamente aplicado por Mersenne a la

hora de costruir las suldivisiones del monocordi®®

A continuacién Mersenne se dedica hallar las réplicas de estas consonancias en

octavas superiores. Asi sia:

152(doble octava

[41]

[5/5]

53]

[5/5]

1564

[#73]

[272]

[2r1]

[1#1]

11

Paso 9.Si se divile la cuerda en 5 partes &es una de las partggroducela quincenaen alto
contra el restoes deciycontra las otras 4 partes.

#9v/éase MERSENNE [1636] B8, Vol. I, Livre Premier des Consonangem. +111.
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122 J(octava masguinta)

[31]

1]

[2/5]

[573]

[643]

544

[473]

[372]

[211]

/1]

[

H 1 | B3l B

Paso 10.Y si la divides en 4 partes iges, una de las partgsoducela doceng82 mas 5]
contra las otra8.

A continuacion Mersenne hallaalos intervalosanas pequefios, es decir, tonos mayor y

menor;semitonosmayor y menoy, finalmenteJa comade proporcién 8B0.

™™

8]
=]

[41]

[245]

[573]

[675]

[54]

[473]

[3£2]

[2A1]

[A]

1

H 1 ) B

Paso 1. Estando la cuerda dividida en 17 partes siaddallée se oloca al fnal de la octava
parte, se harél tono mayor.
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Tm

[1009]

[2:5]
<]

(1]

[245]

[5£3]
[6/5]

[5/4]

[453]
[3/2]
[211]

1]

1

A (o] (o] B

Paso 12Y si la cuerda seidide en 19 partes, sgoduci@ el tono menor con ataballde, que se
colocaréal final de la novena parte.

StM

[16i15]

[1003]

[2i5]
[341]

[#1]

[B45]

53]
[545]

[544]

(3]

[32]

[211]

[1#1]

[

| I |
a [19] [16] B

Paso 13 Finalmente, si se divide la cuerda en 2ttgs, se hara &emitono Mayor, colocando
el puente afinal de la 1%. parte.
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St

[24425]

[1E#15]

[10va]

127
[#1]

[41]

[25]

[5£3]

[545]

[5/4]

[4£3]

[34]

2411

1]

]

A [24] [29] B

Paso 4. Si se coloca etaballée al final de la 2a. parte de la cuerda dividida en 49 partes, se
haréel semitono menor.

Finalmente, sélo quedaba por colocacdana sntdnicg para lo cual Mersenne seguira
su método numéricalividiendo la cuerda en 161 partes. Edidara siguiente puede
verse la colocacion ddicho intervalo y la silueta producida por los encuentros entre
parte y restaue ha habido i largo del poceso de subdivision.

207



Coma sinténica, 81:8C

I B1/20]

/ R4a25)
! {16415)

J 1om)

e diibbiiiidibaiissttiiiiittabitnesadteibi it bl i s sl L I LR L L LS S

H 180] i81) B

Paso 15Y si se quiere hallar la coma, hay que dividir [la cuerda] en 161 partes, y colocar el
caball¢e al final de la 80ma. parte.

Comentaros al Paso 11 al 15y la silueta producidaComo puede observarda silueta
producida por los encuentros entre parte y rastoaport@a mayores evidencias la
practica musical puesto que Mersenne lia seguido un criteriogeométrico ya
prefijado en la construccién de las consonan@&astécnicade subdivision haeguido

la tradicion @ segmentar el monocordiprogresivamentesegun divisiones de poca
complejidad aunquesu procesono haconllevalo Tal estilo de Ramosle Pareja
practicamnemotécnicalguna Tampoco ha servido para asentar en él los tetracordos
griegos ni ha servidade lugari como hiciera Zarlinb para conciliar a los antiguos con
los modernos.Este primer monocordio ha dejado de funcionar conposible

instrumento musicapuesto que npermite ni entonar escala alguna ni observar en sus
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marcas la progresion del genal agudoAl reorganiza de manera ascendente las

proporciones halladase obtendrial siguiente esquema

(1#1)

------ m

Lo queseobservaiy seescuchg, es un acercamientasintotic@ a la sonoridadle
octava a partir deuna escalauyaaudicion,sin duda ofenderia abiertamentes oidos
del siglo XVII; pero estoprobablementeno erala intenciénde Mersenné® Después

de escucharda pseudeescala de estédmonstruo sonom puede concluirse que

0 se ruega al lector, de nuevo, que esta secuencia sea verificada, visual y actsticamente en el CD anexo

0 en el sitio web ya mencionadutp://www.calderoronline.com/tesigloctoral/ Alli se encuentrda

aplicacion multimedia que sigueen detalle este abstracto método siédivision de la cueed de
Mersenne, que se aleja de todo sentido musical praostmmental.
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Mersenne, ano se percat@e ello o, simplementesl monaordio sdlo le interesaba
comoespacio simple de calcul&n sumalo que ha demostradmn esta ordenacion de
mayor a mengresquesu primemonocordioeraun lugar para calibrar consonancias en
un sentidoabsolutq liberado de practicas musicales pedagogicasEl morocordio de
Mersenne, por el moment@rn sdo habriapermitido entonarunosintervalos alejados
de todopatron de referencia basico y comonvirtiéndose asi en proporciones
abolutas parafioidosa b s o |, capases @le reconocer los intervatmsno hechos

sonorosigualmente absolos.

b) Losmonocordi@ fiecondmicso

Las siguientesdivisiones que swjria Mersenne privilegiabanmnemotecnias
orientadashaciauna economia de gestasna descripcion mas escuetarycalculo mas
simplecon unacapaciladexplicativasuperior.La propuesta de la Proposicion decia:
Demonstrer que le Monochorde estant divisé en 8 parties égales contient toutes les
Consonanceé8'y, si bien esto es ciertestas ocho marcas en el monocordicsertan
marcas a ejecutar,rgl, mas bienfpuntosde calcul®d. De nuevoy al igual que en la
anterior subdivision, las proporciones volverian aamtractas yabsolutaspero, en
estecas;o bt eni das de maner a .EBgbhsigdiente esqersa | vy
resume dicha ddivision, mostrando, primero, el esquema origingl después, el

desarrollo de todos los intervalos expuestos por Mersenne

15 Pr oposi c bstran qué kl Monboerdio estando dividido en 8 partes iguales contiene todas las
Cons on dMERSENNE(1636] 1965, Volll, Livre Premier des Instrumentgp. 1920.
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Como puede versbabiaproporciones quesqleriandos y hasta tres marcas internas
aunquedichas proposicionesstvieranen el plano tedricespeculativperandel todo

posibles deejecutaren un monocordicon la ayuda de caballetes adicionéles

Con este métodasdo era posible obtenerlas consonanciagustaso T octava, quinta,
cuarta,terceras ysextas tantomayores cmo menores. Para obtener las disonancias
otro tipo de intervalpcomotonos,semitonosi mayores y menorésy la comasintonica
habrig necesariamenigue aurentar lasocho parteseleccionadad @icio. A pesar de
ello, merecedestacaseel sentidoexclusvamente aritméticde esta divisionpuesno es
unmébdo para dAhal |l arso, lna sez coononidas mkacarlas de da
maner a m8s N ele ocon base enaelimgroo8dar supuestpes posible
encontraraqui resonancias dsénaio de Zarling pues v Mersennd antes de exponer
esta subdivisidin habia recorocido que con ua subdivision enseis partesambién
hallaria muchas consartias y disonanciaf?erq como é mismo dice el nUmero8

resulta mas explicativpues

[ é] 8a Skexteinmineure auec 5 et I'Onziesme auec 3 de sorte que le nombre 8 produit deux

nouuelles consonances, qui ne se rencontrent point dans le nomt#& de 6.

En este casdMersenne ha preferido darle al nUmeraricapacidad explicativgero
liberada de dda justificacion metafisica o numerologica. Como puestrdase

Ramosde Parejéhabia elogiado el nUmero 8 con justificaciones variagl@onizando
las preferencias de Guidb6 A r por e mimero 6. Por otra par#arlino consideraba

guelos intenalos que utilizaban el nimero 8xta menor 8:% oncenad:3), formaban

52 | as proporciones que utilizarian dos o tres caballetes intermiathoso en los intevalos AG: CG,

AG : FG y similare§, han sido experimentadas ém reconstruccion materiahencionada eninfra
Apartado3.4. La sonoridad es del todo plausib&inque nunca tan resonante cocom un caballete
simple.A su ve, la necesidad de levantar, desplazar y volver a colocar el caballete, obliga a interrumpir,

momentaneamente, la ejecucion y la percepcion de la naturaleza del intervalo melédico.

23 é ] ha® la sexta menor con 5,y la oncena con 3, de manera queezbr8iproduce dos nuevas

consonancias que no se encuentMERSENNEN1636]I196m&al.ocor di o

I, Livre Premier des Instruments.19.
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parte delsenariq pero eran considerados como una expansiénn fiadetleo 0
fipot en cnteavado dd Blly 4:3.% S bien perviven este tipo de discusiones en
Mersennegste ladha purgado de consideraciones extnasicales o extrenatematicas,
pues,su metaseria la simplicidad y la comgnsién aunquesu métodoaun no le

permitieradeducir todo el compendio de intervalos.

Debido a lo anteriorMersenne presentakahora un métam que ®nsistia segun el

titulo desu ProposiciorVIl, en: fiExpliquerl a pl us si mpl e, et la pl
pui sse faire doébune chorde qui prodduant | es
estrate fundalas técnicas expuestas erPropaicion V (relacion parte y restajon

las técnicas de caballetantermedos de la Proposicion VI(division en 8 partes)

Mersenne reorientd la linea en forma vertical ypsacesoquedariareducido a sélo

cuatro pasos,sedecir, cuatro sutivisiones a la madi a la manera dias mnemotecnias

de Ramosgle Pareja, cuyaeconomia dealculoampliaba con la incorporacién de los

tonos de proporcién9:8 y 10:9, mayor y menor, respectivamerte,que no habia

logrado Mersenneen su poposiéon anterior. Acontinuaion se insertael esquema

original yel desarrollo de todos los intervalos expuestos por Mersenne:

*4y/éase um explicacdn general e€OHEN, Hendrik FlorisQuantifying musicThe science of usic at
the first stage of the scientific revolutioh5803165Q Dohrdrecht, Kluwer Academic Publishers, 1986,
pp. 3-7.

“AProposici-n VII. Explicar la divisi-n m§8s simple
produce las consonancias y loagt o s d i MERSENNE §1636]d965Yol. Ill, Livre Premier des
Instrumentspp. 21-22.
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Como se obseryaada resto es subdividti a lamitad y asi scesvamentelo que le

permite a Mesenne obtener mewas proporciones salvo los intervalos de semitono

mayor y menor (16:1y 25:24, respectivamenje Aunque la sudiivision es econdmica

y limpia (ademas demplicar una facilmnemotecnig) era ailn mas compleja su
ejecucion con los caballeteintermedios, requiriendser colocados y desplazados
continuamenteAl igual que en las anteriores divisiones, las marcas en el monocordio
son proporciones abstractas y absolutas y, salvo la octava y sus duplicaciones (152 J, 222
J), ninguna marca es yunto a ejecutar como si de un instrumento se tratara. En
resumenesta subdivisiéaun no es omniexplicatiyai utiliza el morcordo en toda su
extension y posibilidad. Mersenrmmareciasabelo, y tal vez por elloculminabasu

Proposicién VIl diciendoque

[ é st facile de juger de I'excellence et de I'ordre des consonances par les trois diuisions, dont
elles prennent leur origine, car celles qui viennent de la premiere diuision, sont plus douces que
celles qui viennent de la seconde, et celles cy gostexcellentes que celles qui viennent de la

troisiesme, d'autant quelles s'esloignent d'auantage de la simplicité, et dé®fvnité.

Mersennehaciaaquiuna compareion estética y a la vez cientifidaas proposiciones
muestranun gr adi ent eersuben Agmuad diuataitofei cdreteltiddcoi e
éda como la simplicidad y unidad. Asila primera suldivision, expuesta en la
Proposi@n V (relacion parteesto) es complejapero obtenia las consonanciags
agradbles al oidoal ser construidassobe la totalidad de lacuerda La seguda
suldivision, expuesta en l&@roposicién VI(division en 8 partes)mostreba mayor
simplicidad y unidad al concentsg en un Uico numero: el 8pero por un lado no
podianpresentarse todosd intervalos yse hacianecesariadtilizar dos caballetes para

Su ejecucion. la tercera subdivisién expuesta ema Proposicion VII(division en 4

2°RH [ é § facikjuzgar la excelencia y el orden de las consonancias en las tres divisiones [Proposicién V,

VI y VII] de las cuales ellas se originan, puesto queelas que vienen de la primera division
[Proposicién \] son mas dulces que aquellas que vienen de la seffrgfmosicionVl], y éstas son mas
excelentes que aquellas que vienen de la tefPeoposicionVIl], de manera que ellas se alejan de las
ventajasde la simplicidad y la unidaddMERSENNE [1636] 1965\ol. lll, Livre Premier des

Instrumentsp. 21.
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partes)héabriaganadamayorunidad ysimplicidadde céalculo(cuatrosuldivisionesy un
anico tipo desubdivisibn a mitades) sin enbargo, su p#éctica con los caballetes
incorporabaaun, unanayor complejidadEstas carencias explicativasag dificultades
practicas llevarian a Mersenne a proponer una nuevaagsiia de subdivisiGhque
buscafta fundir la dulzua con la simplicidades decir.combinarel resultado practico

estético deseadjunto ala justificaciontedricacientificade maximaheuristica.

c) Los monocordi@ fiexhaustiveo

LasiguienteProposicion VI, fue tituladafiExpliquer les intervalles tant consonans que
dissonanset les degrez qui se treuvent aux residus de la chorde du Monochorde, apres
gue l'on y a marqué les intervalles et les degrez diatonidtiddersenneexpusaalli un

método que abawdéeba todaeconomia de gestosnmnemotecniasy tomabala cuerda
entera cora un todosuldividido en 120partes paraubicar, tanto las consonancias
como las disonancias segun los valores aritméticos expuestos ensizuiente

ilustracion

®"fProposici-n VIIIlI. Explicar los intervalos, tanto

hallan en los residuos de la cuerda del Monocomispués que se han marcado los intervalos y los
gradodiaténico® ME RS ENNE [ \ob I8, a.ivre Arédmtebdes Instruments. 21.
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120
e

" 12! Semir. maj,
- 108, ton mineur,
" 106} ton maj.

[ Too ton min,
- 96 Tierce maj.

L 90 Quarte.

KT 80 Quinte.
S$t75 Sexte min.

I L« Ow

0o

Mt 72 Sexte majs
£t 60 oct.& vniffon.

A

Fig. 47. Monocordio de la Proposicion VI1.2%®
MERSENNE [1636] 1965yol. lll, Livre Premier des Instrumen{$.16.

A diferencia de todas lasuldivisiones anteriormente mostrada&stasi podria ser
ejecutadacomo si de una escalausicalse tratara, es decir, las masccorresponden
con las notasrppias de una escalaumstruida conaferencia a la cuerda completa como

untodo, y a manera de patron basico de referencia.

Una vez colocadas laproporciones arménicasegun la aritmética seleccionada,
Mersenneevaluda sistematamente las tres posibilidadeg:evaluar laparte contra el

todo;b) evaluarla parte contra el resty c) evaluar el resto contra el todo.

En el siguiente diagramaeindicacada division realizaden orden ascendenteal pig

las relaciones de proporcion entre pao@o, parteresto y restdgodo.

%8 Notese quedonde dicef L 00 t on mind, hab2a evi denrlDCtisteent e un e

mi n. 0O
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En el siguientesquema seecayen los resultados de manenascompacta

Parte: Todo Parte: Resto Resto : Todo

120 : 120 unisono 120 : O - 0 : 120 -
115,5: 120 semitonomenor] |115,5: 4,5 - 45 : 120 -
112,5: 120 semitono mayor] |112,5: 7,5 ventiochenaayor 7,5 : 120 venthovengusta
108 : 120 tono menor 108 : 12 ventitresenamafor] | 12 : 120 venticuaatmayor
106 : 120  tonomayor* 106 : 14  ventidosena justa 14 : 120 ventitresena mayo

100 : 120 tercera menor 100 : 20 decsetena mayor 20 : 120 deinovenausta

96 : 120 terceramayor 96 : 24 quincena justa 24 . 120 decisetena mayo
90 : 120 cuartgusta 90 : 30 docena justa 30 : 120 quincenajusta
80 : 120 quintgusta 80 : 40 octavausta 40 : 120 docena justa
75 : 120  sexta menor 75 45 tercera mayor 45 : 120 oncena justa
72 . 120  sexta mayor 72 . 48 decena mayor 48 : 120  decenanayor
60 : 120 octavajusta 60 : 60 unisono 60 : 120 octavgusta

* Mersennaeconoda, en estos casogie habla de aproximaciosiehdala division en 120 partes.

** Mersenne colocaba aqileufiesme majeur

Como puede notarseMersenne haido sigematizado progresivamente sus
proposicionesen la medida qubusca una demostréci mas exhaustiveSin embargo,
esta Ultima proposicion aun noHa permitidoobteneycon precisiénla totalidad de las
disonancias En la siguiente Proposicon IX, bajo el titulo AExpliquer toutes les
consonances est les dissonances qui se rencodarsatle Monochorde, est dans le
Syst eme pRarcorsaeqient le Ménpchorde et le Systeme harmonique sera icy
consideré en toutes les facons possthlédersenne colocaria usinnimero de
intervalosi de los cuales reconoce que algunos pods&ninitiles para lograr esta
totalidad®®®

Para la consecucion dste objetivototalizador Mersenne renunciaba todo ipo de
argucia geométrica y dalun paso defiitivo hacia proporcionesedndole aritmética.

Ya se havisto como subdivisimes en 8, 9, 16,20 y 120 partesno haian sido

9 PExplicar tadas las consonancias y las disonancias que se encuentran en el monocordio y en el Sistema

Perfecto[€é ] En consecuencjal Monocordio y el Sistema arménico seran aqui considerados en todas
las formas posiblésMERSENNE [1636] 1965, ivre Premier des Instimentsp. 22.
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suficientes para matrar todas las disonangjay seguamente es por ellg por lo que

Mersenne adopter ahora el valor de 360QCcon lo cual podriaubicar todos los

intervabs posibles.

Asi, al imagina un monocordio dividido en 3600 partes, todmuedabaesumido en una

tabla de seis columnagjya ilustracion original ereomo sigue:

I 11 IT1 1v A4 \'At
O&aue < 1800 Viiffon 1800 O&aue
semit. maj, deisdg
Septitmemajdc g a 8| ¥ 1920 13d12 1680 15d 7
semit.mi, ) 21-20 )
Septitme min.de 9ds|-X b| 2000 Tierce majeure 1600  Neufiéme majde  9d4
comma . ‘ 46-45
Septiémemin.de 164 9| B ‘202§ 9d7 1§75 144 3 71
" © | semit, maj, . 37 i35 . , .
Sixitme maj.de §d3| A 2160 | Quintede 342] 1440 Dixime mijde g2
' semit.mj, - : semiumaj. - ¢ -
Sixiéme mj. de  8d§ X a]| 2270 Scxte majde §43] 1350 Vnziéme,.de 843
- | diefe 675 4653 : ..
De 254 16° Xg 2304 §r 4653 1396, 1800653
R S0 | semit. mine S 6534600 . - - SRR
Quinte. G 2400 Odkaue 1200 Douziéme de . 341
comma, . 127-120
40 & 27 G 2430 243 3 127 1270 3603127 :
semit. min, 127~104 ; L.
Triton de 45432 X8 2960 32 a n . 1040 45 313
dielc o 6§.63
25 4.8 x £ 2502 a3 a7 1008 2§ 37 7
' _ , semit. min, 28 a 29 . .
Quarte de 433! F | 2700 |Douziéme de 3a1| 9oo |Quinziéme de; 4d1
: | semit. maj. | - o tierce maj L
Tierce maj. de  §i 4| E 2880 |Quinziémede 4 4 1[ 720  [Dixfepriéme majde gizx
. . : semit.mine. tercemi, | _
Tierce mj. de 6ay| X e| ~ 3000 |Dixfeptiémemajde §i1| Goo- [Dexncufiéme de 6irx
. ldicfe ) 25422 _ -
754 66 |%d 3072 66 4 1 528 75 A1
; semit. min, © |de3sd 25 -
Tonmaj.de -~ " 948 D 3200 Vintedeuxiémede $i1| 400 |Vinttroifiéme majde 91
o comma " tonmin, _
Ton mineur,de 108 5| D | * 3240  [Vintetroifiéme majde | 360 [ Vintquatriémemajde rodx
C | semit, mj. g a 1!dixi. min. -
Semiton maj. de 163 15! X d 337§ Vintncufiéme faufle de| 225 [Vinmeufitmede -16d1
~ dielc 1 a1 de 15225 ‘
Semiton mj.de 253 24 % b| 3456  |Trentcwoifitmede 2435] 144 [ Trentequatriéme min. fauffe
. ; semit. min. - dez2gazx
C 3600 '

Fig. 48. Tabla de la Proposicion IX.MERSENNE [1636] 1965 Livre Premier des Instrumen{g.22.

Si se redibuja dichtabla, haciéndola mas legible, se tiene:
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TODO = 3600

TODO : PARTH TODO : RESTO
| I " v V VI

‘ octava justa 2:1 C ~ 1800 - unisono 1:1 - 1800 - octava justa 2:1 ‘
m semitono mayt: 16 - 15:14 r

‘ séptima mayor 15:€ # = 1920 = 13:12 = 1680 = 15:7 ‘
M semitono mend4: 25 — 21:20 r

‘ séptimamenor 9:5 % b |~ 2000 = terceramayor5:4 | = 1600 9 novena mayor 9:4 ‘
M comaB0:81 M - 46:45 r

‘ sptimamenori6X B |= 2025 9 97 = 1575 = 144:63 = 16%7 ‘
M semitono mayt: 16 n 35:33 r

‘ sexta mayor 5:3 A |F 2160 3 quintgusta 3:2 = 1440 = decena mayor 5:2 ‘
M semitono men24:257 =] semitono mayqr

‘ sextamenor8:5 . a | 2250 A sextamayor5:3 | = 1350 7 oncena justa 8:3 ‘
B diesisl25:128 = 675:653

| 25:16 Xg |- 2304 - 1152:653 L 1306 = 1800:653 |
< semitono mend4: 25+ — 653:600

‘ quinta justa 3:2 G |~ 2400 = octava jus@il = 1200 = docena justa 3:1 ‘
n comzB0:81 H — 127:120

‘ 40:27 G |t 2430 = 243117+ L 1170 = 360:117 ‘
M  limma 243:256 H — 117:104

‘ tritono 45:32 Xg |r 2560 = 32:13 = 1040 = 45:13 ‘
n coma 80:81 H — 65:63 r

‘ 25:18 x £ |F 2592 = 187 L 1008 - 257 ‘
H semitono menor 24 - 28:25 r

‘ cuarta justa 4:3 F | 2700 = docengusta3:1 = 900 = quincena justa 4:1 ‘
 semitono mayor 15¢ — tercera mayor 54

‘ tercera mayor 5:4 E = 2880 3 quincengustad:1 = 720 = decisetena mayor 5:1 ‘
M semitono menor 242 — tercera menor 65

‘ terceramenor 65 & e |F 3000 = | decisetenmayob:l | = 600 = decinovena justa 6:1 ‘
n diesisl25:128 1 - 25:22 r

‘ 75:66 xd|F 3072 7 66:11 = 528 = 75:11 ‘
 semitono menor 24[4 . 33:25 r

‘ tono mayor 9:8 D |F 3200 3| ventidosenmsta8:l | ~ 400 3 ventritresena mayor 9:1 ‘
M comzB0:81 M =1 tono menor 10:p

‘ tono menor 10:9 D |F 3240 S| ventitresena mayor 9 360 9 venticuarta mayor 10:1 ‘
M semitono men24:257 -] sexta menor 85~

‘ semitono mayor 16:: 3 d |F 3375 3| ventinovenmstal5:1l | = 225 3 ventinovena justal6:1 ‘
B diesis 125:128 [ m 15:25 r

‘ semitono menor 25:; ¥ d* = 3456 3| treintatremajusta24:l | 144 S | treinticuarta menor [falsa] 21
M semitono mend4:25( n - r

| : C |- 3600 - - - 0 - - |

Fig. 49. Redibujo de la Tabla de la Proposicid IX. Los asteriscg [*] indican correcciones al original.

A continuacion, se explica elomplejo funcionamientale dicha tabla, teniendo en

cuenta que posee una lectura, tanto horizontal como versiegiin lo siguiente
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e Se asume una cuerda cuyo fitodoo est8 compuesto

e Las columnas lll y V son los pilares fundamentales en da¢es Mersenne ha colocado los
valores quedefinenlos intervalos. Asila columna Ill marca los valores de fpart® y la
columna V, los valores defrest@. Como se veambas se complementan y al sumar los
valores de cada una de ellaa el sentido hdzontal siempre se obtiene el valorlde it od o o
360Q A su vez, en cada columna, Mersenne intercala el intervalo producidcadérealor

y su inmediato inferior, tal coffo |l o muestran |

e Enlacolumnal, se muestralaaeti - n fitodo : parteo y a su | ado
nombre de la nota producida, asumiendo que el sonido mas grave es un Do [C] y el mas alto,
su octava, do [c].

e La columna |V indicayld aVir,ellaa ir el @igpia-rn efit:o dce s:t «

Asi, dada una posiciéoualquieraen el monocatioie j . fi p a fatleetora d& 40 0

tabla seriaomo sigue

Resto = 1200 Parte = 2400

Todo = 3600
1 IL 111 v v VI
| |
Quinte. -G 2400 Odane 1200 !LDuuzIéme de 3d1
Parte = 2400 Parte = 2400 \Resto =1200
Todo = 3600 Resto = 1200 Todo = 3600

Fig. 50. Esquema de lectura de la tabla de la Proposicion IX.

2’9 cuando el intervalo erseconocible Mersenne colodaa la proporcién arménica gl nombredel
intervalo;en caso contrarjedo degbala propocion.
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En resumenpuede interpretarse gqle queha hetio Mersennehabria sidoen primer
lugar, dividir el mornocordio en 25 partes paraoger oltener asilos tonos ysemitons
gue sele escapabaen las proposiciorseanteriores; segundacada parte de estas
veinticincq la multiplicaba por un valor de 144agipodiaconstruirun total de 3600
partes permitiéndoseahora ubicar laliesisy la comasinténica y con ellg todos Is
intervalcs que sehabiapropuesto.Como seobserva en la tabla, tantiiesiscomocoma
sintdnica no se encuentran en la Columna,lppr ellg son séo perceptibles al

comparar un intervalo con otyono como intervalosespecto a la cueagnterat’

Como colofén a la compleja tabla y eaeste grupode proposiciones Mersenne
reconoceria sus limitaciones practicas y sondigiendo quesi bien la divsion deuna

sola cuerda dmcuenta de toda la musica

[ é]1 il faut mettre 2. chordes © I '"vnisson sur

tous les endroits de la chorde, ou sont les nombres de cette table, et I'on antenement de

scauoir tout ce qui se peut considerer dans les consonances et les dis$éhances.

Como se observal razonamiento teéricque habia ganado espacio reoél practico,
cede ante la ejecucion resaria pues, on dos cuerdasse tendriauna delicada &
fitodod constantementsy, se haridacil la ejecucion delas proporcionesi t o paoted, y
firesto: todod. A su vez estopermitiriauna escucha cuaarmonica dada la sencillez

de la ejecucion y la resonancia de cada cuerda. En otras patebhabriaque detener

2" Como puede deducirssi se quisiera obtener, tantodama sinténica81:80, como laliesis 125:128,
en una r el todoipamn habréaque utilizap undicantidad de partes que fuenaltiplo, tanto
de 81 como de 128; es decir, multiplo d&l x 128 = 10368. No obstanteeso sacrificarida obtencion
simple de laerceramayor5:4, dadoel niumercds. Por lo tanto, dberia entaces elevasela subdivision a
10368x 5 =51840pares

2 é] hay @auerdas a Unésaena sobre el monocordio... y colocar el dedoabadlee en
todos los lugares donde estan los nUmeros de astayt se tendra el contento de saber todo lo que se
puede considerar en las consonancias y disonan®#SRSENNE [1636] 1965Livre Premier des

Instrumentsp. 23.
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el sonido @ la fiparted, quitar elcaballetey, despuésegjecutar efitodod, pues, on un
solo golpe del dedw plectro,seobtendriauna ejecuciordondelos problemas acusticos
podian percibirse, seguramentaucho mejor. Estos aspctos materiales y acusticos
guedaron claramente explicitados pdersennecuando preserdra i como se vera

enseguida su mormcordo de tres cuerdas al unisono

3.4 El monocordio practico experimental: figura y objeto en

la Proposicion Xll de la Harmonie Universelle

a) Introduccién

A pesar que los resultados tedricos alcanzados en las proposiciones precedentes
(Proposiciones V a IX)podian parecer suficientes para mostrar la esencia del
instrumento,Mersenne destada la relevanciapractica, objetual y experirantal del
monocordio en su Pposicién Xl|, titulada: AExpliquer la figure du Monochorde, et

toutes les divisions A continuacion el parrafo introductorio:

Si |l on entend | es Propositions precedent s,
dotaaint que i 6eampdy meindc &ursu seixactement, que
rien desirer, s ce nbdest que | es Practiciens
Léon wvoid aussi Il a mani ere demel eP rcoopnosstirtuiiorne,
expliqu® | a regl e har moni que de Pt ol om e;
particulaire, afin de mbaccommoder tell ement

déinstruments ou Mu s iussibiemque ntpy & qunne puisse restablimfar e n n e

Musi que par son moyen, encore quodelle fust
hommes™"
BAProposici-n XIl1. Explicar | a f i gsereatiedérelds Monocor d

proposiciones precedentes, no hay necesidad de explicar aqui el monopoeditn que lo he
discutido aqui tan amplia y exactamemiee no se puede (me parece aaeeamada mas, a no ser

gue los Practicos crean que este discursasemsiad@speculativo. Hemos visttambién el método
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La Proposicion Xlimostrabaun pequefio perolaroejemplo del conocimiento musical
del temprancasiglo XVII, y en paticular, de la mirada de Mersenne. Nétese, por una
pare, cano la confianza en el razonamiento abstracto y matemkgiba llevado a
declarar que la figura del monocordlip por ende, el objeig no eranecesariapero por
otraparte, notese cuan atergstabaVlersenne a los aspectos practicos y constructivos
de los instumentos musicalegjue lo induciam asumirque toda la ciencia musical
estabacontenida en ese objeto. Notesedasion entre las dos posicionpsesambas
aproximacionesaunquecompaten verdades musicales y se encuentran juntas en el

monocordig no parecia necesitarséa una dda otra.

A continuacién se muestra dichafigure particulaire tal como Mersenne la presara

en las paginas de su libro:

de construirlo hacia el final de la cuarta Proposicién, donde expliqué la regla armoéRitéodeeo;

sin embargpcoloco aqui una figura particular, a fin de ajustarme de tal manera a la Practica y a los
usos que no haya ningin Csinuctor de instrumentos o Mdsico, que no lo comprendan tan bien como
yO0, Y que no puedan restablecer la Magioamedio deella [la figura], ainque elldla Misica] se haya
perdidodel todoy borrado de la memoria de los homboggnfasis afiadidoOMERSENNE [1636]

1965, Vol.lll, Livre Premier des Instruments.32 0
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des Inftrumens. 33

deleurs fons. En quatriefmelieu, CD

&B A ontchacune24cheualetsoudi- |
vifions , qui marquent 24 interualles,
dontle premicr eft depuis A iufques au
premicr cheualet I 5 car les degrez de
cette chorde commécent en haur, com-
me ceuxde BD commencenten bas, "

Or ce premicer degré fait letonmi- 24
neur, c’efgi direque [a chorde enticre 334
CD fonnanta vuidefaitle ton mineur 324
contre la chorde quitoucheau premier 4
D d’enbas: comme l'on void au nom-
bre marqué visa vis,lequel eftaunom-  *
bre qui E gnifictoute la chorde,comme <
9ilo: ce quiarriue femblablementala  sx
chorde A B, qui fait le mefme degré  »¢
contre le premier cheualet d'enhaut,
mais clle faic le ton maicur contre le fe-
cond cheualet , de forte quelet. &lez.
cheualet font l'interualle du comma,
qui cft la difference du ton maicur & 1
dumincur.

Le troifiefme cheualet faitla Tiercé
maicure auec la chorde enticre; le 4 faic
laQuarte, le 5. 1a Quinte, le 6. laSexte 969
maicure, le 7 laSeptiefime maicure , &
finalementle8. cheualec faic 'O Qtave. g
Il W'eft pas neceffaire d'expliquer les
cheualets qui fuiuent, carils font feule- sl
ment les repliques des precedens; par
cxemplele quinziefie cheualet fait la
2, O&aue, que Pon appelle la Quin- %
ziefme;sle 22. faicla troificfme O &Gaue,
Je 23. faitla quatriefme, &lc 24.0u der-
nierfaicla cinquiefme O&auve:ceque | | Al
Pon trouucefgalemere fur les chordes My
divifées, pourueu quel'on fuppole que
celledumilieu fonnetoufioursa vuide
contreles cheualets precedens.

Iclaiffe plufieursrencontres qui {e font des cheuales,ou des fons de lachot
de A B comparée ausc CD, qui peuuent donner du plaifira ccux quiles
confidercront: par exemple, quele 3. cheualet qui fait le ron maicur-furla
chorde D C, faitla Vingt-deuxicfmesou lacroifiefme Octaue fur A B : quele
Dix-fepticlme cheualet qui fait la dix-feptiefme maicure fiir I'vnesfait l4 Tier-
cemaicure fur Fautre: que le 4. cheudlér, quifaitla Quarte fur CB, faitla
double O &aue fur A B: quelerz. cheualer, quifaicla Douziefme fur A B,fait
Ja Quinte fur C D, &c. Parot I'on void ceque fait la chorde coticre contre
chaque cheualer, & chaque cheualet contre eequireftede lachorde. Oren-

D ijj

648

720

864

Fig. 51. Monocordio de la Proposicion XII. A la derecha arriba, anotacion
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al margen de Mersenne.

MERSENNE [1636] 1965, vallll, Livre Premier des Instrumen{$.33
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La ilustracion del monocordio que ofrecié Mersenne s&is duda una de las méas
explicitasque puede encontrarse en la larga lista de tratados musicales que han versado

sobre dicho instrumentoMersenne alababa de manera retérica estas imagenes,

diciendo:
[ é] il est certain que | a figure desndatanstr ument :
des Lecteurs, & qudils en comprendront plus dan
our sans | 6ayde’]desdites figures

Sin embargo, y tatomo afirma Naomi Barkemuchos de los instrumentos musicales
de laHarmonie Universelléueronilustrados en una tradicion de copia y transmision
partir de algunas fuentes antigudsl tipo enciclopedias culturalesalgunas muy
ricamente decoradas, fantasiosas y totalmente inek&€td&ero, aprimeravista la
ilustracion matraba un instrumenrd cdibrado, resonante, construibleajejado de toda
metafora simbdlicaEn otras palabras, no era un esquema ni un diagsanoagueera

un objetoo aparatq con volumetria y materialidad.

* % %

Comose ha vistplas proposiciones previdmbian mostdo un compendio de como
subdividir la cuerda en ummarco estrictamente matematidsea geométrico o
aritmética, y no habia nada explicitamente materialooago en ellasMersenne se
situaba asi en una herencia intelectyze, desde Boecio a Zarlinbgbia puesto su
atencién en el monocordivisto éste como una linea, con todos sus aspectos abstractos
y geométricos. No obstante eso, Merse insistiaen ofrecena ilustracion y un objeto

material para asi garantizar la eternidad de su cie~h@antinuacion se hara el andlisis

2" fEs cierto que la figura de los instrumentos de la Musica afivigandemente la imaginacion de los

lectores, y asi ellosomprenderdn mé&n un cuarto de harguelo que no harian ean diaenterq sin la
ayudade las mencionadas figuras/éasefi Pr ef ace au Lecteur o enolLIIMERSENNE

Livre Premier des Instruments. s/n.

2SBARKER, Naomi: fiun-discarded images: illustrations of antique musicsiruments in 1% and 1§’

century books, thesources and transmission Early Music 35/2 007, pp.191-211.
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de dicha figura y objetaatendiendo a su materialidad y método de utilizacion
posteriormentese mostrardn dos reconstrucciones de dicho monocordio: una-digital
virtual (multimedia e interactivoy una reaimaterial (madera y @ndas de tripa)on

el fin de investigar, tanto numérica como acusticamente, las proposiciones de Mersenne.

Estas reconstrucciones ayudan a leer algunos capitulosHaeneonie Universellale

manera fAmulti medi ao, p u elsspemlmgnieeaquellossdel t r at ad

siglo XVIIi tenemque ser fAescuchadoso para alcanzar

proposiciones.

b) Materialidad

Tamafio Mersennesugirid amplios margenesapa la dimension dehonocordio Por un

lado, mencionda la cuerda de su ilustriém, de unassiete pulgadasy un cuarb i

aproximadamentel9.83cmi i é ] gue | 6on mdtplier tantede foist b | er

gue | 6on owaqoratrodado, suderia dimensiones3jes, 12 o 24 pies de
longitud T aproximadamentede un metro hasta 78n de longitud.?”® A su vez
recono¢a que algunos deestos gigantescos monocordiosdfam ser utilizados, en
principio, para todo tipo de experimentos y para extraer cualquier conclusién acerca de
la naturaleza del sonidpero que si sélo se queria veitfar las diferencias entre lo
agudo y lo graven i | suf fit déauoir vn Monochord

[ éd" A pesar quéa figura s6lo muestra el género Diatonico, Mersenne aclaraba que

28§ [ éque se pueden redoblar y multiplicar tantas veweso se quierd é ] MERSENNE [1636]
1965, Vol.lll, Livre Premier des Instrumentp. 32. La equivalencias 2.735 cm por cada pulgada de
Mersenne y 32.8 cm por cada pi&ase LENOBLE, Robertvlersenne ou la naissance du mécanisme
Paris, J. Vrin, 1943, p. LXIII.

" 6] basta con tener un mMIERSENNE [DE6]A966, ¥ol.lU,iere do's
Premier des Instrumentp. 17. Mersenne ha indicado que su ilustracion corresponde a un monocordio
Diatonico, pero nos asegura haber ejecutado un matiocde 4 piey que, dada estas dimensiones, le

fue posible experimentar nolos tres géneros [Diatéco, Cromdico y Enharmdico] perfecamente
VéaseMERSENNE [1636]1965, Vol.lll, Livre Premier des Instruments. 34.
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[ €] i 6ay fait wun Monoc hoocestmis gepres{Diatonic; @Gromatice d s
et de | 6Har moni gqu e ]aysulemnptpris fe Biatdnic poard tramsgostey ene | s

petit volumen gr cette figurd é7°®

Si bien las dimensionesquedabansupeditadas akxperimento arealizar éstas
seguamenteintentaban encontraparalelisms con lasdimensions de lbs instumenbs
musicalesde la épca como lawes, guitarras, violines, violas o violdwdos Las
medidasde &tos se enatdraban en bs rangos deaproximadamentel pie, en el caso
delviolin; 2 pies,enel caso de un lau@, pies en el caso de wivloncheloy 4 pies para
el bajo de viold™ Estas medidapara un monocordi@ermitirian discernirentrelo
grave y lo agudoen clara similitd con bs sonidos deok instrumetos de cueta ce la

época.

Caja. Aunque en esta Proposicion XII Mersenne no indicaba materiales para su
monocordio, ya habia indicado, ¢m anterior Proposicion V[Demostrar todas las
divisiones del monocordio y en consecuencia toda la ciencia de la mgsiegjara la

constuccion del monocalio podria usarseualquier maderaunque su preferencia era

[ é] l e sapi n, |l e cedre, & |l es autres boi

A
& | es autr e*® Con misas n ohteaen urmejod resonancia, Mersee

gui

0o

81 é] he hecho un monocordio de cuatro pies [131.2

Crométicoy Enarmonico] a la perfeccién, de los cuales yo he tomado, solamente, el Diatdénico para
trasladarl o en peqgue NBRSENANBT[EAGBG1965,avoladll, leveetPeemidrdegur a o

Instrumentsp. 34.

219 Mersenne escribi6 sobre un bajo de viola dée4 p medio e, incluso, otros que podrian hacerse de 6 u

8 pies si se tuvieran | os brazos suficientemente

gr

artifice qui puisse suppler le mouvement des doigts de la main gauche, ou de celletqueltignar c het 0

[algun artificio que pudiese suplir el movimiento de los dedos de la mano izquierda, o de aquella que
sujeta el arcoMERSENNE [1636]1965, Vol.lll, Livre Quatriesmedes Instrumeni$.193

0 f ¢ ] el abeto, el cedro y otras maderas resosamen las cuales se hacerdas, violas y otros
i nstr uMERSENNE [A636]1965, Vol.lll, Livre Premier des Instruments. 17.
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