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Resumen

La proporcién musical 256:243 era conocida por los antiguos tratadistas de
harménica como leimma. Algunos teéricos intentaron determinar esta magnitud con
relacién a otros intervalos.

Abstract

The musical ratio 256:243 was known by ancient greek harmonics as leimma.
Some theorist tried to settle its magnitude with regard to other intervals.
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Una de las caracteristicas mas notables de la teoria musical griega antigua,
conocida como GppovikT ERGTNUN, y que ha sorprendido por su precisién a los
investigadores modernos, es la medida de la magnitud de los intervalos musicales.
Al igual que ocurre hoy dia en la musica arabe o india, la griega de época antigua
contemplaba la microtonalidad, es decir, la capacidad para producir y percibir
intervalos menores que lo que hoy conocemos como semitono. Estos intervalos
minimos, que nuestro sistema actual ha eliminado en un largo proceso de ajuste
al aceptar historicamente consonancias no consideradas tales por los griegos, se
podian extraer de los instrumentos musicales; consecuentemente, los griegos eran
capaces de determinar perceptivamente las sutilezas de esta microtonalidad, una
facultad perdida para la mayoria de los musicos occidentales de hoy dia’.

1. No obstante, vid. las reticencias de Th. J. MATHIESEN, Apollo’s Lyre. Greek Music
and Music Theory in Antiquity and the Middle Ages, University of Nebraska Press 1999,
p-476 n.212 sobre la pretendida exactitud en la emisién y percepcién de estos intervalos.
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Aunque se haavanzado en el estudio del grado en que un auditorio antiguo
discernia intervalos tan pequefios y de cémo eran obtenidos con las técnicas
organoldgicas de la época, nuestro objetivo aqui es la breve consideracion que de
uno de estos microintervalos hizo la teoria musical griega, una faceta de la
actividad musical que se alejo de la practica real de los instrumentistas para
indagar en el lenguaje matematico interno de la dppovikr). Exenta de las
imperfecciones en la construccion de instrumentos?, la teoria investigd a fondo
intervalos muy pequeiios que no podia encomendar a la dic¥no1g debido a la
poca fiabilidad de ésta®. El intervalo conocido como A€ippa (leima) es uno de los
mas estudiados por los tedricos griegos, sobre todo por las implicaciones
metafisicas que tuvo desde el Timeo de Platon.

Los A0yot de la ciencia musical

Los griegos reconocieron que la &ppovikn EniGTruN nacié con el
descubrimiento de Pitagoras en una herreria®. Segin nuestras fuentes, el maestro
habria descubierto la "relacion" numérica’® entre dos sonidos que al emitirse a la

2. Cf. las criticas de Aristoxeno (Harm. 49.1 ss. da Rios), Ptolomeo (Harm. 5.24 ss.
Diiring) y otros testimonios (Porph. in Harm. 26.13-14 Diiring) a los instrumentistas. Para
la relacién entre tedricos y constructores de instrumentos, vid. las conclusiones de E.
FRANK, Plato und die sogennanten Pythagoreer, Darmstadt 1962, pp.11-12, J. A.
PHILIP, Pythagoras and early Pythagoreanism, University of Toronto Press 1966, p.129
nd y A. BARKER, Euterpe. Ricerche sulla musica greca e romana. A cura di Franca
Perusino e Eleonora Rocconi, Pisa 2002, pp.80-81.

3. La investigacién musical pitagérica prescindié de los datos de la percepcién como
criterio: vid. los testimonios de Ptolemaide citados por Porfirio (in Harm. 22.22 ss.). La
posicién contraria es la de la escuela aristoxénica (cf. Aristox. Harm. 42.8 ss. da Rios; A.
BELIS, Aristoxéne de Tarente et Aristote: Le Traité d’ Harmonique, Paris 1986, pp.209
ss.); su contraposicién aliment6 la polémica de los xptt1jpra de conocimiento de las
escuelas helenisticas.

4. Sobre esta anécdota, vid. Nicom. Harm. cap.6, Boeth. Mus. 110 y las fuentes reunidas
por A. BARKER en Greek Musical Writings.Vol.ll: Harmonic and Acoustic Theory,
Cambridge University Press 1989, pp.30 ss. Cf. ademds Philip, op.cit., p.125 ss. y F. R.
LEVIN, The Manual of Harmonics of Nicomachus the Pythagorean, Phanes Press 1994,
pp.86 ss.

5. En la teoria musical, la “razén” (A&y0g) como relacién entre dos nimeros que
designan longitudes de cuerda diferentes es la formaprincipal de entender el Stdgtnpa o
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vez se mezclan, produciendo un nuevo sonido agradable, la cup@wvia o
consonancia. Dos sonidos son producidos por dos cuerdas de longitud distinta, o
por dos secciones de tubo (de abAOG, por ejemplo), o por dos martillos al golpear
un yunque, etc. El descubrimiento destaca que las razones entre los nimeros
siempre son idénticas para las mismas consonancias e independientemente de los
instrumentos que las produzcan®: 2:1 (51mAG010G) para la consonancia de octava,
3:2 (NH1OA10G) para la quinta, 4:3 (EmiTp1TOG) para la cuarta y 9:8 (En0Y500¢)
para el tono (que no es una consonancia, pero es la diferencia entre 3:2 y 4:3). Se
podia, entonces, buscar las causas del caracter estético de la mezcla (KpGo1g)
consonante en la forma de su razén o A0Y0G: asi, por ejemplo, Tedn de Esmimna,
en su Exposicion de las matematicas utiles para leer a Platon (76.3 ss. Hiller), nos
transmite un pasaje del peripatético Adrasto de Afrodisias (siglo I d.C.), quien
enumera los tipos de AOyol: 01 pEV MOAAATAGGLOL, Ol 8€ EmMLOploL, O &

EMIHEPELG, O 8¢ moAlamhiacleniudplol, Ol 8¢ TOAAATAQCIENLUEPELS,

KtA., "unos son miiltiples, otros superparticulares, otros superpartientes, otros
multiples-superparticulares, otros multiples-superpartientes, etc’."

Pero no todos estos tipos son propios de las consonancias: como dice,
entre otros, laeuclidiana Seccion del Canon(149.15-16Jan=116.2 Barbera), s6lo
las razones TOAAQTTAGCLOL y EMUOPLOL son las adecuadas: TOOTWV dE O1 pEV
noAlanidolol kai Empdpror Evi Ovopatt Aéyoviatr mpog GAAAOUG.
Este £Ev Ovopa ha sido explicado como la posibilidad de estas dos razones para
expresar mediante una denominacion unica la relacion entre dos numeros
cualesquiera, a diferencia de otras que seran denominadas &p13uoc mPOg

intervalo. Para que haya tal intervalo hacen falta dos sonidos desiguales cuya comparacion
"produce una razoén por el exceso de cantidad" al decir de Ptolomeo (Harm. 10.22,
napafornv mOLEL Tiva AOYov EK ToD mocob TG brepoxfg; cf. Euc. ap. Porph. in
Harm. 90.24-91.3 y la definicion de didotnpa de Aristoxeno en Harm. 20.20). Vid. A.
SZABO, Anfiinge der Griechischen Mathematik, Miinchen-Wien 1969, pp.139y 221-223.

6. Es conocido desde V. Galilei y M. Mersenne que el experimento de los pesos
suspendidos de cuerdas no arrojan los A&yot pitagoricos, sino sus cuadrados.

7. Adoptamos la traduccion “superparticular” y “superpartiente” para las denomina-
ciones ETILOPLOG y EMLHEPNC, siguiendo las traducciones latinas (por ejemplo, Boeth. Ar.
65.1 Friedlin, Mus. 192 .26 Friedlin), si bien no recogidas por el Diccionario de la Real
Academia de la Lengua. Normalmente podemos leer en la literatura castellana
especializada "epimdrico", "epitrito" (ERiTpL10C), etc. Igualmente, traducimos EnGY500g
por "sesquioctavo" y UIOAL0G por "sesquialtero".
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(‘lplﬁpévs; otros autores van mads alla e intentan justificar el privilegio de estas
razones por el tipo de bepoy 1 entre sus excesos: Ptolomeo, en Harm. 11.13-17.
Diiring, recuerda que los pitagéricos establecieron tres tipos de razones para
expresar los intervalos: "una, la de las llamadas superpartientes y ‘niimero a
nimero’, y otra, la de las superparticulares y multiples, siendo mejor también ésta
que la de aquéllas por la simplicidad de la comparacién". De este modo, segin
Ptolomeo, es la calidad de la diferencia establecida lo decisivo: para él, cuanto
mas se acerque ésta a la 10011g (que vendria dada por el A&yog 1:1, un unisono
en musica), mas consonante sera el intervalo'. Efectivamente, en la expresion
matematica de estas razones se puede ver el tipo de diferencia entre los términos,
ya sea en los mas bajos o en sus miltiplos (¢f. Euc. El. VIII 8): la razén
TOALATAGG10G 0 multiple tiene la forma (mn):n, mientras que la EXipuéplog o
"superparticular" se expresa mediante (n+1):ny la Empepng o "superpartiente”
con (n+m):n siendo m>1. Barker ha explicado muy claramente a qué se refiere
Ptolomeo: en la raz6n miiltiple el término mayor del AOyOg "es un nliimero exacto
de veces el tamario del menor, y éste proporciona una ‘medida’ en términos de la
cual puede expresarse el mayor''". En cambio, en el caso de las superparticulares,
"estamedida esta constituida por la diferencia entre los términos, que es una ‘parte
simple’ de cada uno". Este caracter matematico de la relacion tiene su
contrapartida en el plano perceptivo'?, pues la @i69M01¢ aprehende con exactitud

8. Cf. L. LALOY, “Un passage d’Euclide mal interprété”, RPh 24 (1900), pp.236-241;
A.BARKER, “Methods and Aims in the Euclidean Sectio Canonis”, JHS 101 (1981), pp.
1-16, esp. pp. 2-3 'y Greek Musical Writings..., p. 192 n.6. Unarevision del problemase
lee en A. BARBERA, The Euclidean Division of the Canon. Greek and Latin Sources,
University of Nebraska Press 1991, pp. 55-58. Cf. Ptol. Harm. 14.1.

9. Mia pév f| 1OV Aeyopévov ERUEPDV kal dg &ptOndg mpdg apLoudv,
ttépa 8¢ f 1OV Empopiov 1€ kal moAlamiaciov, apeivov kal adtn tfig
Ekeivov katd v aniémta tfig napaBoiriig, dTL pépog Eotiv dmiobv kv abri)
TV pév Empopiov i brepoyn, t@v 8¢ moAiamiaciwv TO EAQTTOV TOL
ueifovog; vid. I. DURING, Ptolemaios und Porphirios iiber die Musik, Goteborg 1934,
pp. 176 ss.

10. La “simplicidad” de la comparacién entre los términos es una explicacién desa-
rrollada por Ptolomeo en Harm. I 7, donde las mejores razones son las que dividen mas
aproximadamente igual, y por tanto la diferencia entre las mitades es minima.

11. A. BARKER, Scientific Method in Ptolemy’s ‘Harmonics’, Cambridge University
Press 2000, p. 61; cf- Theo Sm. 78.6.

12. Cf. BARKER, Greek Musical Writings..., p. 285, n. 49.
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las partes simples en una comparacién, pero no su acumulacién, que lleva al error:
"ciertamente, tal inferioridad de los sentidos para reconocer lo que es
absolutamente diferente o lo que no lo es para ellos, no se desviaria mucho de la
verdad, ni tampoco para observar los excesos de aquellas cosas que se diferencian
entre si, al menos tomadas en partes mas grandes de lo que son. Pero en las
comparaciones con partes mas pequeiias se acumularia mas, y ya seria manifiesta
en ellas; y ain mas en las divisiones mucho menores" (Ptol. Harm. 4.10-15)"3, Al
ser mas simple la diferencia en el caso de la razon multiple, ésta queda asignada,
en su forma doble (81mAdG10G) a la octava 2:1, mas consonante que la quinta y
cuarta (Hu1dOA10¢ y ETiTPLTOG respectivamente, ambas tmpé‘f)tot).

Con este criterio, es evidente que la razén Empeprc! o de "niimero a
nimero" seré asignada a aquellos intervalos muy alejados de las consonancias. Es
el caso del leima, como veremos mas adelante.

La division en dos partes iguales del AGyog Emyidpiog.

Los pitagéricos descubrieron que unarazén intervalica de tipo ETIHOPLOG
no puede dividirse en dos intervalos de igual tamafio; en otras palabras, la media
geométrica no es capaz de dividir el intervalo'. Segiin los testimonios, es Arquitas

13. Kal toivuv f] 10100t 10V diodiicewv Eviela npdg pév 10 yvopicar 10
drapopov amA@dg 7| 10 un mpdg abtdg, ob mapamoAd &v drapaptdvor TG
aAndeiag, obd’ ad mpog 10 Vewpfloar 10g 1AV daPepdviwv brepoxds T4
YoOv kv peifoot pépeoiv dv giol AapaBavopévag. Enl 8¢ tdv xatd EAdtTova
puopia mapaforidv mAeiov @Gv ocvvdyoirto kol fidn xatdewpog abtdig kal
paAiov Enl TV pPaAAOV AERTOUEPECTEPW®V; cf Alm. IX 2, 208.13 ss. Heiberg.

14. Se suele identificar las razones Enyuep€ig con las de 4prOpudg npog aprOuov (cf.
Plat. 7i. 36b y Porph. in Harm. 117.14) pero Tedn las explica como diferentes (78.6-23 y
80.7-4, respectivamente), siendo la de "nimero a nimero" aquella en que no se cumple
ninguna de las circunstancias que se dan en las demas razones.

15. Sobre las péoat (o pesdtntat), ¢f. Archyt. fr. 47B12 D.-K., Plat. Ti. 35-36, Iambl.
in Nic. 100.19-24, 118.19 ss. Pistelli-Klein, Ps. Plut. de Mus. 1138D, por ejemplo; vid. Th.
L. HEATH, A4 History of Greek Mathematics, Oxford 1921 (reimp. New York 1981), vol.
I, pp. 85-86. Las medias utilizadas en musica son la aritmética (c=[a+b]:2) y la harmédnica
(c=2[ab]:[a+b]), pues la media geométrica (c=vab) no da un resultado aceptable.
ZANONCELLI (La manualistica musicale greca, Milano 1990, p. 65 n.3) recuerda que la
expresion &varoyov enreferencia ala media proporcional se refiere ala media geométrica
segin Theo Sm. 106.16-17 y Nicom. 4r. II 24: cf. SZABO, op.cit., pp. 197 ss.
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quien la proporciond (vid. Boeth. Mus. III 11 = fr. 47A19 D.-K.)'S, si bien de
forma nimium fluxa, al decir de Boecio. Mejor expresion recibe la prueba en la
euclidiana Seccion del Canon (prop. 3, 152.1-153.4 Jan = 124-126 Barbera):
puesto que la btepoy 1| entre los términos maés bajos de la razén es 1y la unidad
es indivisible en numeros enteros, se alcanza la conclusién: Emipopiov
diaotripatog obdelg pécog, o0Te €lg oLTE mAeiovg Avdaloyov
gumeoeitar aprdpds (lo que es valido también para larazon que no esté en sus
términos mas bajos, segun Euc. El. VIII 8).

Las consecuencias de la prueba matematica son notables en musica. La
imposibilidad de dividir en dos partes iguales un intervalo conlleva problemas en
la afinacién pitagodrica, pues el circulo de quintas no se cierra; en otros términos,
una octava no equivale exactamente a seis tonos (2:1 < [9:8]¢, ¢f. Ptol. Harm. I
11), ni siete octavas a doce quintas'’. La divisién igual de los intervalos ha
constituido un desideratum de los tedricos de la musica, con la consecuencia de
producir varios sistemas de afinacién basados en el temperamento. Un intento sui
generis e influyente del temperamento lo constituyé en Grecia Aristoxeno de
Tarento, que expresamente desdefio las investigaciones acusticas y matematicas
de los pitagoricos, por ser ajenas a la musica (Harm. 17.4 ss. da Rios). Aristoxeno
declar6 que la consonancia de cuarta estaba formada por dos tonos y un semitono,
en clara polémica con testimonios como e! de Filolao; de ahi que el mukvév del
tetracordio'® sea divididoen dos partes iguales, cuando la evidencia general, segtin
Ptolomeo, es la de que el intervalo mas grave de la cuarta es menor que el que le
sigue (Harm. 32.23-27, 33.22 ss.).

El caso del tono 9:8

El intervalo llamado TOvOg fue considerado en principio como la
diferencia entre una quinta y una cuarta ([3:2]:[4:3]=[9:8]); esta concepcion fue

16. W.BURKERT, Lore and Science in Ancient Pythagoreanism, Harvard University
Press 1972, pp. 442-447; BARBERA, op.cit., pp. 58-60; ZANONCELL], op.cit.,p.65n.3.

17.vid. J.]. GOLDARAZ GAiNZA, Afinaciony temperamento en la miisica occidental,
Madrid 1992, pp. 26-27.

18. El mukvov es la suma de los dos intervalos mas graves del TeTpdyopdov, suma que
resulta menor que el intervalo restante; vid. S. MICHAELIDES, The Music of Ancient
Greece. An Encyclopaedia, London 1978, sub voce.
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compartida por otras escuelas como la aristoxénica'®. Puesto que un intervalo
EMOpPLog no puede dividirse en dos partes iguales, tampoco lo sera la razén
EnOYd00g 9:8: ¢f. Euc. Sect. Can. prop.16 (161.17-18 Jan = 170.1 ss. Barbera):
0 10vog ob draipednioetar £1¢ o 1oa od1e €1¢ mAEiw. De este modo,
hablar de "semitono" -flu1tOVIOV- como mitad del tono es algo errdneo: asi lo
afirma Panecio, por ejemplo, citado por Porfirio (in Harm. 65.26-29): "en musica
el llamado ‘semitono’ constituye un uso erréneo del nombre: quien piensa que el
intervalo entre la agudeza y la gravedad se divide por una nota central es como
quien afirma que el intervalo entre el blanco y el negro o lo caliente y lo frio puede
dividirse"?. No cabe duda de que estas palabras adquieren su pleno sentido si son
referidas a los aristoxénicos que, desdefiando la investigacion matematica de los
fendmenos acusticos propia de los pitagoricos, aceptaron la division igual del tono
en dos semitonos desde la prioridad del criterio de la €icdnoig. De ellos y su
nuttdviov hablaremos mas adelante. Sin embargo, segin Adrasto, hay que
rendirse a la evidencia (ap. Theo Sm. 69.12-70.1): "...que este intervalo 256:243
(es decir, 13) es menor que el semitono, estd claro. Pues siendo el tono
sesquioctavo, el semitono, si se toma dos veces, hara un sesquioctavo, es decir
17:16. 13/243 esta en una razén mayor que un dieciochoavo, que es una parte
menor que un dieciseisavo. Y el sesquioctavo no admite una division, aunque lo
piensan quienes juzgan no mediante la razén sino con el oido"'.

Desde el punto de vista de los pitagdricos -y ésta es una perspectiva que
aceptaron después casi todos- la division geométrica del intervalo de tono origina

dos intervalos desiguales: uno mayor llamado &notoun (de razén 2187:2048) y

19. Vid. por ejemplo Euc. Sect. Can. prop. 8 (150.12 ss. Jan = 142.1-2 Barbera),
Anon.Bellerm. 111 75-76, Ptol. Harm. 16.26-27, Aristox. Harm. 27.15-16 da Rios, Philol.
f+44B6 D.-K.

20. Kal peta povoikniv 8¢ 10 Agyduevov huitdviov katoypnoig Eotiv
ovépatog: O yap owOpevog TO petadd dwdotnpa O&éog kal Papéog
dixotopgioBal péow Tivi @BOYY® Opoldg EoTt T@ 10 petadd Agvkobd kal
péravog fj Beppod kal yoypod dixotopgictal AEYOVTL; ¢f. Macr. Comm. 111, 21;
vid. Barker, Greek Musical Writings..., pp. 237 ss.

21."011 8¢ 10DT0 TO didotnua 10 TAV O6vg ' MPOG Oy ', TOLTESTL Td L1y,
ELattdv EoTiv fjpTovioy, SHAov. ToL Yap TOvov Endydoov BvIog 10 HITOVIOV
3lg Emdydoov Eotal, TOLTESTIV EQEKKALSEKATOV. Td &8 L1y T®V oMUY’ EOTLV EV
AOY® mAglovl OkTOKAdEKATOVL, O EGTL HEPOG EXaTTOV EKKadeKdTOL. OLSE Yap
oldv 1€ 10 Endydoov didipecty EmdEEacdat, €1 kal ot i Ady dAAd ) dxof
TaDTO KPLVOVTEG VOUifovoty.
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otro menor llamado A€ippo (256:243), de modo que 9:8 = (2187:2048) x
(256:243). El ultimo intervalo toma su nombre del hecho de constituir el "resto"
(A€1ppa) una vez que a la cuarta le quitamos dos tonos ([4:3]:[81:64]=256:243)%.
Aunque también, como veremos, Platon se refiere a él con la forma correspon-
diente del verbo Aeinelv en el Timeo, los pitagdricos habian llamado 8i€G1¢ a los
intervalos producto de la division del tono (Philol. fi. 46B6 D.-K.); no obstante,
la designacién que triunfé fue la de A€ippo, para la que se ofrecieron
explicaciones como la de Aristid. Quint. 96.3-4 W.-1.,60ev kol AEIppa TOLTO
ddoTnpo dd 10 dvoTEKpapTOV TG 100TNTOG EKdANcay Ol malalol,

o Gaud. Harm. 343.8-10 Jan, EAattOv Gpa 10 Aeyopevov Huitdviov Tov
aANO@g Huitoviov, diomep A€ippa EKATOM.

Procediendo de este modo, se advierten las consecuencias a las que ya
hemos aludido: esinexactoafirmar, como hace Aristoxeno, que unacuarta4:3 esté
constituida por "dos tonos y un semitono": cf., por ejemplo, Harm.31.1-3 da Rios,
¢ @atvopévov &' Exeivov (scil. Tob did tecodpwv) dvo TOvev Kol
huioeog, keioBw tobTO Gv €lval 10 péyedog (cf ibid. 70.2 ss.). Pero el
sistema pitagorico tal y como es expresado en diferentes autores es claro al
respecto: por ejemplo, Euc. Sect. Can.prop. 15 (161.4-6 Jan = 166.2 Barbera) 10
S0 tecodpwv Ehattov dVo Tévev xal Huitoviov, xkal T0 S0 mévie
ELatTov TpL@dV TOVOV Kal huitoviov; Ptolomeo, en Harm. 1 10 (el epigrafe
reza 6T1 oby Dyudg v d1d Tecodpwv ocvppmviav dvo kal hupiceog
brotidevtal Tdvwv), refutd para siempre este pilar de la teoria aristoxénica, si
bien partiendo de unos kpitfpla dppoviag diferentes a los del tarentino. El
proceder del Demiurgo en la creacion del alma del mundo segtn Platén concedera
el nivel que corresponde a esta division de la cuarta.

El leima: musica y metafisica

Pitagdricos como Filolao de Crotona y Timeo de Locros, y después de
ellos Platon, dispusieron la configuracion del KOGHOG segiin la armonia. Asi se
expresa Timeo: Adyor & 01de mdviteg Evil kat aprOpws &ppovikwg
OLYKEKPAUEVOL, "todas estas razones estdn mezcladas conforme nimeros
armoénicos" (208.18 Marg). Por tales Adyot hay que entender, por supuesto, las

22. Cf. Adrasto (ap.Theo Sm. 70.2-6), 10 8¢ Aeydpevov A€ippa €1 TG EpmTEYN
tivog kot Afippa, 36 €1dévar O6TL kotl tob d1a TECOGpPOV: TQ YAp did
1e00Gpv Aeinel npdg 10 yevéodal 8o fHioL TOVEV TEAELWV.

Flor. I, 14 (2003), pp. 295-314.



P. REDONDO - LA MEDIDA DEL AEIMMA... 303

razones armoénicas que expresan matematicamente los intervalos musicales. Segin
Filolao, los que primero conciemen a la @UGlg son aquellos que encontr6
Pitdgoras: ¢ppovia (octava), SUALOPA (cuarta) y 51’ O&g1dv (quinta), de acuerdo
al fr. 46B6 D.-K. Conforme a sus razones numéricas, se concluye que en el alma
del mundo una cuarta esta formada por dos tonos y un semitono, y éste ni tendra
forma ETOPLOG ni serd la mitad justa de un tono. Filolao y Timeo no repiten la
prueba de Arquitas, pero las magnitudes de sus semitonos son otra expresion de
ella. Filolao es coherente cuando habla de la magnitud de la cuarta: cuAAofa 6
80" Emdydoa kol diecig (44B6, p.410.3 D.-K.)?; esta dieoig es de razén
256:243. Pero segin Boecio (Mus. III 5, 276.15 ss. Friedlin = 44A26 D.-K.)
Filolao ya habria dividido el tono en dos intervalos desiguales, esto es, la 3ieo1g
y el &noToun: ex hoc igitur Philolaus duas efficit partes, unam quae dimidio sit
maior, eamque apotomen vocat, reliquam quae dimidio sit minor eamque rursus
diesin; cf. ibid. 1II 8%, Igualmente, se habria ocupado de las divisiones aiin
menores como la coma o diferencia entre un &MOTOWUN y un leima, de razén
531441:524288. Es importante notar, ademas, que Filolao parece ser el
responsable de la identificacién entre AOyog y brepoy 1, al entender el niimero
13 como expresion del leima (13 = 256-243)%,

La ultima sistematizacion desde la armonia del alma del mundo antes de
Platén la ofrece Timeo de Locros. Su k60p® Yoy se configura en 36 numeros
que van desde el 384 hasta el 10368, guardando entre si todos las razones
armonicas segun una cuarta pitagorica (4:3 = [9:8] x [9:8] x [256:243]). Lo que
Filolao habia llamado, segin Boecio, 81€61G y &motopun, es llamado por Timeo,
respectivamente, EAQTTOV GuiTOVIOVY HEILOV GuiTdviov(211.6ss.) Larazén
del A€ippia con los &pot o términos més bajos es, seglin su serie, 5 12:486, pero

23. Sobre los problemas, incluso de atribucién, del fragmento filolaico, vid. FRANK,
op.cit., pp. 263-277; ¢f. Macr. Comm. 11 1, 23. Para el uso de 3i€01g por Aristéxeno, vid.
A.BELIS, op.cit., p. 69; 81€01¢, relacionada con d1inut, hace referencia al paso del aire
por el agujero del abAdc: BELIS, op.cit., p. 183.

24. Boeth. Mus. 1118 (278.11-13), Philolaus igitur haec atque his minora spatia talibus
definitionibus includit. Diesis, inquit, est spatium quo maior est sesquitertia proportio
duobus tonis.

25. Vid. M. L. WEST, Ancient Greek Music, Oxford University Press 1992, pp. 235-236.
Filolao extrae también el niimero 13 al considerar (o confundir) el tono como 27, siendo
asi 13 el leima, 14 el apotoméy 1 su diferencia o kOppa; cf. Plut. an. procr. in Ti. 1017F2
ss.; vid. FRANK, op.cit., pp. 265 ss.
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Timeo se refiere expresamente a ambos semitonos cuando llega a las razones
2187:2048 (bmotoun)) y 2048:1944 (dicoig o A€ippa). Las dos son referidas,
como hemos dicho, con el término comun Guitéviov: Endydoog 6 Bpnt” tod
1§, p€ilov Guttoviov diéxwv and tod n’: EAattov 3¢ &mo ToL K ':
Enel yap tévov pév abtog anéxer &nd 1oL 1L’, 6 8¢ 1" &nd 1oL 1
" 10 AeyOpevov ElatTtOv Gpitoviov (211.6-8).

La dieoig de Filolao y el ELattov Guitéviov de Timeo, es decir, la
razén 256:243, serd llamada a partir de Platén A€ippa, denominacién que
finalmente quedara. Plat6n sigue en su Timeo los pasos del pitagérico homénimo
aunque con su propia division del alma del mundo basada en la célebre doble serie
de cuadrados y cubos. El leima aparece cuando intervienen los tonos de razén
sesquioctava (En0d001) dividiendo la cuarta (7i. 36a6-b5): "Después de que entre
los anteriores intervalos surgieran de estos enlaces los sesquialteros, sesquitercios
y sesquioctavos, llend todos los sesquitercios con uno sesquioctavo, dejando una
parte de cada uno de ellos, quedando como resto este intervalo de ‘numero a
nimero’ que tenia los términos de doscientos cincuenta y seis a doscientos
cuarenta y tres?". Platon se refiere a la razén con la denominacién que le
corresponde, pues no es ni TOAAATAAOL0G ni EMPOPLOG, sino APLIPOG TPOG
aprdpdy, "nimero a niimero” (36b3): la expresion dractdoews Aetpdeions
aprdpod mpdg aplrdpndv ya hace referencia a la nocion de "resto”, AELppQ,
como denominacion definitiva. A la vez, Platon establece el valor "normal" de la
razén ya apuntado  por Timeo y confirma asi la divisién conocida como
"pitagorica" en el género diatonico. No obstante la dimension cosmolégica de tal
division, no parece que todos los pitagdricos se sintiesen obligados a seguirla: un
caso conocido es el de Arquitas, quien en su género diaténico no acepta el
intervalo mas grave con el valor del leima, sino un semitono 28:27 (ademas de

26. ‘HuloAiowv 3¢ dactdoewv kai Enitpitov kal Emoyddwv yevopévov Ex
00TV TAV deopdv kv 1dig mpdodev Siactdoeciv, 1@ TOL Emoyddov
Sraotipatt 10 Enitpita ndvia cvveRANPOLTO, AEinwv abTdv Exdotov pdplov,
1fig 700 popiov TavTNG dactdoewg Aswpdeiong &prOpod mpdg apLOpdv
Eyovong tovg Opovg 8¢ xal mevikovia kol Swekociwv mpog Tpia xal
1eTTOpdKOvTa Kal draxdola. Vid., engeneral, B. KYTZLER, "Die Weltseele und der
musikalische Raum (Platon Timaios 35a ff.)", Hermes 87 (1959), pp. 393-414 y E.
MOUTSOPOULOS, La musique dans 1’euvre de Platon, Presses Universitaires de France
19592, pp. 352 ss.
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rechazar el ditono 81:64 (=[9:8])%) por una dulce tercera 5:4%". Otros autores
abundan en esta diferencia, como Ptolomeo. No obstante, el mismo Ptolomeo
acepto la division pitagérica llaméndola Siatovikov Siatovidiov, y segun el
alejandrino ésta es la division diatonica de Eratdstenes.

El leima y el semitono aristoxénico

Como ya hemos dicho, Aristéxeno rechazd el criterio racional y la
investigacion acustica propia de los pitagdricos -si bien la escuela peripatética si
se ocupd de tales estudios- y desde la @icdInNo1g postuld un semitono entendido
como la mitad exacta del tono®. Desde la asuncion de la magnitud del leima y del
axioma de la imposibilidad de division igual de un intervalo Empoprog (vid.
supra), Ptolomeo emprendi6 la medicién exacta del semitono aristoxénico (el
alejandrino califica de "ingenua", ed1y0eg, la expresion aristoxénica): "Pues ya
que no se divide en dos razones iguales ni la sesquioctava ni ninguna otra de las
superparticulares,y que comorazones mas aproximadamente iguales producen 9:8
lasde 17:16 y 18:17, se encontraria en la razén intermedia a éstos el semitono, es
decir mayor que 18:17 pero menor que 17:16. Pero también es 15 una parte mayor
que 1/17 de 243, pero menor que 1/16, de modo que si unimos 243 y 15, el
semitonoestariaen unarazéon muycercade258:243. Y se mostré también la razon
del leima, 256:243; entonces, el semitono diferira del leima en la razon 258:256,
que es 129:128" (Harm. 24.10-19)%. Obsérvese que Ptolomeo no afirma que el

27.Cf. Ptol. Harm.1 13; sobre la divisién de Arquitas y otros, vid. R. P. WINNINGTON-
INGRAM, “Aristoxenus and the Intervals of Greek Music”, CQ 26 (1932), pp. 195-208;
Diiring, op.cit., pp. 249 ss., y BARKER, Greek Musical Writings...pp. 46-52.

28. Con el corolario de la posibilidad de tener un nukvév dividido en dos partes iguales:
cf. Ptol. Harm. 32.23 ss.

29. Enedn] yap €ig loovg pev 300 Adyouvg odte Emdydoog, odte GAAOG TIg
dapgitarl TOV Empopiny, 1oot 3¢ Eyylota molovot Adyol tov Enl 17, 6 1€ kmi
16° kxal O Enl W', €in Gv Katd ToV HeTadd mwg ToOTWV Adyov 10 hHuitoviov,
TOLTESTL TOV peifova pdv Tob £l W', EAdttova 88 Tob Eml 1¢'. ot 88 xal
TAV opy  Td e’ peov pév upépog f| Emtakaidékatov, EAattov 8¢ 1
Exkadékatov, dote ouviedéviov abtdv Tod opy” kal e’ Ev Adyw yivesdal
10 fiptéviov Eyyota T@ TAOV ovn’ mpdg td opy . Edeixydn 8¢ xal tob
Agippatog 6 A0Yog O T@vV ovg’ mPOg TG ouy’ Kai Tov Agippatog dpa T0
finttédviov doicel 1@ TAOV ovn’ Ay mpdg td ovg ', 6¢ kotwv pkn’. Vid.
BARKER, Greek Musical Writings...p. 297 n.90 y J. SOLOMON, Ptolemy’s Harmonics:
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semitono aristoxénico sea 258:243, sino que "estaria en una razoén muy cerca" de
ésta. Aunque mas tarde (Harm. II 14) el alejandrino parece adaptar los intervalos
aristoxénicos (expresados en popia) a las razones, aqui es evidente que seria
incorrecto aspirar a una expresion "racional” de un intervalo que en su concpecion
original parte de la aiodnoig y del postulado de la division igual de todo
intervalo,entendido como "espacio”, ‘r(’)nog” . El procedimiento de Ptolomeo, por
su parte, se retrotrae al menos hasta Filolao. Una vez dividida la razén 9:8 en dos
mitades desiguales mediante el método ya conocido por otros autores de la
duplicacion de sus Opot y establecer dos AOyol Enpoplot (9x2=18;8x2=
16; la serie 16, 17, 18 hace los AOyol 17:16 y 18:17), se entiende que el semitono
aristoxénico serd mayor que 18:17 (semitono menor) pero menor que 17:16
(semitono mayor). Hemos visto cémo mucho antes Adrasto habia supuesto como
semitono 17:16 (ap. Theo Sm. 69.14-15). Ptolomeo sigue este camino, y mientras
que Adrasto sélo operaba con esta razon, el alejandrino intenta hallar una cifra
entre 17:16 y 18:17, una cifra entera que se afiada a la brepoyn 13: sélo es
posible situar el 15 entre 1/16 de 243 y 1/17 de 243 (si el semitono estd entre 17:16
y 18:17, tiene que hallarse entre 1/16 y 1/17 del denominador, esto es, 243)>'.

Estanumerologia sirve para demostrar que el semitono aristoxénico, unido
a dos tonos, daria lugar a una cuarta ligeramente mayor que la correcta de razén
4:3. Ahora bien, aceptada la demostracion del leima como "resto" de la cuarta una
vez sustraidos dos tonos de razén 9:8, el camino de la tratadistica musical griega
hasta el final de la Antigiiedad sera el de situar exactamente la razén "ntimero a
numero" del leima en la serie de Adyotr EMpOpP10L, con la intencidn evidente de
aprehender la verdadera magnitud de este intervalo discolo, si no con un &v
Ovopa, si al menos identificando los Adyol exactamente mayores 0 menores que
él.

La magnitud del leima respecto a otros intervalos

Ya hemos visto como Adrasto entendia 17:16 como el semitono, sin
plantearse la imposibilidad de que su cuadrado resulte exactamente 9:8. De
acuerdo con el texto que nos ofrece Te6n ya mencionado supra (Theo Sm. 69.12-

Translation & Commentary, Leiden-Boston-KéIn 1999, p. 34.

30. Cf. Aristox. Harm.20.18, Cleonid. Harm. 192.13-15 Jan; asimismo Trasilo ap. Theo
Sm. 48.9.

31. Cf. Boeth. Mus. 111 5 =Philol. fr.46A26 D.-K.
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70.6), Adrasto es inexacto al admitir la imposibilidad de una media geométrica
para 9:8 justo cuando solo ofrece para el semitono una razén 17:16, de un modo
que parece excluir que su complemento sea 18:17. En segundo lugar®, 13/243 -la
brepoy N del leima- es, seglin Adrasto, mayor que 1/18 de 243 (la brnepoy de
19:18). Esto no es asi: en realidad, 13/243 < 1/18 de 243, pues 13<13,5%. Es
notable este error, que de admitirse situaria al leima mayor que 19:18; el mismo
tipo de confusidn se lee en el texto de Tedn un poco mas adelante (87.1-3), en un
pasaje que bien podria estar siguiendo a Trasilo, de cuya obra musical sélo
tenemos noticias gracias a Tedn: "Sesquitercio de éste (scil. 192) es 256, que con
243 hace larazon del leima, que es mayor que 19:18*". No obstante la posibilidad
de que el error se deba al propio Tedn o a los problemas en la transmision textual,
gracias a estos dos pasajes es posible advertir el intento de situar el leima entre
dos series de nimeros diferentes. La primera es la progresion 16-17-18, que surge
de la duplicacién de los términos de 9:8 y de la inclusién de 17 para la
consecucién de Adyot Empdpiot. Aristides Quintiliano retrotrae esta operacion
a los pitagéricos antiguos, referidos por él como ol mp@ToOL (94.5 W.-L.; la
identidad es correcta, pues Aristides los refiere a los experimentos tradicionales
de los pitagoricos): "también quisieron comprender la razén de los semitonos.
Puesto que no se observaba ninginniimero entre 8 y 9, al duplicar estos términos
obtuvieron 16 y 18; y en medio de ellos hallaron el 17. Con éste, dijeron, el tono
se divide en semitonos. Pero descubrieron que éstos no son divididos en partes
iguales, sino en una mayor y en otra menor; pues 17 respecto a 16 hace la razén
17:16 y 18 respecto a 17 la de 18:17, que no es igual sino menor" (95.19-29)%.

32. Como seflala BARKER, Greek Musical Writings..., p. 223 n.61.

33. En su traduccién, R. y D. LAWLOR corrigen el error: vid. THEON OF SMYRNA,
ToN KATA TO MAGHMATIKON XPHIIMQN EIY THN ITAATQNOX

ANATINQZIN. Translated by Robert and Deborah Lawlor, San Diego 1979, p. 45.

34, Tobtov Emitpita td ovg’, Gtiva mpdg opy’ ExeL Tov ToL Agippatog
AOyov, g EoTl mAeiov i Emoktwkawékatog. Cf R. Y D. LAWLOR, op.cit., p. 57

35. EBovAnydnoayv 8¢ kal T0v 1@V fultoviev katavofical Adyov. HETAED OM
70D OKTM Kal Tob Evvéa undevog apldpod VeWPOVHEVOL TOVG TPOKELHEVOLG
Opovg dindacidoavieg Enoinoav pév Ekkaidexa kol Oktwkaideka. ToVTw o
giprfikact pepilesdal Tov TOVov €1¢ NITovia. ebpioketarl 8¢ Tadt’ obk €1g ioa
drapodpeva, AL’ EG 1€ pEILov kal Edattov: 6 pév ydp Entakaidexa npog Tov
Exkkaidexka 1O0v Epekkardéxatov Exer Adyov, O 3¢ Oktwkaideka mpog TOV
Entakaidexa obk icov, 4AL' EAGTTO TOUTOL TOV E@entakaildéxatov; vid. Th. J.
MATHIESEN, Aristides Quintilianus: On Music In Three Books, Yale University Press
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Este método, sin duda, procede de los mismos pitagéricos que intentaban evitar
la desigualdad entre quintas y octavas, pero un texto tardio y muy contaminado,
los Excerpta Nicomachi (416.12-16 Jan) indica que fue Erat6stenes quien habria
hallado los dos semitonos con este sistema: EoTt 8¢ 1) ebpecig TV TéVOV
Kal Tdv Hutoviov kal 1dv difocewv xatd TAOV ‘Epatocdéviyv n° -
tévog- ¥, xal tabta dig 1¢” Nt~ -fut- 1. El crédito que merecen estos
Excerpta, conocidos también como ITroAsuaiov Movoixa, es muy limitado, sobre
todo si atendemos a las profundas diferencias que hay entre el método de
Eratéstenes aqui y la divisién de los géneros melddicos de este astrénomo
conforme los transmite Ptolomeo®®.

La segunda serie es lamuy conocida 192-216-243-256. Los numeros 192
y 256 establecen una razon epitritos (4:3). El pasaje citado de Teon (86.15-87.3)
explica su consecucion: multiplicacién por si mismos de los 6por 9:8 e inclusion
de 72 (81, 72, 64); a continuacién, son triplicados; finalmente, se afiade 256,
Enitpitog de 192. En esta serie se advierte el leima en su razén 256:243. Son los
nimeros que tiene en cuenta Platén en el Timeo (36b), como dice Aristides
Quintiliano: "Y quedan expuestos en sucesion los cuatro numeros, 192, 216, 243,
256, de los que ciertamente hace mencidn también el divino Platdn en el Timeo,
demostrando que la musica sensible esta muy por debajo en exactitud que la
inteligible" (96.25-28)%". Un eco de esta serie también se asocia a Eratdstenes en
los Excerpta; son los numeros habituales para expresar los Adyot internos de la
cuarta diatonica pitagorica. Es notable, sin embargo, que laserieno esunica, y que
debio de estimarse la mejor, frente a otras como la de Timeo de Locros 284-432-
486-512 también mencionada por Adrasto (Theo Sm. 68.12 ss., ¢f. Plut. an. procr.
in Ti. 1020D4) o la de Gaudencio, que resulta de no triplicar la primera serie a
partir de 9:8: "En efecto, sitiese una funcion de una nota en el numero 64 y a éste
afiddase una nota a distancia de tono, es decir el numero 72, y todavia afiadase a
éstos una tercera nota a distancia de tono de la segunda, es decir el numero 81. La
cuarta nota, tomada para completar el tetracordio, por fuerza consonante en cuarta
con el primero, tendra la razén sesquitercia con 64, es decir sera el nimero 85 1/3"

New Haven-London 1983, p. 161.

36. ZANONCELLI, op.cit., pp. 486 ss.

37. Exkewvtar 8¢ kxal xatd 10 EEfG aprdpol téooapeg, pOP’ o1g° Opy’ Ovg
“: dv &) xal 6 ¥€log ITAdTv v Tai pvnpovedel, TV o9V povoikiv
Tfg vontiig dkpiPeia moAD AeinecBar SieAéyywv.
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(Harm.342.14-21 Jan)*.

Esta segunda serie 192-216-243-256 muestra la cuarta pitagérica, pero
los tedricos necesitan la primera, 16-17-18, para entender la situacion del leima
respecto a los AOyolr Empudplor que forman. 17:16 y 18:17 son mitades
desiguales del tono 9:8, si bien son eslabones de la sucesién de Adyou ...16:17,
17:16, 18:17, 19:18, 20:19... ;Dénde estd el leima, entonces? Ptolomeo nos
informa sucintamente de su magnitud relativa: "...pues los citaredos afinan de tal
modo que se produce un tono tanto por AB como por BI', es decir, la razén 9:8,
y es dejada a I'A la de 256 a 243, que completa con las dos de 9:8 la de 4:3,
resultando menor que 19:18 pero mayor que 20:19" (Harm. 44.1-5)*. Que los
citaredos estudiasen la situacidn exacta del leima es poco probable, pero aqui
vemos ya cual va a ser la sucesion correcta de intervalos, de mayor a menor:
19:18-leima-20:19 (en cents, 93, 90, 88 respectivamente). Ptolomeo no justifica
sus calculos, y este paso rapido por la comparaciéon de magnitudes se ve
igualmente en Gaudencio: "En efecto, 256:243 es menor que 18:17. Juntando dos
18:17 no completan un sesquioctavo, de modo que la razén 18:17 es menor que
la mitad de un sesquioctavo" (Harm. 343.2-6)*. Gaudencio es aiin menos exacto
que Ptolomeo: simplemente nos dice que es menor que 18:17, pero hay que
recordar que incluso 19:18 -mayor que el leima, conforme a Ptolomeo- es menor
que 18:17. El proceder para la comparacion entre estos AOyot Enipdpiot y el
leima ya lo hemos visto en el texto citado de Adrasto. Pero un matematico de mas
alto calado que Gaudencio como Proclo si que habla de la operacién, no sin

38. Exxeiodw ydp 11 986yyov SVvapic Ev apdud td £5° xal todte
nopakeictm eBdyyog TOvov dnéxwv, TouTéoTiv Gprdpdy of’, xal ETL T00TOLg
1pitog mopakeiodw @OOyyog Gméxwv TOvov Gmd TOL SevTépov, TOLTEGTLV
apdpdv na’. 6 88 T6TapTOg €15 GUUTANPWOLY TOD TeTpaydpdov Aapupavo-
"UEVOG, GvayKN 1O TPOT d1d TE00GPpWV COUP®VOG, AdYov EEEL TPOG TOV &8
" 10v Emitpitov, touvtéotiy apldudyv Eotal me’ kal tpitov.

39.0bt0 ydp @ppolovial ot K1dapwdol, ®oTe TOVOV amoterEicBal kal LRO
tdv AB xal bnd BT, tovtéotL t@v Enl 1" Adyov, xal kataAeineodar toig A
T0v TV opy’ mpog ta ovg’, &g cupumAnpol Toig Sdvciv Eml n° tov Eml vy,
EAdttv pév Yivopevog tob Eml ), peilwv 88 1od Enl 19, Vid. SOLOMON,
op.cit., p. 64 n.19.

40. Eot1 pév ydp Erdttov A Egentakadékatog 6 ovg' tobd opy’. dvo 8¢
Epentakaldéxatol ovvtidévieg ob ocupumAnpobolv Endydoov, dote O pév
tpentaxaidéxatog Adyog Aeimer fjuiovg elvar Emoyddov; vid. MATHIESEN,
Apollo’s Lyre...p. 420.
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corregir el error de Adrasto: "Y asi pues, que es menor que 18:17, y éste menor
que el semitono, lo muestra de la manera siguiente: situese, en efecto, 16 y su
sesquioctavo 18. Al situarse en medio de éstos el 17, divide el sesquioctavo en
razones desiguales que estin cerca del intervalo del semitono, difiriendo por la
unidad de los extremos. Y estd claro que hara unarazén mayorrespecto al término
menor: pues en toda media aritmética es mayor la razén en los términos mas
pequefios, de modo que 18:17 es menor que el semitono. Pero el leima es menor
que 18:17, como esta claro por los términos expuestos por Platén. En efecto,
256:243, al tener la razén del leima (como también mostraremos esto cuando
probemos larazon del leima en estos nimeros) es menor que 18:1 7respectoa 243:
pues le excede en 13 unidades, y 1/17 de 243 es mayor que 13. Entonces, por mas
motivo, la razon del leima es menor que el intervalo de semitono, de modo que el
restante hasta el tono, que es la razén del apotomé, por fuerza es mayor que el
semitono” (in Ti. I1 179.16-180.5 Diehl)*. Al contrario que Adrasto, no sitda el
leima respecto a 19:18, sino respecto a 18:17, como Gaudencio (el semitono
menor tras 17:16). No se trata de la 16gica de la sucesion de AOYOL, sino la de la
division del tono en dos semitonos desiguales; ahora bien, el procedimiento es
igual al de Adrasto.

La misma conclusién que Ptolomeo es alcanzada por el autor de los
Anoénimos de Bellermann: "En la diferencia entre las consonancias simples queda
el tono, y dividiendo con éste la primera consonancia, también encuentran el

41. OtL &' odv kAdoocwv kotlv A Epentakaidéxatog, odtog 8¢ EAdooov f
fhiuttéviov, deikvoutarl odtwg ExkeioBw yap 6 1g°, kal tovTov EMdYd00G 6
: 100tV 81 peTakd tedelg O 1 €1g dviocovg Saipel 10v EndySoov Adyoug
OUVEYYLG OVTAG TOVL HUITOVIOL SlacTRatog, Hovadt Siapépwv TV Gxpwv. xal
3fhov, 6TL 10V mpOg 1@ EAdocowvt Spw peilw mowicer Adyov: Ev mdon yap
aprdpnTikf) pecdINTL peilwv Eotlv 6 Adyog kv TOIg EAdTTOOLY OpOoLg, dOTE
0 Epentakaidékatog EAdoowv EoTiv fjuitoviov. GAAG pnv kal 10 A€iupa
Elaoolv Eotiv 7| Epentakaidékatov, @g 4nd 1@V mapd IIAdtovi kelpévov
6pwv ‘dfjAov: 6 ydp ovg mpOg TOV ouy’ TOV TOL Agippatog Exwv Adyov, g
Kal tobto deifopev muBpuevikOv dnodei&avieg TOv Ev T00TOIG TOIG GpLtOpOig
T00 Agippatog Adyov, EAdcowv kEotl 1o EQERTaKaISEKATOL PG TOV OpY':
brepéxer pév yap abtod 1y’ povdolv, 10 8¢ Emtakaidéxatov TOL ouy ’
nAEdvov EoTlv f) 1y’ povadwv. ToAAD &pa pariov 6 1o Aeippatog Adyog
ELdoocwv EoTl ToD fiuttoviov Sactrpatog, dote kal 6 Aowndg €1¢ T0v TOVOV
, 0 EoTL thig &motouiic A0Y0g, EE avdyxng fjuittoviov peilwv Eotiv.
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semitono mayor que 1/18 pero menor que 1/19" (III 75-76)*2 Este es un texto
importante porque el modo de operar es distinto al exhibido por Proclo: se
comparan las Uepoy ol relativas -entendidas como segmentos de cuerda-, de
modo que, igualmente, 19:18 > leima > 20:19, o lo que es igual, 1/18 > 1/18,6 >
1/19%; al aumentar el denominador del A&yog, disminuye la brepoy .

Las matematicas han logrado, finalmente, establecer una sucesion de
"semitonos" de tipo EMpOPLOL con la inclusion del leima. Pero puesto que el
AOYog de éste es de tipo EmpepNc, un ultimo esfuerzo fue realizado para
descubrir qué "diferencia" era la que separaba 19:18 y 20:19, los AOyotl que
anteceden y suceden al leima. El resultado de estos calculos es impresionante por
su aproximacion, y revelan el vigor de aquellos tedricos de la musica que el
mundo griego conocié como kavovikol. Dice Aristides Quintiliano: "Este (scil.
el leima) no tendra respecto al tercero ni la razén 17:16 ni la 18:17, sino una
proxima a la 20:19 mas 505:504" (96.22-25)*. De modo que el leima estd
proximo, 6OVEYYVUG -pues Aristides o su fuente no establecen una identidad con
el leima- a (20:19) x (505:504); en cents, 88,8 + 3,4, frente a los 90,2 del leima®.
El cilculorevela la exquisitez de la division del kavav, cuya sucesion numérica
incluso hasta decenas de millar se puede ver en Ptol. Harm. 69.24 ss.

Pero la mejor aproximacion de tipo EMpOPLOG es la que nos ofrece un
pasaje del tratado De Institutione Musica de Boecio. El romano establece que el
leima (al que 1lama "semitono menor") es menor que 19%2:18'2, pero mayor que
20:19. El resultado es que la sucesion de AQyoir es ahora mas exacta:
19:18-19%2:18Y2-leima-20:19. Boecio demuestra las dos relaciones del leima con
las magnitudes que le rodean, pero nos bastara ver como procede en el caso de
19'2:18'%: "Si tal especulacion se lleva al semitono menor, también encontraremos

42, Ev 8¢ 10} napaAdayi) 1@V &nidv cupeovidv 6 tévog kateiinmral, kai
TOUTQ SLALPOVVTES TNV TPWTNV GLpPmviav Kal 10 fiuttéviov gbprikact peiiov
pév 7| oxtokadekdtw, EAattov 3¢ f) Evveakaldexdte.

43. D. NAJOCK, Drei anonyme griechische Traktate iiber die Musik, Gbttingen 1972,
p- 209.

44, Odtog oby E&Eet mpog 71OV 1pitov obte Epekkaidékatov obte
tpentaxaidéxatov, GAAG ovveyyvg Emevveaxaidékatov kal Emmeviako-
GlOCTETAPTOV.

45. Lamedida de intervalos en cents procede de A. J. Ellis en el apéndice a su traduc-
cién inglesa del tratadode Hermann HELMHOLTZ, Die Lehre von den Tonempfindungen,
Braunschweig 1863 (On the Sensations of Tone, New York 1885), en las péginas 481 ss.
Segun esta unidad, una cuarta tiene 498 cents y un tono 204.
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con facilidad su proporcion, que esta entre 256:243. Sea, pues, 256 (A) y 243 (B);
su diferencia es 13 (C). Afirmo que A y B tienen una proporciéon menor que
19'2:18%. Mida C a A diecinueve veces y media, es decir, multipliquese C por
19%: son 253% (D), que al compararse con A es sobrepasado en 2'%; sea esta
diferencia, 2%, F. A su vez, que esta misma diferencia C mida al nimero B
dieciocho veces y media, es decir, multipliquese por 18Y2: son 240Y: (E). Asi pues,
al compararse E con B es sobrepasado por el mismo F, es decir 2'2. De este modo,
por la misma diferencia, F, son menores D que A y a su vez E que B. Restado F
a Ay B, resultan D y E; D y E, entre si, contienen, pues, una proporciéon mayor
que A y B. Pero D y E tienen entre si la misma proporcion que 19': y 18Y; asi
pues, A y B tienen una proporcién menor que 19%:18'2" (Mus. 111 13,291.15-292
Friedlin)*. La operacién de Boecio es semejante también a la que previamente
habia exhibido él mismo en Mus. I 7: multiplicacién de la Lrepoy1 por los
términos de la razon a la que se quiere igualar; esta igualacion no resulta, en
efecto, por la diferencia de 2,5, que separa 19'2:18"2 del leima.

Este capitulo de Boecio debe ser puesto enrelacion con el ultimo pasaje
citado de Aristides Quintiliano, puesto que si éste aumentaba el intervalo
justamente menor al leima (20:19) al sumarle el mintasculo 505:504, Boecio

46. Quod si ad semitonium minus talis speculatio convertatur, eiusque quoque
proportionem facillime repperiemus, quae constat inter *CCLVI* et <CCXLIII> Sit igitur
*CCLVI* A., *CCXLIII* B. Horum differentia XIII C. Dico, quoniam *A* ad *B* minorem
retinet proportionem, quam *XVIIII S* ad *XVIII» Metiatur enim *C* id, quod est *As,
decies novies semis, id est multiplicetur C decies novies semis, fiunt «CCLIII S., quod sit
*D», qui scilicet comparatus ad *A* eodem *A* duobus semisque transcenditur; sitque haec
differentia *F scilicet *II S. Rursus eodem *C* differentia *B*> numerum metiatur octies
decies semis id est multiplicetur octies decies semis, fient *CCXL S*, quod sit *E* Igitur
*E+ comparatus ad *Be eodem *F* transcenditur, id est duobus semis. * D~ igitur ab eo,
quod est *Ae, et rursus *E* ab eo, quod est *Be, eadem *F* differentia sunt minores.
Substracto igitur *F+ ab eo, quod est *A* atque *Be, facti sunt *D+ atque *E+; maiorem
igitur tenent proportionem inter se *D* atque *E+ quam *A° atque *B* Sed *D* atque *E*
eandem proportionem inter se retinent, quam *XVIIII Se ad *XVIIl S. *A- igitur ad *B*
minorem retinet proportionem quam *XVIIII S* ad *XVIII S; vid. O. PAUL, Des Ancius
Manlius Severinus Boetius, finf Biicher iiber die Musik, Leipzig 1872, pp. 92-93. Otra
aproximacién que presenta el mismo Boecio, y que opera con la coma pitagérica
—estudiada ya, seglin este autor latino, por Filolao— de raz6n 531441:524288 (26 cents), es
la que sitia al leima mayor que tres comas pero menor que cuatro comas; en cents, 96 >
90 (leima) > 72.

Flor. Il., 14 (2003), pp. 295-314.



P. REDONDO - LA MEDIDA DEL AEIMMA... 313

establece un nuevo A0YOG mas pequefio alin que 19:18 sin alcanzar aun el leima.
La medida en cents nos permite comparar con mayor claridad el intervalo que
Aristides propone (92 cents) con el de Boecio (91 cents); ambos constituyen el
maximo acercamiento al leima (90 cents), y su semejanza en el intento de
exactitud procedente de dos autores muy tardios bien podria indicar qué tipo de
calculos eran desarrollados en la tltima canonistica. Es asi, pues, que las
matematicas griegas logran la secuencia final de intervalos, ordenados de mayor
a menor, 19:18-([20:19] x [505:504]) -19Y%::18"2-leima-20:19; en cents,
97-92-91-90-87.

Este esfuerzo de exactitud se debe a multiples razones, no siendo la menor
de ellas el tremendo prestigio de que gozaba el leima desde su presencia en la
armonia del alma del mundo conforme al Timeo, y ya antes. Pero también se
explica como un intento de enmarcar este intervalo de expresiéon matematica
discola en el modo aceptado desde los pitagdricos para los intervalos, es decir el
AOYog Empudplog o razdn superparticular. No obstante, la presencia del leima
en los géneros melddicos diaténicos que nos han sido transmitidos no es tan
frecuente. En el caso de Filolao, que es quien primero se refiere a €1, el leima
viene determinado por la sustraccion a la cuarta 4:3 de los dos tonos 9:8, pero ésta
es la consecuencia del establecimiento axiomatico de las consonancias 3:2 y 4:3.
Aparece también en la division del cromatico "tenso" de Gaudencio (Harm. 344.1
ss.), (32:27) x (2187:2048) x (256:243)*", pero esta division tiene un caracter
meramente teorico. Sin embargo, en cuanto a los diatonicos de los diferentes
tratadistas —sobre todo conforme a la transmision de Ptolomeo-, un pitagérico
como Arquitas prefiere, como ya vimos, el intervalo 28:27 en lugar del leima®, y
hallamos asimismo razones como 21:20 (diaténico suave de Ptolomeo) e incluso
20:19 (cromatico de Eratostenes) y 22:21 (cromatico "tenso" de Ptolomeo),
ademas del semitono no pitagérico 16:15, préximo al &notoun y distante del
leima por 81:80 (en Ptolomeo y Didimo)*. Pero el mismo Ptolomeo nos cuenta
como los musicos practicos preferian la afinacion pitagérica ([9:8] x [9:8] x

47. Vid MATHIESEN, Apolio’s Lyre...pp. 504-505.

48. J. LOHMANN (Musiké und Logos, Stuttgart 1970, p. 86) establece las relaciones
entre los intervalos: 256:243 = (28:27) x (64:63). Este intervalo 64:63 fue operativo en la
divisién de la cuarta de Arquitassegin Lohmann, pues el tono 8:7 que él utiliza es la suma
de 9:8 y 64:63; ademas, (9:8) x (28:27) = 7:6, y este intervalo junto con 8:7 forman una
cuarta.

49. Para estas divisiones de la cuarta, vid. Ptol. Harm. 11 14,
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[256:243) alajusta ([ 10:9] x [9:8] x [16:15]): "...excepto cuando cantan siguiendo
el diaténico tenso expuesto, tal como puede verse a partir de la comparacion entre
las razones propias de él, afinan otro género préximo a aquél, aunque claramente
de otra forma: pues producen dos tonos primeros y el intervalo restante, como
ellos piensan, de semitono, pero como la razén supone, el llamado leima. Y les
aprovecha tal cosa por no diferir en nada considerable ni la razén en las posiciones
primeras, 9:8 de 10:9, ni en las ultimas, 16:15 del leima" (Harm. 39.14-22)*°. Atin
en los primeros tiempos de nuestra era, la armonia del alma del mundo podia
escucharse en las citaras de los musicos.

50. TIAv ka®' doov didovor pév adkorovdwg 1@ dedelypévep ovviOve
dratovik®, xaddnep EEEctal okomelv Gmd tfig 1OV Owkelwv abtod AdYwV
napaforiic. dppofoviar 8¢ Etepov yEvog ocuveyyifov pév Ekeive, mpdyerpov
8 GAAwg: 800 yap morobol Tovg fyoupévoug TOvoug kal 10 Aolmdv, Mg Hav
abtol vopifovoiv, Hurtéviov, g 8¢ O Adyog bLmoPdArer, 10 kalovpevov
AEIppa. mpoyxwpel &' abtoig 10 T00dTo dtd TO0 undevi A&LOAOYW Srapéperv
Hn\te TOv Ev 101¢ fiyovpévolg ténoig Adyov 10v Enl 0" 100 Enl 9, uite 10V
kv 101g Emopévolg tov Enl 1€’ 100 Aeippatog.
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