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TEORIA DE LA PROPORCION PITAGORICA

RESUMEN

Un aspecto fundamental en la tradicién
matemética pitagdrica, es la descripcién de
eventos musicales o acusticos, en términos
de la Teoria de la Proporcién. El articulo
destaca sus aspectos fundamentales, su
progreso en la concepcién euclidiana y
permite apreciar su peso filoséfico, con el
anélisis filolégico de algunas de sus mas
importantes definiciones.
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ABSTRACT

Descriptions of musical or acoustic events
in terms of Proportional Theory, are one of
the most significant features in the
Pythagorean mathematical tradition. This
article emphasizes its fundamental aspects,
its progress in the Euclidean conception and,
with the Philological analysis of some of its
more important definitions, allows
appreciating its philosophical weight.
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TEORIA DE LA PROPORCION PITAGORICA

En la tradicién matematica pitagoérica, y posteriormente, en la euclidiana,
era comun utilizar la Teoria de la Proporcién como un método bésico para
sus demostraciones y exposiciones matemaéticas. Una importantisima
conexion general entre musica y mateméticas, es la descripcion de eventos
musicales o acusticos, en términos de esta teoria. En este texto trataremos
de reconstruir, a grandes rasgos, aquel desarrollo filoséfico-matematico,
enfatizando algunos aspectos filol6gicos importantes.

Los pitagéricos descubrieron que los componentes musicales -tonos e
intervalos- podian ser expresados en términos precisos por razones [rationes]
numéricas.! El siguiente pasaje es considerado el primero que establece,
que la primera formulacién mateméatica de una ley natural, esto es, la relacién
entre longitud y tono de las cuerdas vibrantes, nimero y sonido, es un
descubrimiento de la escuela pitagérica:

“TTvbaydpag, O enot  Eevokpartng, eLploke
Kol Td &v povolkf) dtaothuate ob ywpig apdpod
TNV YEVESLY €xOovTa: £€0TL YOp OLYKPLOLS TOGOD
TPOC TOGOV. EGKOMETTO TOlvuv, Tivog cuppaivovtog

*  Docente asociado de la Universidad Pontificia Bolivariana con Maestria en Filologfa Clasica
de la Universidad de Salamanca. Maestria en Filologia Hispanica del Consejo Supetior de
Investigaciones de Madrid (CSIC).

Diteccién del autor: guillecp@yahoo.com

Articulo recibido el dia 23 de Agosto de 2006 y aprobado por el Comité Editorial, el dia 13
de Octubre de 2006.

Hay un acuerdo general en que dicho hallazgo fundé la ciencia acistica y dio origen a un
periodo de especulacion del cual se derivé un importante desarrollo en las matematicas, la
filosofia, la cosmologfa y la astronomia.
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16 1€ obpemvo yivetal dtoucthuote Kol To S1d
QOVO Kol TOV NPHLOGUEVOV Kal AVAPILOGTOV...

Pitagoras, asi lo dice Jendcrates, descubrié que los intervalos
musicales deben también su origen, necesariamente, al
nimero, porque consisten en una comparacién de una
cantidad con otra. Investigd, ademas, en qué circunstancias
los intervalos son concordantes o discordantes y, en general,
el origen de toda armonia y desarmonia.

Esta descripcion devela la estrecha relacién que guardan las matematicas
con la musica, por el hecho mismo de referirse mutuamente a relaciones
numéricas, proporciones y medidas. Estas concordancias, expresadas en
intervalos o en relaciones numéricas conmensuradas, se explayan y
extienden, como lo expresa la Filosofia pitagérica sobre el nUmero, a todo
lo existente.

Van der Waerden, fundamentado en un estudio mas directo de las fuentes,
piensa que a Pitdgoras debe acreditarse con la manipulaciéon de los
intervalos armadnicos fundamentales, los cuales habian sido conocidos,
incluso desde antes, con el reconocimiento de que el sonido era una
derivacién de los movimientos del aire.* De igual modo, Heath argumenta
que Pitagoras hizo la primera exposicién acerca de la teoria de las razones
[rationes] y de la proporcién en dgeneral aplicada a cantidades
conmensurables:

)

Potfirio. Sobre la Harmonica de Ptolomeo, 30.1 -30.8. Texto tomado del TLG.

Esta referencia viene entonces via circuito, desde Jendcerates, quien es citado por Heraclides,
a través del pasaje de este comentario de Potfitio sobre la Harmonicd de Ptolomeo (P31 1-8
Diring). Citado por Guthrie, W. Hisoria de la Fiosofia. 1. P. 215. Sobre la identidad de
Heraclides como Heraclides Pontico y el tratamiento con reserva del pasaje, ver Burkert,
Lore and Science, P. 380-381. Igualmente, Teon de Esmirna en (Math., P. 56 Hiller) nos dice que
parece [0 generalmente se cree, ( SOKEV) que Pitagoras fue el primero que descubrid las notas concordantes de
la escala en sus relaciones mutuas...
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..The epoch-making discovery that musical tones depend on
numerical proportions, the octave representing the proportion
of 2:1, the fifth 3:2, and the fourth 4:3, may with sufficient
certainty be attributed to Pythagoras himself, as may the
first exposition of the theory of means, and of proportion in
general applied to commensurable quantities.®

El punto esencial radica en que los tres intervalos, de octava, quinta y
cuarta, fueron considerados primarios, esto es, como los elementos a partir
de los cuales se construye cualquier escala o composicién musical. Se
atribuy6 a Pitagoras el mérito de haber percibido que esta estructura basica
dependia de varias razones numéricas fijas.

Ahora bien, todo el sistema de la matemaética antigua estda compendiado
en los Elementos de Euclides © [2’[01%51(1], escrito hacia el 300 a.C., en
Alejandria. Alli presenta los conocimientos geométrico-matemaéticos de la

* Vander Waerden, B.L., Die Harmonielehere der Pythagoreer, En: Hermes 78 (1943) 163-169.

> Heath, S.'T., Aristarchus of Samos, The ancient Copernicus. P. 45.0xford, 1959. El mismo Heath, en
su A Mannal of Greek Mathematics. Oxford 1931, es un poco mas explicito acerca de este
asunto cuando afirma: We may take it as certain that Pythagoras himself discovered that musical
harmonies depend on numerical ratios, the octave representing the ratio 2:1 in length of string at the same
tension, the fifth 3:2 and the fourth 4:3. This capital discovery must have created a deep impression..Ner,
también, Burnet., Early Greek Philosophy,New York: Meridian, 1957. P.718.

Muy poca informacion se tiene de Euclides. De acuerdo con los pasajes del libro de Proclo
In Eunclidis torum librum primum o taria |[Comentarios del I Libro de Los Elementos de
Euclides], sabemos que naci6 en Alejandria alrededor del afio 300 a. C. y que estaba entre los
estudiantes de Platén y Arquimedes. .a mayorfa de fechas de las que se disponen a este
respecto se basan en conjeturas y opiniones de Proclo.

De Euclides se conservan mds esctitos que de cualquier otro matematico de la Antigiiedad: su
obra mas famosa es el tratado matematico Los Elementos | Elementa). Este texto, recopilacion del
conocimiento matematico de la época, se volvié el centro de la enseflanza matematica durante
2000 anos, y ha convertido al alejandrino en uno de los principales maestros de matematicas
de la Antigtiedad e incluso de todos los tiempos. Euclides también escribi6 los siguientes
libros que aun sobreviven: Datos [Data), Sobre las divisiones | Sectio canonis], Opﬁfa |Optical, Fendmenos
[Faenomenal. Se le atribuyen también los siguientes libros perdidos: Lugares geométricos de superficies
(dos libros), Porismos, Cinicas (cuatro libros), Iibro de falacias y Elementos de nisica.
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Grecia clésica, exponiendolos axioméaticamente en los trece libros que lo
constituyen.” Los Elementos recopilan y organizan, en un sistema deductivo
con definiciones, axiomas, teoremas y pruebas formales, ademas de los
aportes originales de Euclides, los descubrimientos de matematicos griegos
anteriores como Pitdgoras de Samos, Arquitas de Tarento, Eudoxio de Cnido,
Teeteto de Atenas, Teodoro de Cirene, Menechmo, Dinostrato, Hermétimo
de Colofén y Filipo de Medma.

Casi todo lo que Euclides argumenta acerca de esta Teoria y de otros hallazgos

y progresos matemaéticos, ya lo habia bebido de fuentes anteriores, esto es,

de la tradicién filos6fico-matematica que le precedia. Asi lo comenta Proclo:®
ob TOAL 8¢ TOLT®V vemTEPOS £0Tiv EbkAeidng O
10 6TOlYElD oLVOYO YOV Kol TOALD pev TV Ebdo
Eov ovVTdEag, TOALD € TOV OeulThTOL TEAEWGT
Hevog, €Tl 08 TO0. HOAOK®OTEPOV JELKVOUEVO TOIG
Eumpocbev €lg AveLEYKTOVG ATOdEIEELS GvayayDV.
yéyove 8¢ ovtog O Aavip &ml TOL TWPMOTOVL
ITrolepaiov: kol yap 6 " Apyiunong emPariov kol
TQ TPOTO Pv-povedel tod Ebdkheidov °

No mucho mas joven [que Hermétimo de Colofén y Filipo de
Medma, discipulos de Platéon] es Euclides, quien compilé Los

Posteriormente aumentados con otros dos libros.

8 Proclo [Proclus de Diadochus] (410/412 - 485) naci6 en Constantinopla y luego fue enviado
a estudiar a Alejandria, donde fue discipulo de Olympiodoro el Viejo, en filosofia, y de
Herén, en matematicas. Posteriormente se desplazé a Atenas para estudiar en la Academia
platénica con Plutarco y Syriano. Alli reemplazé a Syriano como director de la Academia,
labor que realizé hasta el final de sus dias. El titulo Dzadochus (sucesor) le fue conferido
durante esta época. Proclo refind y sistematizo las ensefianzas y el pesamiento de Yamblico.
Su especulacion filosoéfica abarca todas las influencias aristotélicas, platonicas y neoplatonicas,
en particular como fueron unificadas por Plotino y Yamblico. Por la precisién logica y
sutileza de su doctrina ha sido considerado el mayor escolastico del Neoplatonismo.

' Proclo, Euclidis elementorum librum primmm commentaria 68.6-68.15. Texto tomado del TLG.
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Elementos, poniendo en orden varios teoremas de Eudoxo,
perfeccionando muchos resultados de Teeteto y dando asi
mismo pruebas incontestables de aquello que sus predecesores
s6lo habian probado con escaso rigor. Vivib en tiempos del
primer Tolomeo, pues Arquimedes, que vino inmediatamente
después, menciona a Euclides.

Los Elementos describen dos teorias de la proporcién, una la presenta
en el libro [7. Def. 20].1° Alli, describe una teoria de proporcién de nimeros
-en la cual operaria la teoria de la proporciéon musical pitagérica-, que tiene
un caracter restringido a los nimeros enteros, ésto es, sélo opera con
cantidades conmensurables. La otra, de caracter general, la expone en el
libro [5. Def. 5],!' donde hace referencia a una teoria de proporcién de
magnitudes y sus relaciones. '2

Antes de acercarnos a estas definiciones, es Gtil saber que por proporcion,
en aritmética y geometria, entendemos la relacién especial entre un grupo
de nimeros o cantidades. En términos generales, segin la nocién aritmética,
proporcion es la igualdad de dos razones [rationes], entendiendo por razén
[ratio] la relacién entre dos niimeros, definida como el cociente de un nimero
por el otro. Asi, la razén de 18 a 6, la expresamos como 18/6 o como 3, lo
que indica que 18 contiene a 6 tres veces. La razéon de 9 a 3 es también 3,
y por tanto, segun esta nocién, los cuatro nimeros 18, 6y 9, 3 estén en

Considerando que los Elementos muestran una clara separacion entre Aritmética y Geomettia,
el libro VII es considerado el primero de los libros aritméticos.

En este libro introduce la nocién de proporcién que los libros siguientes aplican a
magnitudes geométricas.

Heath diferencia igualmente la definicion de proporcionaliad de niimeros |7 Def. 20] y la de
proporcionalidad de magnitudes [V. Def. 5]. Ademas, insinda que, al no unificar sus teorfas de la
proporcionalidad, Euclides incurre en un error de su propia logica.

Cftr. Heath. The thirteen books of Euclids Elements translated from the text of Heiberg with introduction
and commentary. Three volumes. University Press, Cambridge, 1908. En: http://
aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookVII/defVII20.html
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proporcion. Esta proporcion se expresa como 18:6::9:3,'% que se lee “18 es
abcomo9esal”.

La definicién de proporcionalidad numérica [7 Def. 20] es la siguiente:
KvBog 6¢ 0 todxig icog itodxig N [0] LO TPID
{cov aplopdv mepleyopevoc.™

Unos nimeros son proporcionales, cuando el primer es el
mismo multiple o la misma parte o las mismas partes del
segundo que el tercero del cuarto.”

Esta definicién estd dada por procesos que corresponden, en términos
generales, a las siguientes definiciones: Desde [7 Def. 3] hasta [7 Def. 10]
configura el estudio de la proporcionalidad numérica, y en [7 Def. 11],
ademas de hacer su introduccién, la utiliza implicitamente en un teorema
acerca de la sustraccion. De especial interés son las definiciones [7 Def. 3]
hasta [7 Def. 6] para parte, partes y multiplos. En el primer caso, w es el
mismo multiplo de x como y lo es de z. Ejemplo 12:6:: 22:11, donde 12 es
dos veces 6y 22 el doble de 11. El segundo caso es el inverso del primero
6:12::22:11, donde 6 es la mitad de 12, y 11 la mitad de 22. El tercer caso
12:16::21:28, donde el primero tiene las mismas partes del segundo, 3
partes de 4, como el tercero del cuarto.'®

El matematico inglés William Oughtred en el siglo XVII fue el primero en utilizar el signo

. para designar la igualdad y el signo “x” en vez de la palabra veces. Ademds, inventd la
regla recta y la regla de calculo circular.

“  Buclides. Elementa,7,20.1- 7, 20.2 Texto tomado del TLG.

5 Puertas Castanos, M,L. Elementos de Euclides. Ed. Gredos, 1991. Versiéon tomada de
http://www.cuclides.org/menu/elements_esp/indicecuclides.htm

1 Cfr. Heath, S.T., Op. at. http://alephO.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookVII/
defVI120.html

escritos ¢ Vol. 14 ¢ No. 33 e julio - diciembre (2006)



TEORIA DE LA PROPORCION PITAGORICA

La proporcionalidad de magnitudes [5. Def. 5], por otro lado, refiere la
teoria general de la proporcién eudoxiana,!” aplicada a magnitudes
conmensurables e inconmensurables. Es la definicion clave del libro 5 e
indica las condiciones necesarias y suficientes para que dos relaciones sean
iguales, Veamos:

‘BEv 1) avtd Moywm ueyédn Aéyetar elvow modTov
7100¢ OglTeQOV %ol TEITOV TEOC TETOQTOV, OTAV TA.
TOU TEMTOV %al TELTOV (0AxLS TOMATAAOL TMV
TOU OgVTEQOV %Ol TETAQTOV LOAXLS TOANATAOGIMOV
2aB° OTOLOVOUV TTOALATAAOLOOUOV EXATEQOV ERATE
ov 7| fuo vmegéxn N duo oo | T Gua EMhelmy
MPOEVTa naTAAAN AL

Magnitudes en la misma proporcién, se dice que son la primera
con la segunda y la tercera con la cuarta, cuando, tomando
cualquier multiplo de la primera y de la tercera y de la segunda
y la cuarta, el multiplo de la primera es mayor, igual o menor
que el de la segunda, segin que el de la tercera sea mayor,
igual o menor que el de la cuarta.

Esto es, define que dos razones [rationes] a:by c:d son las mismas a:b::c:d
cuando, para cualquiera dos enteros n y m, sucede que si na es mayor,
igual o menor que mb, entonces nc es mayor, igual o menor que md. Asi:

Eudoxo nacié en Cnido (hoy Turquia) hacia el 408-355 a.C. Estudi6 con Platon durante un
breve periodo y probablemente viajé a Italia y Sicilia, donde estudi6 geometria con Arquitas.
A él se le atribuye generalmente el descubrimiento de que el afio solar tiene 6 horas mas de
los 365 dias, también intentd explicar los movimientos del Sol, la Luna y los planetas
mediante un complicado modelo de esferas que giran. También realiz6 importantes
descubrimientos en matematicas, los que, segun Proclo, fueron incluidos en los Elementos
de Euclides.

% Euclides. Elementa, 5,5.1- 5,5.6, Texto tomado del TLG. Traduccién del profesor Antonio
Lopez Hire.
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na > mb, entonces nc > md
na = mb, entonces nc = md
na < mb, entonces nc < md
En suma, sina >=< mb, entonces nc >=< md

Los pitagéricos desarrollaron una teoria de las relaciones, que sélo se aplicaba
amagnitudes conmensurables, ésto es, magnitudes discretas, '° cuya relacién
se expresa con la ayuda de numeros enteros, o nimeros racionales positivos,
si utilizamos una denominacién moderna.?® Por esta razén, sélo podian
comparar dos magnitudes cuando tenian una unidad como medida comun,
es decir, cuando eran multiplos enteros de dicha unidad.

Dicha escuela interpret6 las magnitudes como colecciones discretas de
unidades. De esta manera, dos longitudes estaran en una relacién m:n, cuando
la longitud de un segmento de recta comprende n unidades, y la de otro
segmento de recta comprende m unidades. Cuando los discipulos de Pitdgoras
trataron de relacionar la diagonal de un cuadrado con uno de sus lados,
descubrieron con asombro que las dos magnitudes no tenian una medida
comun, y por tanto, esta realidad geométrica no podia expresarse con nimeros
enteros. Esta diagonal se hacia inconmensurable, puesto que no tenia
existencia aritmética, no tenia lugar en la teoria pitagérica de las relaciones.

La teorfa euclidiana de niimeros trata con cantidades discretas; las cantidades continuas
entran en el ambito de la geometria.

% Es también consenso general creer que la Escuela Pitagérica descubrti6 la existencia de los

nameros irracionales [inconmensurables], es decir, nimeros que no eran naturales (1,2,3,...), ni
enteros (...-3,-2,-1.0,1,2,3,...) ni racionales (fracciones de nimeros enteros 1/3,3/4,9/8,-7/6 ....)

escritos ¢ Vol. 14 ¢ No. 33 e julio - diciembre (2006)



TEORIA DE LA PROPORCION PITAGORICA

Es decir, si en un cuadrado cuyos lados miden la unidad (catetos 1),
calculamos la diagonal (hipotenusa d) utilizando el Teorema de Pitédgoras,
verificamos que, despejando d en la relacién pitagérica, obtenemos lo
siguiente:

12+ 12= 2. Entonces, d>= 2, yportantod = V2

El nimero \2 es irracional, puesto que su expresién decimal tiene infinitas
cifras no periédicas: 1,4142135623730950488016887242097......

Con esta definicion, [V Def. 5], Euclides establece una teoria de
proporciones,?! que supera las estructuras de la aritmética pitagérica, y por
tanto, los limites del sistema de los nimeros naturales. El alejandrino
sistematizé en sus Elementos los aportes de Eudoxo, quien habia hecho ya
importantes adelantos en la construccién axiomatica de la nocién de razén
entre magnitudes y propiciado el trabajo con razones inconmensurables.

Una buena ilustracién para esta definicién, nos sugiere Heath,?? proviene
de la proposicién [6 Prop. 1] de los Elementos, en la cual Euclides usa
magnitudes para construir una proporcién:

2 Es consenso general aceptar que las matemadticas griegas pueden considerar a esta teotia uno

de sus hallazgos mids refinados, que puso sobre una base firme a mucha de la geometria que
depende del uso de la proporcion.

2 Cfr. Heath, ST., Op. at. En : http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookV/
defV5.html
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El objetivo de esta proposicién, es mostrar que las lineas son proporcionales
a los tridngulos, ésto es, que la linea BC es a la linea CD como el triangulo
ABC es al triangulo ACD. Es decir, que la razén [ratio] BC:CD de lineas es
la misma que la razén ABC:ACD de tridngulos [BC:CD::ABC:ACD]. Aunque
las razones se derivan de diferentes clases de magnitudes, son comparadas
y expuestas como iguales.

La teoria de la proporcién pitagérica en musica, sobrevivié a pesar de los
importantes adelantos y descubrimientos que circundan la figura de Euclides.
Segun destacados historiadores de este arte, muchos tratadistas antiguos,>*
posteriores a Los Elementos no erradicaron, de sus teorias y tratados musicales,
la matemética pitagérica, sino que basaron sus conceptos fundamentales en
ella, la cual, por su peso filoséfico y estrecha relacion con las teorias musicales,
se postergd a través de estos hasta el Medioevo y parte del Renacimiento.

Filologia de la Teoria de la Proporcién

El andlisis de algunos términos matematicos, puede ilustrarnos y explicarnos
mucho mejor acerca de esta teoria. Veamos:

La palabra AOY0G abarca un amplio campo semaéntico, que nos instala
frente a un término que, en su vasto espectro de significacién, abarcaba
nociones como forma o estructura, definicion o aclaracién, habla o discurso,
sabiduria, razén o argumento, correspondencia, relacién o proporcién,
principio general o norma, fébula o narracién etc.,? las cuales, como

3 Tbid.

#  Entre ellos: El Enchiridion [¢)nxeiri/ don] de Nicémaco de Gerasa, la Expositio | Ta\ kata\ to\
maghmatiko\n xrh/sima ei)j th\n Pla/twnoj a)na/gnwsin] de Te6n de Esmitna, la Harmonica
[a(tmonikh\ ei)sagwgh/] de Gaudentius, el De Institutione Musica de Boecio. ...

»  Cfr. Gutrhie, W., Historia de la Fiosofia 1. P. 396-399. Hace una sintesis interesante de las
significaciones del término, alrededor de la época de Heraclito, ésto es, siglo V o antes. Alli
mismo, nos remite a un andlisis mds minucioso sobre el tema en Boeder, H., der friihgriechische

Waortgebrauch von 1.ogos und Aletheia, En: Archiv fir Begriffsgeschichte, 1958, P. 82 y ss.
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sabemos, estaban estrechamente relacionadas en la cultura griega.
Advertimos ademas que los griegos en sus diversas manifestaciones en el
pensamiento y en el arte, enfocaron muchos de sus elementos desde sus
caracteristicas mensurables y destacaron el concepto de proporcién, tanto
en su constitucién interna como en sus relaciones con las cosas.

Ahora bien, en el rango que le corresponde en el ambito matemético,
A0OYO0G significa ratio o proporcién.?® Herédoto nos habla de dos cuerdas
de lino y cuatro de papiro, diciéndonos que su sutileza y calidad eran
idénticas, pero que las de lino eran mas pesadas en AOY0g, y nos da a
entender con esto el sentido de proporcionalidad y atestigua el uso del
término en este sentido.

TayLING pev fiv | abtn kol koAiovn, kotd Adyov
d¢ EuPpidéotepa fiv tad Alven, ToL TdAGVTIOV O
(VG E1AKEY

El grosor y calidad eran las mismas, pero, proporcionalmente,
las de lino eran més pesadas; el brazo de la balanza marcaba
un peso de un talento.

Guthrie comenta que esta significacion estrictamente matemética se
generalizaria, haciéndose comun, en Platén y Aristételes; y que, teniendo
en consideracion las exposiciones en Aristételes sobre los pitagéricos del
siglo V, es muy plausible suponer que estos utilizaran la palabra en este

% Cfr. Szab6, A., La Teoria Pitagorica delle proporzioni, En: Parola de! Pasato-Rivista di Studi Antichi.
Vol.,, 137. Roma (Marzo- Abril 1971); P. 85.

Szab6 argumenta que este término era una denominacién puramente cientifica, que no
tenfa nada que ver con el lenguaje cotidiano o la vida cotidiana de los griegos.

Cfr. Szabo, A., Op. cit. P. 85

# Herddoto, Historias, libro VII, 36,3. Texto tomado del TLG. Traduccion del profesor Antonio
Lopez Eire.
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sentido.?® TV GPUOVIAOV EV 0plOUOLS OpOVTEG TA TAON Kal
TOUG AOYOLG ... viendo las alteraciones y las proporciones de las
armonias en los numeros... nos dice Aristételes refiriéndose a las rationes
numéricas correspondientes a los intervalos fundamentales, o Platén con
respecto al sentido de proporcionalidad kol ¢vo LOyov peplodeion
Kol 6uvoedel ...y habiendo sido dividido proporcionalmente.*

Mas tarde, Euclides la definié también dentro de una denominacién
puramente cientifica y, sin duda, como una herencia de los pitagéricos del
sigloVIyVa. C., en la cual el vocablo A6Y0G tenia el sentido de ‘cociente
entre dos nimeros o dos magnitudes’, como en: AOYOG £0TL 300 LEYEDDV
N KoTd TNAKOTNTA oo GYEGLS, Una ratio es una cierta relacién de
tamano que hay entre dos magnitudes.>! O bien, cuando describe las reglas
para la igualdad entre razones, como ya lo hemos descrito en [5 Def. 5].

Ahora bien, la palabra griega para proporcién es avoA07Y1q. la cual es
asuvez un derivado de LOY0G, definida por Aristételes como igualdad o
similitud de rationes: 1| Yap Gvaioyla 160TNG £0TL AOY®V,... pues
la analogia es una igualdad de proporciones.® Arpad Szab6 argumenta
que, inicialmente, el término a)nalogi/a, * la forma originaria de nuestro

#  Guthrie,W. Op. at. P. 398. En este mismo contexto se pueden apreciar: ;160Tng A0y®V

Aristot. Nic. Eth. 113a31; Loyog @V appovidv tovg L. Aristot. Met. 985b32; Ldyot
aplopdv, Aristox. Harm.p.32 M.; Tobg 9BOYyoLS dvaykoiov ev aptopod L. Aeyechul mpog
arrniovg expresado en relaciones numéricas, Euc. Sect.Can. Proém.

»  Aristoteles, Metafisica. 985b32. Ed. Ross 1924. Trad. Prof. Antonio Lépez Eire.

* Platon, Timeo 37a. Ed. Burnet 1903. Trad. Prof. Antonio Lépez Eire.

' Euclides, Elementa, 5. Def 3. Traduccién del Prof. Antonio Lépez Eire. En este texto la

palabra “tamafio” [TNA1k0TNG] denota la medida de la razio.

2 Aristoteles, Ftica a Nicomaco 1131 a 30. Trad. Prof. Antonio Lépez Eire.

% Boetio traduce avoAOY10 por proportionalitas y MOYOG pot proportio. Aritmética 11 40. Ut autem

communiter definamus: Proportionalitas est duarnm vel plurinm proportionum similis habitudo, etiamsi non
eisdem quantitatibus et differentiis constitutae sint. Differentia vero est, inter numeros quantitas. Proportio est
dnorum terminorum ad se invicen quaedam habitudo, et guasi guodammodo continentia. Quornm compositio
quod efficit, proportionale est.
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término analogia, no pertenecia al lenguaje cotidiano de los griegos en la
Antigliedad clésica, sino que tenia un sentido estrictamente técnico, que
era une espressione artificiale del linguaggio cientifico,? una palabra ‘culta’
que, designaba proporcién en el lenguaje de la matemética.

Es util ilustrar que esta palabra fue usada, como préstamo del lenguaje
matematico, por los graméticos de la época alejandrina, para definir una
suerte de semejanza o similitud gramatical, como extension del significado
de proporcién, utilizado originariamente en el &mbito cientifico. 3

Tedricamente, el significado de la palabra moderna proporcién se conserva
en la antigua proposicién v L0YOV 1601 La preposicién 0.va, 3 tiene
en esta locucién un caracter distributivo sobre AOYOV esto es, V(L AOYOV
1001 numeri uno per uno come logos uguali,?” en el caso por ejemplo de
cuatro nimeros que estuvieran en proporcién a:b::c:d.

Posteriormente, Szab4® nos dice que la palabra aVAAOYOV que aparece
en Euclides, es una abreviacién de 0.v0. LOYOV 1601 en el sentido de la
misma proporcién [0 a0TOG] por ejemplo: TO, 3& TOV OLTOV EYOVTA
LOYOV peYEDN AvAAiOoYOV KOAEIGHWD™.

% Szabo, A., Op. ait. P.84.

% Asi nos lo trae Dionisio de Tracia en este fragmento:

Dionisio de Tracia, Ars Grammatica, 1.1.6.1-1.1.6.3 TLG. 1piTOV YA®CccOV T€ Kl 1cTOPLOV
TPOYEPOC ATOSOcle, TETUPTOV ETVUHOLOYICC EDPECLe, MEUTTOV GVOAOYitc EKLOYICUOC,
£KTOV Kplele TOMNUATOV, O 31 KALALCTOV EcTl TAVTOV TV &V TH TéXVT.

% Szab6, A, ANAAOTIIA, En: Acta antigua: Academiac scientiarum Hungaricae 10 (1962):
237-245. Aqui mismo discute el término dvoA0Y10 y su relacion con el adverbio @varoyov
y el adjetivo averoyog. Ademas trata las diferencias y similitudes entre @vd AOyovy Kutd
LO0Y0v, haciéndo énfasis en el caricter distributivo de @vd con respecto a los nimeros.
P.243.

7 Szab6, A., La Teoria Pitagorica delle proporzioni, En: Parola del Pasato-Rivista di Studi Antichi.
137 (1971) P 85.

% Ibid, P.85.
¥ Euclides, Elementa. 5 Def 6. Texto tomado del TLG. Trad. Prof. Antonio Lépez Eire.
Ver también, 6 Def.1; 6 Prop. 6,y 7 Def. 21.
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Y las magnitudes que tienen la misma proporcién sean llamadas
proporcionales. O también, en [7 Def. 21], cuando el mismo Euclides define
la teoria de la proporcién numérica:

"ApBpol avaroyov gicty, 0tav 0 TPAOTOG TOD SEVTE
pov kal O TpiTog TOd TETAPTOL 16GKIG T) TOALUTAG
610¢ 1| 1O abTO pEPOC §i T abTO pEPN AOLV.#

Unos nimeros son proporcionales, cuando el primero es el
mismo multiple o la misma parte o las mismas partes del
segundo que el tercero del cuarto.

Y més frecuente que el uso de esta abreviacion, Euclides utiliza la expresion
0 abTOG AOYOC para significar rationes iguales, como lo declara en [5
Def. 5] la famosa definicién eudoxiana de proporcionalidad de magnitudes:

"Ev 1® abt® AOY® peyEON AEyetol glval mPpATOV mPOg deD

TEPOV KOl TPLTOV TPOG TETAPTOV...*'. magnitudes en la misma
proporcién se dice que son la primera con la segunda y la tercera con la cuarta...

Por otro lado, en [5 Def. 8], aparece el término o(/roi con el sentido de que
las magnitudes pueden ser descritas en términos de sus limites, ésto es,
que los términos de una relacién a:b, o bien, que las magnitudes involucradas
en la ratio, y la misma ratio, pueden ser descritas con el término o(/roi
[limite, frontera].” AvVoAOY10. 8& EV TPLOLY OPOLC ELAYIGTT EGTLV,
la proporcién en tres términos es la mas breve.*?

En este mismo sentido refiere el término Aristételes cuando nos habla sobre
la distribucién de los términos de una proporcién: £6Tol Apa G O o O
pog mPOG TOV B, 0LTWG O Y TPOS TOV J, por consiguiente: como el

© Euclides, Elementa, 7 Def. 21. Texto tomado del TLG. Trad. del Prof. Antonio Lépez Eire.
' Euclides, Efementa 5 Def. 5. Texto tomado del TLG. Trad. Prof. Antonio Lépez Eire.

“  Euclides, Elementa. 5 Def. 8. Texto tomado del TLG. Trad. Prof. Antonio Lopez Eire.
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término primero estd en relacién con el término segundo, asi lo esta el
tercero con el cuarto.®

En otro pasaje, Aristételes mismo anota, en sus argumentos contra la concepcién
pitagdrica de nimero, que aun silos nimeros son considerados como limites
o términos [0pO1], por ejemplo, como los puntos limites de las magnitudes,
éstos no pueden ser considerados como las causas de las sustancias y del ser:
... K01 TOD €lval, TOTEPOV (g OPOL 01OV (il GTIYHAL TAOV HEYEDDVY,
kol g Ebputog €t0tte TIC APOUOS TIVOG,... y del ser, si son como
términos como, por ejemplo, los puntos de las magnitudes y como Eurito
establecia, cual es el niimero de qué cosa...*

Teniendo en cuenta estas consideraciones, Szabé sugiere que aparte de
A0Y0G, se utilizaba otra palabra, més antigua en su uso, para significar
ratio. Porfirio nos informa que los pitagéricos y quienes median cuerdas
~incluso Eratéstenes— preferian -014G TN -‘intervalo’- en vez de LOY0G
para ratio.* También Plat6n, en este mismo contexto musical, refiriéndose
al ‘menor intervalo y la unidad de medida’, nos dice:...K01 GUIKPOTATOV
€lval TodTo J14eTNUO, @ HETPNTEOV,* y que este intervalo era el
mas pequerio con el que habia que medir. A1G.GTNO se utilizaba con el
sentido de intervalo musical, esto es, la distancia de sonido entre dos tonos.

A los intervalos musicales obtenidos en las experimentaciones sobre el
monocordio se les denominé d10GTNL0; el canon [KAVAOV] o monocordio,
como sabemos, estaba dividido en graduaciones numéricas; por tanto, a
dos longitudes diferentes de una cuerda, le eran asignados dos diferentes

© Aristoteles, Ftica a Nicomaco 1131b5 Ed. ed. . Bywater 1894, Trad. Prof. Antonio Lopez Eire.
“ Metafisica 1092.10-11. Ed. Roos 1924.
 Potfitio, In Ptol. Comm., ed. Diiring, 92.22-25

% Platon, Republica 531a Ed Burnet 1903. Trad. Prof. Antonio Lépez Eire.
Ver también: Irag. 2 Arquitas, Aristox.Harm. p.4 M., Arist.Pr.922b6.
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ntmeros [0pO1], y ala diferencia de tono entre dos longitudes de cuerda,
el intervalo, se le identificaba como la ratio [510.6 TNl entre dos nGmeros;
de esta manera, OpOl TOL H10.GTNOTOS, corresponde a los limites de
una relacién que contiene un intervalo musical.

= —a -

Rrsec Macions GesmMonocordio
(Museo Nacional Germanico de Nuremberg)

El nombre griego para los acordes musicales era el de GULP®V1Q, ésto es,
consonancia de dos sonidos que se reconocen y experimentan como bellos.
Ahora bien, el intervalo de esta consonancia, denominado diastema
[OldoTnpa] fue descrito por los pitagéricos como la relacién entre dos
nUmeros, asi: el de octava era la relacién 2:1 (6 12:6), el de quinta 3:2 (6
12:8, 9:6) y el de cuarta 4:3 (6 12:9, 8:6).

A0Y0C, entonces, reemplazé eventualmente a [510GTNL0] como la palabra
técnica matemética para ratio, como resultado de un desarrollo posterior, y
el curioso uso de OpOl para referirse a los nimeros se explica por la
fundacién matematica de las primeras investigaciones musicales cuyos
primeros experimentos proporcionaron terminologia y datos a las
matematicas.

El término M)yog en este sentido matematico de relacion, ratio,
proporcion, intervalo, ha sido entonces, en términos generales atribuido a
los pitagédricos e, indirectamente, a Pitdgoras. Su origen yace en la teoria
musical pitagérica: LOY0G , como la comunicacién de la esencia de una
cosa, es, en relacién con la musica, la ratio numérica presente. Esto es, si
se conoce laratio, se conoce la naturaleza del intervalo, y se puede producirlo.
Razonamientos similares pueden llevarse a cabo en el érea de la geometria.
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Por ejemplo, la ratio 3:4:5 determina la forma de un tridngulo rectéangulo, y
con su ayuda, se puede reproducir un angulo recto. Por tanto, podemos
considerar que LOY0G seria, el grupo o conjunto de nimeros que yacen
escondidos en una cosa y en cuyo uso no sélo puede ser descrito sino
reproducido.®’

La conexién de proporciéon y musica resultante de la ecuacién entre
dlaoTNUO y AOYOG es, entonces, crédito de los pitagdricos, y muy
probablemente también las relaciones derivadas de la teoria de la proporcién
y la doctrina de las medias proporcionales -aritmética, geométrica y
harmoénica- las cuales, son puestas generalmente en relacién con el
descubrimiento de Pitdgoras y con la teoria pitagérica de la musica. La
teoria musical pitagérica es, en este contexto, una consecuencia de los
métodos practicos de medicién dentro de una concepcién numérica del
universo.

47 Ver Burkert, W, Lore and Science. P. 440.

escritos ¢ Vol. 14 « No.33  julio - diciembre (2006)

[617]



