
ara la mayoría de nosotros, la expresión música de las
esferas está asociada a Pitágoras y a su universo gobernado por
lo números. En él, los sonidos emitidos por los planetas depen-
dían de las proporciones aritméticas de sus órbitas de la misma
forma que la longitud de las cuerdas de una lira determina sus
tonos. Más tarde, en el Timeo, Platón añade argumentos filo-
sóficos y, no vamos a negarlo, poéticos atribuyendo al
Demiurgo la creación del Alma del Mundo al dividir la sustan-
cia primordial en intervalos armónicos. Aún es más explícito
cuando en la República afirma que cada planeta emite una
nota, que depende de la velocidad y del tamaño de su órbita, y
que éste armoniza con los tonos de los demás planetas:

Por encima de cada uno de los bordes de los círculos iba
una sirena, que giraba en su revolución y lanzaba un soni-
do, una nota, y entre las ocho se formaba la concordia de
una sola armonía (Neubauer, 1992). 

Mientras tanto, en China, a la vez que Pitágoras (570 – 500 a.
C.) estaba difundiendo la estructura numérica de la música,
Confucio (551 – 479 a. C.) la incluía entre las seis artes nobles1

y le asignaba la capacidad de desarrollar la sensibilidad y el
autocontrol, ambos necesarios para restablecer la armonía del
ser humano con el Universo. Confucio, que se describió a sí
mismo como un transmisor de las tradiciones y no como un
hacedor, recogió la teoría musical que muchos siglos atrás

había establecido Ling Lun: “dado que el número 3 es el
número del cielo y el 2 el de la tierra, los sonidos en la pro-
porción 3:2 armonizan como el cielo y la tierra” (Robertson y
Stevens, 1989). Surge así una forma de elegir las consonancias
que es exactamente la misma que proponen los pitagóricos,
pero el uso del 3 y del 2 no se justifica como distancias entre
cuerpos celestes, sino como las cantidades que relacionan a
los astros con los hombres. Así, mientras para los pitagóricos
la armonía se consigue al imitar las proporciones del univer-
so, para la tradición china es al utilizar esas proporciones
cuando se consigue la armonía entre el hombre y el universo.

En cualquier caso, bien si entendemos la música del universo
como un fenómeno a imitar o como una actividad en la que
participa el hombre, lo cierto es que la armonía de la esferas
ha preocupado a poetas, filósofos, músicos y algunos científi-
cos de todas las épocas. Hasta tal punto es así, que resultaría
ridículo intentar establecer aquí una enumeración exhaustiva
de autores que han aportado ideas al tema2. Sin embargo,
¿cuál es el significado matemático, si es que lo hay, de la músi-
ca de las esferas?
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Kepler tuvo que demostrar que las órbitas
elípticas no mermaban la perfección del

designio divino, sino que revelaban incluso
una perfección superior: la geometría

gobernada por la armonía musical.

Joscelyn Godwin (1945 – ), compositor y musicólogo.
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Algunas publicaciones recientes que analizan la Armonía de las
Esferas

Parece incuestionable que, si prescindimos de los aspectos
filosóficos, la aportación científica más importante al tema se
debe a J. Kepler (1571 –1630). Sin embargo, su estudio tiene,
al menos, dos grandes objeciones: las órbitas dejaron de ser
esferas y los cálculos, que le sirvieron para reafirmarse en sus
profundas creencias religiosas, estaban hechos sobre seis pla-
netas. Siglo y medio después de la muerte de Kepler se descu-
bre Urano, y a mediados del siglo XIX aparece en escena
Neptuno. Teniendo en cuenta estos inconvenientes, ¿tiene
sentido seguir hablando de la música de las esferas desde un
punto de vista matemático-musical?

En mi opinión, independientemente de cuál sea la respuesta a
la pregunta anterior, desde el punto de vista docente, la cues-
tión puede resultar provechosa para nuestros alumnos. No
sólo es interesante por el tema en sí, sino porque además nos
permite mostrar el lado humano de los científicos, y esto los
hace más próximos a nosotros. La obsesión de Kepler por
encontrar la relación entre el movimiento de los planetas y la
música, como la de Newton por la alquimia, podrían parecer
limitaciones científicas. Sin embargo, es importante que sepa-
mos transmitir a los estudiantes que, en ocasiones, lo que
hace grandes a los investigadores es precisamente su libertad
respecto de ideas convencionales y su apertura a nuevas
dimensiones de los problemas.

Cuando las esferas eran redondas y los cielos
estaban afinados

Los pitagóricos, herederos de la tradición caldea, sostenían
que las notas emitidas por los cuerpos celestes dependían de
las proporciones aritméticas de las esferas en las que se moví-
an alrededor de la Tierra. Los sonidos que producía cada órbi-
ta se combinaban con los sonidos de las restantes, producien-
do una sincronía sonora especial conocida como la música de
las esferas. Se trataba de un cosmos en el que se integraban las
siete notas musicales con los siete cuerpos celestes conocidos
en la época: el Sol, la Luna y los cinco planetas visibles
(Mercurio, Venus, Marte, Júpiter y Saturno).

Como en la música mesopotámica, para los pitagóricos sólo
existían cuatro intervalos consonantes, asociados con las cua-
tro estaciones y con las distancias entre los astros que ellos
representaban comparando las longitudes de cuerdas tirantes
(A. Robertson y D. Stevens, 1989):

1/1 = unísono    1/2 = octava    2/3 = quinta    3/4 = cuarta

Para producir todos los sonidos afinados (notas musicales)
sólo se dispone de estos cuatro intervalos y sus combinaciones.
Es decir si hacemos sonar una cuerda tensa de longitud L junto
con otra que mide 1/2×L, 2/3×L ó 3/4×2/3×L, por ejemplo, la
sensación sería agradable: el intervalo sería consonante.

A partir de estas cuatro posibilidades, ya se puede definir el
tono como el intervalo que separa una cuarta de una quinta,
es decir,

Y haciendo uso de este intervalo, el tono, se expresan las dis-
tancias interplanetarias (F. Vera, 1937):

Pero los pitagóricos llegaron mucho más lejos en la armonía
universal. Filolao de Tarento (480 – 400 a.C.), un discípulo de
Pitágoras, relegó la Tierra del centro del universo y propuso
que daba vueltas en una esfera alrededor de un fuego central
fijo. El Sol reflejaba este fuego central y junto con la Luna, los
otros planetas y las estrellas, también circulaba alrededor del
fuego central, cada uno en su esfera. La idea de Filolao impli-
caba la existencia de nueve esferas. Pero para los pitagóricos,

3 4

2 3
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8

/
/

=

Mercurio-Venus = 1/2 tono Marte-Júpiter = 1/2 tono

Venus- Sol = 1+1/2 tonos Júpiter-Saturno = 1+1/2 tonos

Tierra-Luna = 1 tono Saturno-Zodiaco = 1+1/2 tonos

Luna- Marte = 1/2 tono Total = 7 tonos 
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Cuando las esferas se achataron y hubo que afinar
los cielos 

Hasta el siglo XVII fueron muchos los autores que se ocuparon
de la armonía celestial, pero ninguno de ellos con la profundi-
dad y precisión con que lo hizo Johannes Kepler (1571-1630).
En su obra Harmonices Mundi (1619), Kepler estableció que
cada planeta debería emitir un sonido cuya altura dependía de
la velocidad, sería más agudo cuando su movimiento fuese
más rápido, y variaba dentro de un intervalo musical bien
definido y propio de cada planeta6.

Firme partidario del modelo copernicano, consideró que el
movimiento de los planetas debía cumplir las leyes pitagóri-
cas de la armonía, e intentó demostrar que las distancias de
los planetas al Sol venían dadas por esferas en el interior de
poliedros perfectos, anidadas sucesivamente unas en el inte-
rior de otras. El orden, desde la mayor hasta la menor era el
siguiente:

Saturno-Cubo-Júpiter-Tetraedro-Marte-Dodecaedro-Tierra-
Icosaedro-Venus-Octaedro-Mercurio.

Diseño de Kepler en Misterium Cosmographicum (1596) para
expresar la armonía universal, aún con esferas.

Para Kepler, un modelo cosmológico tan perfecto era una
prueba más de la existencia, sabiduría y elegancia de Dios. De
hecho, afirmó «yo deseaba ser teólogo; pero ahora me doy
cuenta a través de mi esfuerzo de que Dios puede ser celebra-
do también por la astronomía».

Pero no tardó en darse cuenta de que este modelo de polie-
dros perfectos no explicaba bien el movimiento de los plane-

tas7. La profunda religiosidad de Kepler, no le permitía acep-
tar que Dios no hubiera dispuesto que los planetas describie-
ran figuras geométricas simples y con esta idea se dedicó a
probar con toda suerte de combinaciones de círculos.
Convencido de la imposibilidad de lograrlo con círculos, usó
óvalos y finalmente, con gran decepción, empleó elipses. Con
ellas llegó a las famosas tres leyes8 que le revelaron como el
mejor astrónomo de su época. Sin embargo, esta falta de sim-
plicidad en el Universo, que Kepler vivió como un fracaso, fue
compensada de nuevo por la perfección de la Armonía
Universal.

Aseguró, por primera vez, que las órbitas de los planetas des-
criben una elipse alrededor del  Sol y que éste se encuentra en
uno de los focos de la elipse.

Sistema Solar de Kepler. Las letras a, c, e, g, i, indican la distancia
más grande de cada planeta al Sol, (afelios) y las restantes letras

las distancias más pequeñas (perihelios).

Consideró que la velocidad angular de un planeta representa-
ba el número de vibraciones de un cierto tono y, como la velo-
cidad cambia a lo largo de la revolución, este sonido recorre-
ría un intervalo musical que estaría entre el punto de mayor
velocidad (el perihelio, punto más cercano al Sol) y el de
menor velocidad (el afelio o punto más alejado del Sol). De
acuerdo con las leyes de Kepler, la amplitud de este intervalo
dependería de la excentricidad de la órbita. Es dif ícil saber si

Cada planeta emite una nota, que
depende de la velocidad y del
tamaño de su órbita, y que éste
armoniza con los tonos de los
demás planetas.





Esferas y nuevas melodías

Aunque sea de forma colateral, el hecho de relacionar la músi-
ca con el cosmos ha servido para encontrar argumentos a
favor de las teorías musicales, para las que aceptar que las
notas se pueden elegir de una forma u otra sólo por razones
estéticas no era un argumento suficiente. Así, la idea de un
universo formado por esferas concéntricas sirvió para validar
la afinación pitagórica en la que sólo participan los números
dos y tres. Sin embargo, cuando la situación se fue compli-
cando y las circunferencias se convirtieron en elipses, la que
salió beneficiada fue la Justa Entonación, en la que se utilizan
el dos, el tres y el cinco. No obstante, la idea original de bús-
queda de una conexión entre el universo y la música, más allá
de lo estrictamente matemático sigue inspirando a los músi-
cos. Como muestra de esta inspiración daremos aquí dos
ejemplos. El primero, Esferas, es el capítulo de una tesis doc-
toral en música y se basa directamente en las ideas de Kepler
y el segundo, Music of the Spheres, se basa en la intuición que
el autor tiene de una ‘música del cosmos’.

El 24 noviembre de 2006, en la VIII reunión de decanos y
directores de Matemáticas, celebrada en la Universidad
Politécnica de Valencia, el compositor José Ibáñez Barrachina
etrenó su obra Esferas concebida a partir de los intervalos que
aparecen en los cálculos de Kepler y teniendo en cuenta los
siete compases que el astrónomo asigna a los planetas y la
Luna en Harmonices Mundi.

Fragmento de la partitura de Esferas. Kepler en el siglo XXI creada
en 2006 por J. Ibáñez Barrachina a partir de los cálculos de

Kepler.

En esta obra, los sonidos propuestos por Kepler se mezclan
con otros, de manera que se escuchan de forma simultánea las
notas originales, completamente tonales y que representan la

tercera mayor, la tercera menor, la quinta, el unísono, etc.,
junto con melodías elaboradas por el compositor a partir de
sonidos actuales que huyen de la tonalidad. En los cálculos de
Kepler, la única excepción a la música tonal más ortodoxa la
constituyen el intervalo que representa a la Tierra: el semito-
no. Este intervalo, prohibido durante largo tiempo, es acepta-
do en el Barroco “mientras sea utilizado con mesura y no
como el material básico para la elaboración de una obra” y
está presente en todos los cromatismos del S. XIX. Además, se
combinan dos tipos de series, una establecida por Kepler y
otra diseñada por el compositor variando la anterior. La téc-
nica de composición, sin llegar al dodecafonismo, está inspi-
rada en el método de Arnold Schömberg (1874 –1951) de
modo que las series suenan completas y no se repiten hasta
que no ha sonado la última nota de la serie. Éstas se transpor-
tan y se superponen de forma que en ocasiones resulta dif ícil
reconocerlas.

Los instrumentos elegidos para la obra no son un hecho
casual, en el clasicismo F. J. Haydn, W. A. Mozart y L. V.
Beethoven tuvieron su banco de pruebas en el cuarteto de
cuerdas, formación para la que escribieron multitud de nove-
dades que posteriormente aplicaron a sus obras mayores. Para
Esferas se ha preferido la sonoridad de los metales que tienen
una formación de cámara estable en el quinteto de metales.

Pocos meses después del estreno de Esferas, cuando Mike
Oldfield, manifestó en numerosas entrevistas promocionales
que estaba trabajando en su álbum Music of the Spheres, hubo
algún periodista que se puso en contacto con Ibáñez para
comprobar si había habido relación entre ambas obras. Lo
cierto es que ni los autores ni las obras habían tenido ningún
tipo de relación y lo único que les unía era el tema en el que se
habían inspirado.

Music of the Spheres es un disco compuesto para orquesta
sinfónica, y que cuenta con secciones interpretadas por coro,
soprano y guitarra clásica que interpreta el propio Mike
Oldfield. Está diseñado con melodías minimalistas, cambios
de texturas armónicas y tonos melódicos que en nada tienen
en cuenta los intervalos keplerianos o los cálculos a los que
hemos hecho referencia en este trabajo. A pesar de ello, está
claro que la idea de búsqueda armonía entre los astros sigue
siendo fuente de inspiración de creadores musicales.
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La idea de un Universo formado
por esferas concéntricas sirvió para
validar la afinación pitagórica en
la que sólo participan los números
dos y tres. 



Epílogo

Como bien dice J. Godwin (2009), todos los autores que han
estudiado la música de las esferas comparten la idea pitagóri-
ca de que hay algo musical en el cosmos y algo cósmico en la
música. De hecho, que todas las proporciones que aparecen al
relacionar las velocidades angulares de los planetas se corres-
pondan de forma muy aproximada con intervalos musicales
que aparecen en la Justa Entonación, parece algo más que una
pura casualidad. Sin embargo, siendo honestos, debemos
reconocer que muchas de las noticias que vinculan el univer-
so con la música son, como mínimo, muy forzadas.
Cuando leemos que los ultrasonidos se utilizan para la rotura
de cálculos de riñón, en las endoscopias o en algunos trata-
mientos de fisioterapia, a nadie se le ocurre incluir estas téc-
nicas dentro de las aplicaciones de la musicoterapia. Está
claro que los ultrasonidos ni son música ni los oímos. Sin

embargo, no es extraño encontrar en internet, o en algunos
medios de comunicación, noticias que afirman que “la atmós-
fera del Sol ‘suena’ tal como habían anticipado los pitagóricos
y la tradición científica posterior” y la afirmación se justifica
en que está llena de ondas de ultrasonidos.

A pesar de algunas justificaciones más que dudosas de la rela-
ción entre música, matemáticas y astronomía o de los altiba-
jos que ha sufrido la idea de una armonía de los astros, hay
que reconocer que un tema que ha interesado a pensadores y
artistas a lo largo de miles de años puede despertar también el
interés de nuestros alumnos y nosotros no deberíamos dejar
pasar iniciativas que podrían servir para motivarlos.

MUSYMÁTICAS 
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Portada del disco Music of the Spheres de Mike Oldfield estrenado en el
atrio del Museo Guggenheim de Bilbao el año 2008.

Cartel del estreno de la obra Esferas, interpretada por Strombor
Brass Quintet.
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1 Las otras artes nobles son los ritos, la música, la escritura, la con-
ducción de carros y el tiro con arco.

2 Si nos centramos sólo en pensadores españoles anteriores al siglo
XVII, encontramos musicólogos y compositores, como Isaac ben
Abraham ibn Latif (aprox. 1220 – 1290),  Isaac ben Haim (1467 –
después de 1518), Bartolomé Ramos de Pareja (1440 – después de
1491) o Francisco de Salinas (1513 – 1590), cuyas aportaciones sobre
el tema han pasado a la historia.

3 Los Seis Libros clásicos fueron los de la Música, de las Mutaciones,
de las Odas, de la Historia, de los Ritos y los Anales de primavera y
otoño.

4 El Emperador Amarillo, también conocido como Huangdi es una de
las figuras más importantes de la mitología china. Se trata de uno de
los Cinco Emperadores que reinó, según la tradición, desde el 2698
al 2598 a. C.

5 Se inicia la serie con el Fa# porque es el sonido adoptado por el dia-
pasón chino y, además así la escala pentatónica se corresponde con
las teclas negras del piano.

6 A pesar de su neopitagorismo, Kepler es consciente de la imposibili-
dad de percibir la música de las esferas: Iam soni in coelo nulli exis-
tunt, nec tam turbulentus est motus, ut ex attritu aurae coelestis eli-
ciatur stridor.

7 A la muerte de Tycho Brahe (1602), Kepler accede a todos los datos
recopilados por Tycho y advierte que su sistema de poliedros no era
sostenible.

8 Las tres leyes, publicadas en 1609 en su obra Astronomía Nova, pue-
den resumirse como:
1. Cada planeta describe, en sentido directo, una órbita elíptica, uno

de cuyos focos está ocupado por el Sol.
2. El área descrita por el radiovector que une el centro de un planeta

con el centro del Sol es proporcional al tiempo empleado en
barrerla.

3. Los cuadrados de los tiempos de las revoluciones siderales de los
planetas son proporcionales a los cubos de los semiejes mayores de
sus órbitas.

9 Urano se descubrió en 1781, Neptuno en 1846 y Plutón, aunque ya
no sea planeta, en 1930.

10 A ellos se debe la ley de Titius-Bode que relaciona la distancia (en
unidades astronómicas) de un planeta al Sol con el número de orden
del planeta mediante la sucesión

A pesar de la imprecisión para los planetas más lejanos, esta ley tuvo
una gran importancia en el desarrollo de la Astronomía de finales del
siglo XVIII y principios del siglo XIX. 
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[...] Traspasa el aire todo 
hasta llegar a la más alta esfera, 
y oye allí otro modo 
de no perecedera 
música, que es la fuente y la primera.

Ve cómo el gran maestro, 
aquesta inmensa cítara aplicado, 
con movimiento diestro 
produce el son sagrado, 
con que este eterno templo es sustentado.

Y como está compuesta 
de números concordes, luego envía 
consonante respuesta; 
y entrambas a porf ía 
se mezcla una dulcísima armonía. [...]

NOTAS                                                                                                                                                                                        

Fragmento de la Oda III – A Francisco de Salinas de Fray 
Luis de León (1527 –1591)

Este artículo fue solicitado por Suma en febrero de 2011 y fue aceptado en abril de 2011 para su publicación.


