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Extracto

El Algoritmo de Euclides (llega hasta nosotros a través de su obra “Elementos”) calcula
el Maximo Comun Divisor de dos enteros dados. Aqui se muestra como la estructura
del Algoritmo Euclidiano puede ser utilizada para generar, muy eficientemente, una
larga familia de ritmos usados como “Lineas de Tiempo” (obstinatos), en la musica
Subsahariana en particular y en la “World Music” 0 musica étnica en general. Estos
ritmos, denominados aqui euclidianos, tienen la propiedad de que sus patrones de
aparicion son distribuidos de la forma méas uniformemente posible. Los ritmos
euclidianos también encuentran aplicacion en los aceleradores de particulas de la fisica
nuclear y las ciencias de la computacién, y estan intimamente relacionados con varias
familias de palabras y secuencias de interés en el estudio de la combinatoria de las
palabras, al igual que las Cadenas Euclidianas, a las que los ritmos euclidianos son
comparados.

1. Introduccion

¢Qué tienen en comun los Ritmos Africanos, la Fuente de Neutrones por Espalacion
(SNS) en la fisica nuclear, la Teoria de las Cadenas en programacién y un antiguo
algoritmo descubierto por Euclides? La respuesta més corta es: patrones distribuidos lo
mas uniformemente posible. Para la respuesta larga, sigue leyendo.

Matematica y Musica han estado entrelazadas desde los dias de Pitagoras. Sin embargo,
esta interaccion ha sido en el campo de la afinacion y las escalas. Para algunas
instantneas historicas de esta interaccion se remite al lector a la lectura de H.S.M.
Coexeter (Music and Mathematics. The Canadian Music Journal, V1:13-24, 1962). El
Ritmo, por otro lado, ha sido histéricamente ignorado. Aqui haremos algunas
conexiones matematicas entre el ritmo musical y otras areas de conocimiento como la
fisica nuclear y la programacion, asi como con el trabajo de un antiguo matematico
griego, Euclides de Alejandria.
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2. Sistemas de Cronometraje en los Aceleradores de Neutrones

El siguiente problema es considerado por Bjorklund [5], [4] en conexion con el
funcionamiento de ciertos componentes (como las fuentes de alimentaciéon de alto
voltaje) de los aceleradores de la fuente de neutrones por espalacion (SNS) usados en
fisica nuclear. El tiempo se divide en intervalos (en el caso de SNS, diez segundos).
Durante algunos de estos intervalos, una puerta es habilitada por un sistema de
cronometraje que genera pulsos para realizar esta tarea. EIl problema para un nimero
dado n de intervalos de tiempo y otro nimero k < n de pulsos, es distribuir los pulsos de
la manera méas uniforme posible entre estos intervalos. Bjorklund [5] representa este
problema como una secuencia binaria de unos (k) y ceros (n-k), donde cada entero
representa un intervalo de tiempo y los unos los pulsos. El problema queda reducido a
lo siguiente: construir una secuencia binaria de n bits con unos (k) distribuidos de la
manera mas uniforme posible entre los ceros (n-k). Si k se divide uniformemente sin
resto entre n, la solucién es obvia. Por ejemplo, si n = 16 y k = 4, la solucién es
[1000100010001000]. EI problema principal es cuando k y n son relativamente
nameros primos, es decir cuando éstos son sélo divisibles entre uno.

El algoritmo de Bjorklund sera descrito de una forma sencilla con uno de sus ejemplos.
Consideremos una secuencia n = 13 y k = 5. Ya que 13 — 5 = 8, empezamos
considerando una secuencia de cinco unos seguida de ocho ceros, que debe ser pensada
como trece secuencias de un bit cada una:

[1111100000000]

Empezamos emplazando los ceros después de cada uno para producir cinco secuencias
de dos bits cada una y tres ceros de resto:

[10] [10] [10] [10] [10] [O] [O] [O]
Seguidamente distribuimos los tres ceros restantes de similar manera, obteniendo:
[100] [100] [100] [10] [20]
Ahora tenemos tres secuencias de tres bits y un resto de dos secuencias de dos bits cada
una. Continuando de la misma manera, emplazando las secuencias de [10] detras de
cada [100] para obtener:
[10010] [10010] [100]
El proceso termina cuando el resto consiste en una sola secuencia (en este caso la
secuencia [100]), o cuando se queda sin ceros. La secuencia final es pues una
concatenacion de [10010], [10010] y [100]:
[1001010010100]

Notese que podra darse un paso mas alla, insertando [100] entre [10010] [10010]. Sin
embargo Bjorklund argumenta que, siendo la secuencia ciclica, no importaria.



Finalmente nos muestra que la secuencia final puede ser programada desde la secuencia
inicial utilizando O(n) operaciones aritméticas en el peor de los casos.

3. El Algoritmo Euclidiano

Uno de los algoritmos més antiguos conocido, descrito en Los Elementos (alrededor del
afio 300 a.c.) en la Proposicion 2 del Libro VII, referido hoy en dia como el “Algoritmo
Euclidiano” calcula el Maximo Comdn Divisor de dos nimeros dados [12], [14]. La
idea es muy simple. EI nimero més pequefio es repetidamente restado del mayor hasta
que el mayor es cero o se vuelve méas pequefio que el pequefio, en cuyo caso se le llama
resto. Este resto es entonces repetidamente restado del nimero mas pequefio hasta
obtener un nuevo resto. Este proceso continua hasta que el resto es cero. Para ser mas
preciso, consideremos un ejemplo con los numeros 5 y 8 como antes. Primero, 8 se
divide entre 5 obteniendo un resto de 3. Después 5 entre 3, obteniendo resto de 2, 3
entre 2, obteniendo resto 1 y finalmente 2 entre 2 obteniendo resto 0. Los pasos de este
proceso pueden ser resumidos por esta secuencia de ecuaciones:

8=(1)(5)+3
5=(1) @) +2
3= (@) +1
2=(1)(@2)+0

Sean pues my k los numeros enteros, siendo m > k.
EUCLID(m, k)

1. ifk=0
2. then returnm
3. else return EUCLID(k, m mod k)

Ejecutando este algoritmo con m =8 y k = 5, obtenemos:
EUCLID(8, 5) = EUCLID(5, 3) = EUCLID(3, 2) = EUCLID(2, 1) = EUCLID(1, 0) = 1

Queda claro en la descripcion del Algoritmo Euclidiano que si m y k son iguales al
numero de ceros y unos, respectivamente, en una secuencia binaria (con n = m + Kk))
entonces su estructura coincide con la estructura del Algoritmo de Bjorklund, descrito
anteriormente. De hecho, el Algoritmo de Bjorklund utiliza los sucesivos restos de la
divisién, de la misma forma como lo hizo Euclides en sus Elementos [12]. También es
bien sabido que si el algoritmo EUCLID(m, k) se aplica a dos O(n) nuameros bit
(secuencia binaria de longitud n) se llevaran a cabo O(n) operaciones aritméticas en el
peor de los casos [8].



4. Ritmos Euclidianos en la “World Music” tradicional

Un método comun para representar ritmos musicales es como secuencias binarias,
donde cada bit es considerado como una unidad de tiempo (por ejemplo , una
semicorchea), los bit 0 representan silencios (o bien una nota no acentuada) y los bit 1
representan acentos o0 notas acentuadas [31]. Por lo tanto, las secuencias binarias
generadas por el Algoritmo de Bjorklaund, tal y como se describié anteriormente,
pueden ser consideradas como una familia de ritmos. Ademas, como el Algoritmo de
Bjorklund tiene la misma estructura que el Algoritmo Euclideo, a todos estos ritmos los
Ilamaremos Ritmos Euclideos y los representaremos como E(k, n), donde k indica el
numero de bits 1 y n es la longitud de la secuencia (ceros mas unos). Por ejemplo E(5,
13) = [1001010010100]. La notacién por medio de 0 y 1, no es la ideal para representar
ritmos por ser dificil visualizar la localizacién de los 1 y la duracion de los 0. En la
literatura musicologica, es comun utilizar el simbolo “x” para los bit 1 y punto “.” para
los bit 0. Asi el ritmo anterior quedaria representado por E(5, 13) = [X..X.X..X.X.

1

El ritmo E(5, 13) es pues un ritmo ciclico con un intervalo de tiempo (¢;compas?) de 13
unidades. Este no es un compas habitual en la musica étnica. Vamos ahora a considerar,
por contrastar, dos valores comunes de k y n; en particular ¢Cual es el ritmo E(3, 8)?
Aplicando el Logaritmo de Euclides a la correspondiente secuencia [11100000], el
lector podra verificar sencillamente que el ritmo resultante seria E(3, 8) = [x .. X .. X .].
Este ritmo es ilustrado como un poligono (triangulo) en la figura 1(a), otra manera (til
de representar ritmos ciclicos [31], donde se supone que el ritmo empieza en la
localizacion “0”, el tiempo gira en el sentido de las agujas del reloj y los nimeros fuera
del tridngulo representan silencios. Una representacion mas compacta seria la
tradicional musical donde se afiaden los valores de tiempo a la nota dada E(3,8) = (332).

El Ritmo Euclidiano E(3, 8) representado en la figura 1 (a) no es otro que uno de los
mas famosos en el planeta. En Cuba se le conoce bajo el nombre de “tresillo” y en USA
el ritmo de “Habanera”, usado en cientos de canciones rockabilly de los cincuenta.
Puede también ser escuchado en los primeros éxitos del rock&roll, en la mano izquierda
del pianista o en el saxo, ademas del contrabajo [7], [15], [22]. Un buen ejemplo es el
bajo de la cancion de Elvis “Hound Dog”. El ritmo ciclico “tresillo” se puede encontrar
con asiduidad en la masica tradicional africana occidental. Por ejemplo, es tocado en el
Sohu, wuna danza Ewe de Ghana [16], con la campana atoke
(http://www.youtube.com/watch?v=WvkIRib3L9U). El “tresillo” puede también
reconocerse en el primer compas del conocidisimo ritmo de clave de dos compases del
Son cubano [x .. X ..X...X.Xx...]. Puedes ver un video en la pagina de youtube:
(http://www.youtube.com/watch?v=wAg-3MsZQu0&feature=fvst).
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(a)

Figure 1: {a) The Euclidean vivthm E(3, 8) is the Cuban tresillo, (b) The Euclidean vhytiom E(5,8) is the
Crban cinquillo.

En los dos ejemplos precedentes E(5, 13) y E(5, 8) el nUmero de unos es menor que el
de ceros. Si, por el contrario, el nimero de ceros es inferior al nimero de unos, el
Algoritmo de Bjorklund produce los siguientes pasos con, por ejemplo E(8, 5):

[11111000]
[10] [10] [10] [1] [1]
[101] [101] [10]
[10110110]

El Ritmo Euclidiano resultante es E(8, 5) = [x . X X . X x .]. Este ritmo esta representado
como un poligono (pentdgono) en la figura 1 (b). Es otro ritmo famoso de la escena
mundial. En Cuba se le denomina “cinquillo” y esta intimamente relacionado con el
“tresillo” [15]. Ha sido utilizado en jazz a lo largo de todo el siglo XX, al igual que en
la masica rockabilly de los 50. Por ejemplo en el ritmo de palmas del Hound Dog de
Elvis [7]. El “cinquillo” es ampliamente utilizado en la musica tradicional africana del
Oeste. [26]. [31].

En el resto de esta seccion, listaremos algunos de los Ritmos Euclidianos mas comunes
encontrados en la “World Music”. En algunos casos, el Ritmo Euclidiano es una version
rotada de un ritmo de uso comudn. Si un ritmo es una version rotada de otro, decimos
que pertenecen al mismo tipo (tienen el mismo collar). Un ejemplo de dos ritmos que
pertenecen al mismo collar, siendo ambos instancias de uno solo, esté ilustrado en la
figura 2.

El ritmo mas simple, tiene un valor de k = 1. Asi la subfamilia de Ritmos Euclidianos
derivados:

E(1,2)=[x.]
E(1,3)=[x..]
E(1,4)=[x.. ], etc.
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Figure 2: These two rhythms are instances of one and the same rhythm necklace.

Dado que estamos interesados en ritmos ciclicos no periddicos, no es necesario
enumerar los ritmos con mdultiplos de k y n. Por ejemplo E(4,12) =
[x.. x.. x.. x..]esel maltiplo (x4) de E(1,3) = [x . .]. Curiosamente, este ritmo es
el 12/8 de las palmas del fandango en la musica del Sur de Espafia, donde “x” es una
palmada fuerte y “.” una débil [10]. (Nota del traductor: exactamente, el ritmo de
Fandango es asi pero con acentuaciones distintas [x .. X ..Xx. X . X .]. No seria pues un
ritmo euclidiano).

E(2,3) = [x . X] es un modelo ritmico Afrocubano muy comun. Por ejemplo, es el ritmo
de la conga en 6/8 del Swing Tumbao [18]. También es de uso comun en la mdsica
Latina Americana, como por ejemplo en la Cueca [33].

E(2,5) = [x . x . .] es un ritmo persa del siglo X1l denominado Khafif-e-ramal [34].
También es el compéas del segundo mov. de la Sinfonia Patética de Tchaikovsky [17].
Cuando empieza en el segundo acento [x . . X . ] es el modelo ritmico del Take Five de
Dave Brubeck y de Marte, Los Planetas, autoria de Gustav Holst [17].

E(3,4) = [x . x X] es el modelo arquetipo de la Cumbia colombiana [20], asi como del
Calypso de Trinidad [13]. También responde al modelo ritmico de otro ritmo pérsico
del siglo XIII, el llamado Khalif-e-saghil [34], asi como el troqueo coreico de la
Antigua Grecia.

E(3,5) =[x . x . X], cuando empieza en el segundo acento, es otro ritmo del siglo XI1I en
Persia, esta vez el llamado Khafif-e-ramal [34] asi como el de una danza rumana [25].

E(3,7) =[x . x.x..] es un ritmo que responde al nombre de Ruchenitza, usado en el
folk balgaro [24]. También es el modelo ritmico de Money, de Pink Floyd.

E(3,8) =[x ..x..x.]eseltresillo cubano presentado anteriormente [15]
E(4,7) = [x . x. X . X] es otra Ruchenitza, del folklore bulgaro [24]

E(4,9) =[x .x.x.x..]eselritmo Aksak, de Turquia [6]. También es el ritmo métrico
del Rond6 a la Turca de Dave Brubeck [17].



E(4,11) =[x .. X ..Xx..Xx.] es el patron métrico de la pieza Outside Now, de Frank
Zappa [17]

E(5,6) = [x . x X x X] produce el patron de un popular ritmo arébigo cuando empieza en
el segundo acento, el York-Samai [30]

E(5,7) =[x . x x . x X] es el patrdn ritmico del Nawakhat, otro popular ritmo arébigo
[30].

E(5,8) = [x . xx . x x.] Es el cinquillo cubano del que hablamos [15]. Cuando empieza
en el segundo acento es el Tango espafiol [13] y también lo identificamos como un
nuevo ritmo arabigo del siglo XIII, el Al-saghil-al-sani [34].

E(5,9) = [x . X . x . X . X] es un ritmo popular arabigo Ilamado Agsag-Samai [30].
Cuando empieza en el segundo acento, es el patrén ritmico de la Venda en Sudéfrica
[26], al igual que se utiliza también en un ritmo del folklore rumano [25].

E(5,11) =[x .Xx.Xx.X.X..] es el patron ritmico utilizado por Moussorgsky en Cuadros
para una Exposicion [17].

E(5,12) =[x..Xx.X..X.Xx.]es el patrdn de las palmadas en la Venda, cancién infantil
de Sudafrica [24].

E(5,16)=[x..x..x..X.. X...]eselritmo “collar” de la Bossa Nova de Brasil. El
ritmo actual de Bossa empieza en el tercer acento, quedando como sigue [X .. X..X. ..
X .. X ..] [31]. Puede haber otros comienzos (ritmos de collar), como por ejemplo [x . .
X..X..X...x. ]3]

E(7,8) = [x . x X X X X X ] es un tipico ritmo que se toca en el Bendir (Frame Drum
http://www.youtube.com/watch?v=fBOhE-Y1fzQ ) y se usa como acompafiamiento en
canciones de los Tuareg en Libia [30].

E(7,12) =[x . X X.X.X X.Xx.]es un tipico ritmo de campana del Africa occidental.
Usado, por ejemplo en el ritmo Mpre de los Ashanti en Ghana [32].

E(7,16) = [X..X.X.X..X.X.X.] esun ritmo de collar de la samba brasilefia. El
actual ritmo de sambaes[Xx.X..X.X.X..X.X.], empezando el ritmo de collar en el
Gltimo acento. Cuando empezamos el ritmo collar en el quinto acento es un patrén de
palmas de Ghana [24].

E(9,16) =[x . X X . X . X .X X.X.X.]esun ritmo de collar usado en la Republica
Central Africana [2]. Cuando empieza en el cuarto acento, es un ritmo tocado en Africa
central y occidental, asi como el patron de cencerro en la samba brasilefia [29]. Cuando
empieza en el penultimo acento, es el patron de campana de los ritmos Ngbaka-Maibo
en la Republica Central Africana [2].

E(11,24) =[x ..X.X.X.X.X..X.X.X.X.x.]esun ritmo collar de los Pigmeos Aka,
de Africa Central [2]. Suele empezarse en el acento 7.

E(1324) = [X . XX . X.X.X.X.XX.X.X.X.X.]es otro ritmo de collar de los
pigmeos Aka del norte de Sangha (region de Congo [2]. Suele comenzarse en el cuarto
acento.
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5. Cadenas Euclidianas

En el estudio de la combinatoria de palabras y secuencias, hay una familia de cadenas
denominadas Cadenas Euclidianas [11]. En esta seccion investigaremos las relaciones
entre las Cadenas Euclidianas y los Ritmos Euclidianos. Usaremos la misma
terminologia y notacion introducida en [11].

Sea P = (po, P1....pn-1), Una cadena de enteros positivos. Ahora, rotemos P hacia la
derecha una posicion, siendo p(P) = ( pn-1, Po, P1, Pn-2), Y S€a p(P) la rotacién hacia la
derecha de P con un nimero de posiciones °. La figura 3, ilustra el operador p(P) siendo
P el modelo ritmico de campana del Bembé en Africa Occidental [32]. La figura 3(a)
nos muestra el modelo ritmico de campana en el Bembég, la figura 3(b) nos muestra p(P),
un modelo ritmico de palmadas del Africa Occidental [24], y la figura 3(c) representa
p’(P), que es un ritmo TambU de Curacao [28].

(a) (b)

Figure 3: Fwo right-rotations of the Bemb e string. (a) the Bemb'e, (B} rotation by ene unit, (c) rotation by
seven LS.

J. Ellis [11] define una cadena P = (po, p1...., pn-1) COMO una Cadena Euclidiana. Si se
aumenta po por uno o se disminuye pn.; por uno, produce una nueva cadena t(P), siendo
esta una rotacion de P. Py z(P), son variaciones de un mismo ritmo de collar. Por lo
tanto, si representamos los ritmos como secuencias binarias, los ritmos euclidianos no
pueden ser cadenas euclidianas porque, en virtud del algoritmo euclidiano empleado,
todos los ritmos euclidianos comienzan por “1”. Incrementando po €n uno, lo convierte
en “2”, que no es una cadena binaria. Por lo tanto, para explorar las relaciones entre
Ritmos Euclidianos y Cadenas Euclidianas, representaremos los ritmos numéricamente.
Como ejemplo considérese el ritmo turco Aksak [6] expresado por E(4,9) =[x .X.X.X
..]. E(4,9) = (2223) y 1(2223) = (3222), que es una rotacion de E(4,9) y por lo tanto, una
cadena euclidiana. De hecho, para P = E(4,9), ©(P) = p*(P). Como un segundo ejemplo,
consideremos el patron ritmico de palmas del Africa occidental, mostrado en la figura 3
(b) dado por P = (1221222). Tenemos que t(P) = (2221221) = p®(P), el modelo ritmico
mostrado en la figura 3 (c), imagen espejo de la de P en el axis (0,6). Por lo tanto, es



una cadena euclidiana. Sin embargo, ndtese que P no es un ritmo euclidiano. Con todo,
P es una rotacion del ritmo euclidiano E(7,12) = (2122122).

Ellis [11] tiene muchos ejemplos bonitos sobre Cadenas Euclidianas. Nos muestra como
las cadenas euclidianas existen solo si n'y (po + p1 + Pn-1) SON NUMeros primos relativos
y que, cuando existen, son Unicos. También ensefia a construir cadenas euclidianas con
un algoritmo que tiene la misma estructura que el euclidiano. Ademas, relaciona
Cadenas Euclidianas con otras muchas familias de secuencias que estudian la
combinatoria de las palabras [1], [19].

Sea R(P) reverso (imagen espejo o retrogradacion en lenguaje musical) de P, por
ejemplo R(P) = (pn-1, Pn-2,- - -» P1, Poy. EN el ritmo Askak donde P = (2223) obtenemos R(P)
= (3222). R(P) implica ejecutar el ritmo P en retrogradacion (empezando por el final).
Ahora determinaremos que Ritmos Euclidianos de uso en la World Music enumerados
anteriormente, son Cadenas Euclidianas o Cadenas Euclidianas retrogradadas. La
longitud de una cadena euclidiana se define por el nimero de enteros que tiene. Esto se
traduce al lenguaje ritmico, en el nimero de acentos. Ademas, las cadenas de longitud
“1” son Cadenas Euclidianas, naturalmente. Por lo tanto todos los ritmos euclidianos
béasicos con sblo un acento como por ejemplo E(1,2) =[x .]=(2),E(1,3)=[x..]=3) y
E(14) = [x . . .] = (4), etc, son Cadenas Euclidianas y Cadenas Euclidianas
Retrogradadas. En la lista siguiente los Ritmos Euclidianos son mostrados en ambas
notaciones. También se hace referencia al estilo de la musica. Finalmente si sélo la
version de un Ritmo Euclidiano Retrogradado es incluida, sera referida como ritmo de
collar.

Los siguientes Ritmos Euclidianos son Cadenas Euclidianas:
e E(25)=[x.x..]1=(223) (clasica, jazz, Persia, etc)
e EB7)=[x.x.x..]=(2,2,3) (folklore bulgaro)
e E(49)=[x.x.x.x..]=(2,2,23) (Turquia)
e EGILL)=[x.x.x.X.X..]=(2,2,2,2,3) (clasica)

e EGBL6)=[x..Xx..X..X..X...]=(33,3,3,4) (ritmo de collar brasilefio)

Los siguientes Ritmos Euclidianos, son Cadenas Euclidianas Retrogradadas:
e E(2,3) =[x.x] = (21) (Africa occidental, América Latina)
e E(3,4)=[x.xx]=(211) (Trinidad, Persia)
e E(3,5) =[x.x.x]=(221) (Rumania, Ritmos de Collar en Persia)
e E(3,8) =[x..x..x.]=(332) (Africa occidental)

e E4,7)=[x.x.x.x]=(2221) (Bulgaria)



e E(411)=[x..Xx..X..X.]=(3332) (Frank Zappa)
e E(56)=[x.xxxx]=(21111) (Arabia)
e E(5,7)=[x.xx.xx]=(21211) (Arabia)

e E(5,9) =[x.x.x.x.x)=(22221) (Arabia y ritmos de collar en Sudafrica y
Rumania)

e E(512)=[x..Xx.X..X.X.]=(32322) (Sudafrica)
o E(7,8)=[x.xxxxxx]=(2111111) ( ritmo Tuareg en Libia)
e E(7,16)=[x..X.X.X..X.X.X.]=(3223222) (Brasil, ritmo de collar)

o E(11,24)=[X..X.X.X.X.X..X.X.X.X.x.]=(32222322222) (Africa
Central)

Los siguientes Ritmos Euclidianos no son ni Ritmos Euclidianos Retrogradados ni
Cadenas Euclidianas:

e E(58)=[x.xx.xx.]=(21212) (Africa occidental)
e E(7,12)=[x.x X.X.xX.x.]=(2122122) (Africa occidental)

e E(9,16)=[x.XX.X.X.XX.X.X.]=(212221222) (Africa occidental y central.
Ritmo de collar en Brasil)

e E(13,24) =[x .XX.X.X.X.X.XX.X.X.X.X.]=(2122222122222) (Ritmo
de collar del Africa central)

6. Conclusiones

Una nueva familia de Ritmos musicales ha sido descrita, llamada Ritmos Euclidianos,
obtenidos aplicando la secuencia generadora de algoritmos de Bjorklund, cuya
estructura es igual al algoritmo euclidiano. También se ha mostrado como muchos de
los ritmos tradicionales de la musica étnica, y no solo ésta, son Ritmos Euclidianos.
Algunos de estos son ademas Cadenas Euclidianas.

Los tres grupos de Ritmos Euclidianos listados anteriormente, nos revelan
comportamientos asombrosos. Aquellos Ritmos Euclidianos que a su vez son Cadenas
Euclidianas (los primeros cuatro del grupo primero) son méas asiduos en musica clasica,
jazz, y los folklores De Bulgaria, Turquia y Persia, pero no son populares en musica
africana. Los Ritmos Euclidianos que no son ni Cadenas Euclidianas ni Cadenas
Euclidianas retrogradables (los dos primeros del grupo tercero), son utilizados
principalmente en la musica Subsahariana. Finalmente, los Ritmos Euclidianos que son
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Cadenas Euclidianas retrogradables (el grupo segundo) parecen tener un uso mas
amplio. Encontrar explicaciones musicoldgicas para las preferencias aparentes de estas
propiedades matematicas, genera una cuestion ethomusicol6gica interesante.

Las Cadenas Euclidianas definidas en [11] determinan otra familia de ritmos, muchos
de los cuales son utilizados en la musica étnica pero no son necesariamente Ritmos
Euclidianos, como por ejemplo el (1221222), un patron de campana africano. Por lo
tanto, seria interesante explorar las relaciones empiricas entre las Cadenas Euclidianas y
los ritmos de la “World Music”, ademas de determinar formalmente las relaciones
matematicas exactas entre los Ritmos Euclidianos y las Cadenas Euclidianas.
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