CAPITULO Il

Matematica en la Musica Il

Actualmente es prcepible que enlas dtimas dos décaak del

siglo pasado (y hasta la fecha) hubo una gran tendencia en la
Matematica de realizarmsoloaplicacionesisio hacer Mtenmética

en una gran variedad de gams del conocinento, y el campo de

la Musica no ha sido la excepcion, aunque ya se daba esto en la
Musica desde la época de Pitagoras. Después, en la Edad Media, la
Musica estaba agrupaccon la Aitmética, la Geometria y la
Astrononmia en el Cuadrivio. La MUsica no se consideraba un arte
en el setido moderno sino una ciera aliada corla Maemética y

la Fisica (la Acustica).

Es bastante desconocida la aplicacion de concepigenéticos a
la Muscologia y en prticular la Teria Matermatica de la Musica.
A continuacion veawms cono algunos rateméticos y misicos han
aplicado caceptos mtenéticos en la Musica y cdmse hace
matemdtica nueva con estos conceptos.

Veanns un poco acerca de lo que es la Musgia y su estado

pasado y presente. Musicologia es el Im@aradoptado del francés
"musicologie” para referirse altadio escolastico de la Masica.
Del aleman "musikwissenschaft'que significa "ciencia de la
Mdusica". Hacer msicologia no esaftil. La Mwsicologa carece de

un marco conceptual estable. Seelique es my dificil comenzar

a hacer mascologia y navegar sobre unarno conceptual seguro.
En la nusicologia tradicional exis el poblema estandar del

“Una version posterior amentada a ésta apeciobgjo el tituo “Matematca en
la Musicologé”. Pro-Mathenatica. Potificia Uriversdad Catdica del Peru
Lima, Pera. \Wblumen XVII. Namero 33. (2003).
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encapsulangnto. Se da un postulado encapsulado y se previene de
cualquier acceso a la (presanconplejidad escondidaEn la
Matenatica, el acceso a la cqutejidad es pable y su realizacion
eventualrente da pnetracién en el conceptoiemtras que en el
encapsulamento nusicologico Is intentos apuanh al vacio,
generalnente nediante el romimiento del flujo de la informacion
mediante un oscuro canb que pretende ge racional,
ornanentado con retaforas, transforando un posible concepto
profundo en un concepto sterioso, es decir, transfoando
ciencia en fabula. En uno de los libros desicologia tradicional
mas anbiciosos, los discursos digs partes importaries se basan
en un lisadocasi infnito de referencias externas.

Afortunadanente, el cubo topogdfico ofrece una herraenta
conpleja que puede proporcionar profundidad del tipo del que se
cuenta en la Mate#tica. Por lo tanto, la Maicologa debe d
tener ante todo, libre acceso aclanrplejidad encapsulada: no es
posible cultivar regiones deboocimento privado e inaccesible.

Uno de los propositos de la Teohatemgatica de la Mdsica es la
de establecer dicho marco ceptual estale, definiend los
conceptos en una foarprecisa. $i embargo, no tratareys con la
realidad completa de la Mdusicaal y como aparece en los
contextos psicologicos, fisiolamps, sociales, religiosos o
politicos. eanos a continuacion las actividades funéatales
relacionadas con la Mdusica yelgo su fundaento en carpos
cientificos @ investigacion estaétidos.

La Musica tradicionalmente dessanen una conexion fuerte entre
facticidad atistica y reflexion irtelectual. En muchas ciencigs
aun artes, tal entrelaz&nto es un aspecto exético, pero la
musicologia tiene que tratarrc@mbas haciéndola un casaiym
especial. Las cuatro actividadedacionadas con la Musica son:
produccién, recepcion, docunentcion y comanicacid. Las
podenos visualizar en una figurde tetraedro y por supuesto, no
es la Unica clasificaciéposible,pero son suficienteente grandes
para nostrar la innensa variedadle perspectivas cuando tratasn
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con la Musica. Cada actividad tiene una importancia de por si pero
es cuando estan juntas que son las necesaasanprender el
fenénmeno musical.

Los domnios fundanentales cienficos requeridos para relacionar
las actividales descrita incluyen la Semdtica, la Figa, la
Matematica y la Psictogia. Deiniremos provisionémente a la
Musica como un sistean de signos, copuestos de foras
conplejas, que pueden ser repraseilos por sonidos fisicos y que
de esta ranera nedian entre contédos nentales y psiquicos. Asi,
se recwe a la Sendtica. Para desciib estas formas la
Matematica es el lenguaje adecuaBara representar estas formas
en el nvel fisico, la Fisica esndispensable y paa entende el
contenido psiquico, la Psicolegies la ciecia requerida. De
ninguna forna se pretende crear un esq@ereduccionista de la
realidad nuisical, $no que se buscabicar a la Musicoldg en el
mismo lugar que ocupa cualquiérea de investigacion, sea de las
CienciasNaturales o de las Hwamidades, y acabar con el aura de
misticismo y la fuerte recurenda a la sujetividad que, en lo
tocante a nuestro tegnse invaean con frecuasna. Tenerns una
repregntacion madiante el tetraedro iaginario anterio para
visualizar en fama sindptica la situacion general donde puede
contestarse la pregunta: gfieé se trata la Masica?

Es fundanental enfatizar quemientras quien epiee meétodos
matematicos, l6gicos o coputacionales en la Mdsica no tiene que
ser doto enla Filosofa de laMusica, si es necesario que tang
una orientacion dentro de la cplgja ontologia de este arte. Tanto
en la Mdsica com en otras areas del amimento & ha
atesiguado céno la precison de la Materdtica, nas un
conocimento deficiente acerca de la ontologia del area d
aplicacion, provoca un dogtismo; injustanente, se le suele
responsabilizar a la Mateiica por este probleany no cuestionar
la falta ce capacidad dedter nexe ¢k quien la afica.

La Teoria Materatica de laMusica ofrece un wdelo ontoldgico
con un caracter flexie y abierb a nodificaciones. Se intenta
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aportar un "sistea! de coordendas para lcalizar poblemas
dentro del proceso de hacer dtologia. Se propone desde un
principio formular un sistemtridimensional que nos peita decir
donde vive el concepto de la Mdusica, y qué se conoceo com
Topografia de la Masica. Las coordenadas son:

1) Realidad;
2) Conunicacion;
3) Senoss.

Veamos estas coordenadas con un poés de detalle.

1) La redidad de la M8ica e fisica, psicolégica y ental. En el
nivel fisico se trata de un fem@&no acustico, en tanto en su nivel
mental se trata de la partituraomo una abtraccion. Como
realidad psiquica, la Mbica expesa los estad®d enocionales de
sus creades Yy afecta emocionaénte al escucha.

2) La conunicacién de la Musica pa por tres instaias el nivel

del creador, o lo que se conocentola poiesis, seguido por el
nivel neutral que es la obra en si. El nivel estético del escucha es la
instarcia que percibe al ser terpretada ma obra.Desde el
monmento en que una obrausical es creadda existegia del
creado esfija; en cambio, el niero de escuchas e intérpretes
crece constantemente.

3) Cono la Musica es uno déos sistema no-linguisticos an
desarrtiados de signos, la Seosis juega un papel en la ubicacién
de su otologia. Seenfatizaque laMusicano € intergreta cono

un tipo de lenguaje; al contrarise sefiala que hay diferencias
significativas entre un sistemmusical y uno linglistico. Sin
enmbargo, se describe la Seitica de la Musica desde la
perspectiva de la Seéhogia Esructurdista de Roland Barthe
como una generalizacion de laotéa linglistica de Ferdinand de
Saussure. Para no desviarnos del propdsito de este esbozo, no
podrenos ahondar en este agpo tan interesante. Sblo
mencionaremos que un sisteres semdtico si se articula segun
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una estratificacion fundaental de signos en su sigrifinte,
significacion y significado, donde significante (los rarfemas, o
sea, la rMmima forma significativa) llega a lo profundo del
mensaje, el significado, por edio de las relaciones de la
significacion.

Todo lo anterior sefiala que unkicacion ontologicae la Musica
puede interpretarse como yunto en un cubo tridimensional
generador los ejes @ realidad,comunicacion y senoisis, cada
uno, a su vez, articulado en tres valores:

realidad : fisica, psiquica.ental;
cornunicacion : creaat, obra, esucha;
seniosis : significate, significacion, significado

Asi es, nuy brevenente, corn tenemos el cubo topografico de la
ontologia musical, que consisgt@ un conjunto de 33=27 posibles
ubicaciones topograficas compuntos. Pero cualquier objeto
general puede ubicarse en cuaégsubconjunto del cubo, y los 27
puntos son sOlo ubicaciones elmtales, a partir las cuales se
componen ontologias mas celajas.

Mazzola resum contundenteente lo expuestd’Es equiveado
creer que la Musica es un asuntpezsal de la ciencia poug se
trata de objetos que apuntan a utna¢és no nental de la realidad.
La Psicologia, por ejemplo, estadenociones, la Fisica estudia
particulas elemntales. Todos &ss objetos comparten aspectos
que trascienden la concepimacion hunana. Pero podeos
concebirlos en un sistema cognoscitivo y modelar su
conmportamiento con un éxito ipresionante para nuestra
capacidad de copnension. La Musica no es niamni menos
accefble que la Fisica. Pero ten@sique establecer un saitedo
sistema de signos para poder rapender su significado; el
lenguaje comun no es la heriiamtapara el espacio conceptual de
la Musica."
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A fines del 2002 aparecié publicads mas reciente libro de
Guerino Mazzola, @ cual tengo el honor de ser uno de los
colaboradogs. Podems apretar que el msmo titdo de la obra,
“The Topos of Music”, [ToM] posee un doble sentido. Por un lado
esta la palabra griega topos, ignifica lugar yque sugiere la
ubicacién del concepto de la Méaicono un topico, en el sentido
de Aristételes y Kant. Por otro ladee hace referencia a la teoria
matematica Topos que sirve paneflejar el sistem de signos
musicales, esto es, lalddica en sdaceta de urmsistena absracto
cuya estructura puedpermanecer escondid sin un nar
adecuado de cqamension. Este able significado expresa, de
hecho, la itencion de oificar una profundizacid filosoéfica con la
precisén ck la Matendtica, en tmo a la Muscologia. La Musica
esta enraizada con realidadesctsi psicolégicas y sedticas.
Pero la descripcion formal deslanstancias osicales corresponde
al formalismo natenético.

La Teoria Materética de la Muga esta bsad en las Tedas de
Médulos y Categorias, en la Topologia Algebraica y Combina-
toria, en la Geoetria Algebraia y Teoria de Representaciones,
entre otras. Su propdsito es de describir las estructuras
musicales. La filosofia detraseella es la d conprender los
aspectos € la Musica ge estan getos & radocinio de la nsma
manera en que la Fisica puedacerlo de los fenéenos propios

del trabajo cientifico.

Esta teoria esta basada: enlemguaje adcuad para manejar los
conceptogelevarttes @ las estructuas nusicales, en unconunto
de postulados o teoremas con exdp a las €ructuas nusicdes
sujetas a las condiciones definidgsen la funcionalidad para la
conmposicion y el analisison o sin computadora.

Mazzola, en un mgnifico articlo panorancto, "Towards Big
Science" cita los eleemtos de Rerre Boulez de un prograne
los afios sesenta que tiene la inl@male que las artes y la ciencia
se reconcilien. (Yo diria que los atéis y los tentificos). Con este
postulado, la invocacion de Boulezeaca de la "real iaginacion”
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solarmente puede ser noebida madiante la ralizacion vrtud
(esencial) del sistema complejo tedrico y practico de la MUsica, de
sus sonidos y relacionesediante la tecndogia informatica de
hoy.

La Mdsica es una creacion centralld vida y pensamiento del ser
humano. Que actla en otra capa lderealidad que la Fisica.
Creenos que el intento de cqgmender o de componer una obra de
gran envergdura en la Musica es tan importante y dificil oagh
intento de unificar la gravitacior| electronagnetisro, las fierzas
débiles y fuertes. De seguroslambiciones son cquarables, y
por lo tanto, las herramientas deben de seipacables.

Mazzola concuerda cdBoulez acerca de que "la MUsicapuede
degenerar o reducirse a una secaénla Matematica: la Musia
esta fundamntalmente enraizada con las realidades fisicas,
psicolégicas y gmidticas. Pero requerims nés metodos
sofisticadosadend&s de los atos enpiricos y estadkticos para
describr formalmente las instazias musicales.

En los afios ochentaMazzola observdé que las estiuras
musicales son estructuras glolsalpegadas con datos locales.
Mazzola utilizé la elecddn de una cubierta caatlas, la oal es
parte del punto de vista en gntido de Yoneda y Adorno. Las
cartas se llaan conposiciones loales y consisten (vagamie) de
subconjuntos finitos K de @dulos M sobre un anillo R. Estas
cartas K se pegan y cgaran mdiante isomorfisras de los
modulos subyacentes. Tales obgetpobales, los cualesegeran
diferentes categorias se llamcamposiciones globales. Estos son
los concefos estudadosen lo que ahora se ame cono la Teoria
Matematica Clasica @ la Musica.
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Guerino Mazola y Enilio Lluis

Mazzola nenciona tres paradigas mayores de la Mateatica y
Musicologia que han acrido durante los 150 afios que han sido
paralelos en la evolucion de bes y la creciete presencia de la
Matendtica en la Musica. Estos son: las estructuras globales, las
simetrias y la Filosofia de Yoneda.

La primera quiere decir, en palabras, que las estructuras
localmente triviales 8 pueden yntar en configuraciones estéticas
validas si éstas se pegan de uraera no trivial.

La segunda, las sefrias y (los factales) son utilizadas en la
conposicion, aparecentambién en la Naturaleza y en la
Matematica juegan un el cricial como también en la Figa.

En cuanto da tecera la Filosofia de Yoneda, en palabras dice
que, para comprender un objeto, de vueltas alrededor de él. Esto
quiere decir, entendiento mediante el carbio de perspectivas.

En Mateméatica, esteLema de Yoneda tiene iportaries
aplicaciones en el Algebra Homoldgica, en la Topologia
Algebraica y en Geometria Algetica solarente para rencionar
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algunas. Dice que un objetoatemdico puede clasificarse salvo
isomorfismo por su funtor. En MUea, la partitua essolanente su
primera vista y junto con todas sus interpretaciones constituyen su
identidad. jQué mravilloso punto devista para afvos intérprete y
audienca! Deja de lad la estél competencia fuera del arte y la
ciencia (cono si éstastferan jiegosolimpicos).

Recienterente, en su articultStatus Quo 2000", (el cual hem
apreciado mucho que fuese mmetmdo en México durante una
exposicion plenaria espléndida ertiBa hace siete afios), explica
porqué el acercaiento nediante su modelo tedrico geétrco de
ese tiempo evoluciond a un anco quees apropiado para muchos
problenas musicales. Este nuevo amp estd basado en
Matematica nés sofisticada comla Teoria de @pos.

Abro un paréntes para nencionar un poco acerca de la Tieode
Topos. Siguiendo la ingorable y bella introducciéon de Mac
Lane-Moerdijk de su libro sobre Gavillas en Geometrladgica
[M-M], el aspecto rés sobresalientde la Teoria de Topos es el de
unificar dos (aparente y cqietanente distantes) cgus de la
Matendtica: por un lado la Topoldg y la Geometria Algebraica y
por otro, la Légica y |&eoria de ©njuntos.

Un topos puede considerarse @oon "espacio generalizado" y a
la vez cono un "universo generatdo de conjuntos”. Esto surgio
en 1963 independientamie, delos trabajos de Grothendieck
(reformulacion de la Teoria @& Gavills para Geometria
Algebraica), de Lawvere (en sibuUsqueda por axioatizar la
categoria de conjuntos), y de P&dhen (en el uso deldffcing"
para nuevos odelos de la teoria de conjuntos de Zaomn
Fraenkel).

Vaganente, una gavilla de grupaabelianos A sobre un espacio
topologico X es una failia de grupos abeliams A,
parangtrizados por los puntos x en X de unanera "continua”
adecuada.
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Para Grothendieck, la Topologia ganvirtié en el estudio de (la
cohonologia de) gavillas, y las gavillas "sitwesd en una
topologia de Grothendieck dada f@mun topos, llasdo “topos

de Grothendieck”. Las categorifl945) y los funtores adjuntos
(1957) entre ellas, son el lenguaje para entender la Teoria de
Topos. Una referencia para lesnceptos de categoria, funtor,
transfornacion natural y de adjunto izquierdo esestrolibro
sobre Algebra Howlégica [LL1] y [LL1a].

Las categorias, inicialemte una manera adeacla para formular
sucesiones exactas, la "caza elenmentos en diagrass" y la
honologia axiondtica para la topologia, adquirieron vida
independiente.

En 1963 Lawvere se propuso eségier un fundaento puranente
categérico de toda la Matéita, conenzando con una
axionetizacion aproppda de la categoria de cguantos,
reenplazando el concepto de parencia con el de cgusicion
de funciones.

Casi al nismo tienpo, Tierney observé que el trabajo de
Grothendieck podia cducir a una axiomtizacion del estuo de
gavillas. Después, trabajandanjos lograron ma axionatizacin
efectiva de las categorias de gavillessconjuntos (y en particular
de la categoa de cojuntos) via ua formulacitn apropiada de las
propiedades del tipo de los conjuntos.

Asi definieron, de una anera elerantal, sin suposiciones acerca
de los conjuntos, el concepto de topos eletal. La deahicion
original se transfor en una axiomtizacion de una hermosa y
asonbrosa sirplicidad: un topos eleental es una categoria con
limites finitos, objetosuncion YX (definidos como adjuntos) para
cualesgiera dos cojuntos X,Y,y un objeto potencia P{Xpara
cada objeto X; se requieren que cumplan ciertas asidrasicos.
Invitamos al lecto a adentrese eneste maravilloso tem en el
libro [M-M].
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Con respecto a la Interpretacién, Mazzola eatia en sus articulos
que, "la Musica ha sido estudiadasde el punto de vista de la
Estética y la Psico-Fisiologia". dwajo en desarrollar una Teoria
de la Interpretacién que descrilss estructuras y procesos que
definen una interpretacion, "adlae que sin las herramntas
adecuadas, la Teoria de la Interpretacion peevera" (y @
encanta esta frase) "como una aae la Literatura en el gdritu

de la Critica Musia". Pero ca esta pabilidad de exhibir
variedades algebraicas gramaticales tienena consecuencia
profunda para el problemtde la chsificacion de interpretaciones.
Asi, el aiticismo conparativo seconvierte en n canpo preciso de
investigacion y no @ un sectode la literatura codm.

Recienterente, Mazzola produjo una clasd@éon @& djetos
musicales, esto es, "existe un esgaesmgebraico cuyos puntos
raciorales repremntan ciertas clasesde isonorfismo de
conposiciones globales”. "Clasificar quiere decir la tarea de
conmprender totalrante un objeto. §o es el Lerm de Yoneda en

su conpleta inplicacionfilosoéfica”. EI conprender obras de arte
quiere ecir, sintetizar tdas s8 pespectivas irterpretativas.

Veamos lo que es un Denotadaie una ranera infornal. El
material que expongo a continuacion es &m del libro de G.
Mazzola [Mazz] y de la Tesis deddstria de malumna Mariaa
Montiel [M] quien desarroll6 y cre6 algunos aspectos de esta
teoria en colaboracion con G. Mazzola.

Un aspecto de ativacion fundarental para el desarrollo del
concepto retenético llamado Denaddor, es la navegacion, el cual
esbozo breveante a continuacion.

El conocimento consiste en dos elemtos fundamentales:
informacion y organizacion emtal. La informacion sola, sin un
sistena de "coordenadas" querpeta ubicarla yrecogerla cuando
sea necesario, no es cono@nto. Por este ativo, el paradigma
de la informacién puramente digital,, ({0,1}, "off" y "on", etc.)
nada tiene que ver con el cono@nto. Es asi que se precisa de un
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sistenra de conceptos que provea unétedo conpleto de
"navegacion” y que funcione en un espacio de conceptos
exhaustivo. El problemestriba erw6no realizar una arquitectura
tal de conceptos sin perder riggrconfiabilidad. EI Denotador
pretene ser la solcion a este plantedaemto.

El espacio del conociento ermiclopédico=Encicloespacio se
plantea cano la actualiacion del concepto tramonal de
enciclopedia (del griego enkyklgmidea=ensefianza en circulo),
originalmente desarrollado por Didet y D'Alembert en el Siglo
de las Luces. Con el advenento de la computadora personal,
esta actalizacion exi@ un dimmisno en la estructuracion de
datos en el espacio-tiempo, en capbsicion al contexto estatico
de antes, €l cono una relan interactiva conesta etructuracion

de informaddn. Asimismo, el orda alfabético de la enciclopedia
clasica, adecuada para sus vaiimes de textos, se generaliza a la
orientacion que ipone la navegadin (de "navigare" y este de
"navis"=nave y "agere"=agitaoriginalmente una actitud activa y
no pasiva). En este sentido, etlen alfabético, adecuado para la
enciclopedia de la sala, tieneegser corplementado por 6rdenes
relacionados con presentacionde datos que no son textos
(espacios geoétricos, coledones de conjuntos, etc.).

La navegacion tiem dos vertiates: navegacion recepdivmas
apegada a la enciclopgadclasicagen el que el enciclo-eagio no

se nodifica, y navegacion productiva, donde hay interaccién con
el Encicloespacio y se agreganocimento al ya existente.

Hay tres caracteristicas de dmciclopedia que son, reanie,
principios de la tipologia de fomins universales de datos: unidad,
conpletez y discursividad. A cadmo de estos principios hay un
aspecto que le corresponde al Denotador. La unidéal @eacion
de conceptos se realiza poedio de construcciones recursivas; la
conpletez se logra @ la ramficacion exensia de estas
construcciones y la discursividad tiene por la libre construccion
y reconbinacién de denotadores. Eaontraposicion a los sistas

56



comunes de bases de datos, en el trabajo con denotadores no hay
ningun conjunto fijo de pdsles construcciones.

El concepto llarado “Denotador” permnite describir los objetos
musicales. Los Denotadoreg&sconcebidos de acuerdo con los
criterios de navegacion en el Ecloespacio y por lo tanto se usa
la metodologia de navegacion, incluyendo la navegacion
mateméatica. La fundanentacion filosofica de este concepto asi
cono su formalizacién esté fueraedos alcances de este articulo
invitando al lectoa leerel libro de Mazzola.

Existe la Teoria Enuerativa la cual es un acercamo
cuantitativo a la clafficacion e conposiciones loales via
acciones de grupos derpwtacionesEl trabajoprincipal en esta
area es de Harald Faginger. E& teoria trata de contar las
orbitas de acciones de gruposiths en conjuntos finitos. Estos
conjuntos representan objetos paiares esgeciales, es decir,
acordes, particiones de conjunts clase de notas o de altura,
motivos, sucesiones de 12 notas etc. Los grupos consisten de
transfornaciones rosicales iteresantes tales cam la
transposicion ya inversion.

Harald Frigertinger y Emilio Luis
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Se tiene un teoreande H. Fripertinger donde muestra en particular
las clases de 72-elemtos 2 230 741 522 540 743 033 415 296
821 609 381 912 = 2.23....(f)lo cual indicaque todavia hay
motivos para ser introducides la conposicion musical.

La masica perteace a los humanos y no aparece ym@aina
revelacion de las divinidades dealquier sabor. Tabién, esta
renovacion se debe al iemso asenal de informacion y tecnologia
comunicativa donde la informaciése convierte en algo uw
accefble y la carencia elprecisiones de inmdiato sefialaal Esta
situacion da lugar a una nuevdupdanental manera de entender
el conocinmento hunano.

El conocimiento estad actualizdose y extendiéndose constante-
mente y en el cual navegamy experinmentamos con unspiritu
de espacio-tiepp dinanico. Ahora tenemws nuevos paradigms
en Musicdogia. Recordnmos el experiranto de Galileo @rca de

la velocidadinstantaneaSu acercamiento fue excialmente bajo
observacion y mdicibn y no en reflexiones alsadas
especulativas. Su punto clave fak de pasar del encapsulado
especulativo de Oresma y los cientificos redievales a
accesibilidad "hacierd ciencia" con el néodo operacional:
pensar haciendo. Este episodiene un analogo usicologico:
velocidad en fisica cortiempo nusical solarente que 500 afios
después.

Esto coloca a la Fisica y la Musicologia en forma paralela donde
hoy, misicos activos y mtanaticos etre otros, estdal borde de

lo explicito dejando las espdlaciones irrelevantes donde
correspond. Se estan dejando atras las @smetoricas vacias. La
revoludén de Galileo fie la respesta a la supesta profindidad

del discurso retorico.

Si consideramos los universos aeapor el hanbre tales amo la
Matendtica y la Musica podreos ve que el universo interno de
ellas no es ®nos complicado e @ontrolable que la naturaleza
exterra. Una pieza deauraleza igontrolable, dadau riqueza de

58



creacion tal com la increilbe canplejidad a partir de un geen
que inplica procesos combinatosipestrategias de interpretacion,
estratificacion sendtica, etc. cor el Arte de la Fuga de Bh, no
es fundarentalmente diferente deuna supernova en el espacio
interestelar. Estaos actualmante viviendo un cabio tan edical
en la Musicologia comel que se experiento en la Fisica hace
500 afos. jE un nomento naravilloso!
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