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"Deleite": acustica arquitectonica, 

La arqu itec tura es mLlsi ca congelacla. 

Fri edrich vo n Sche lling, Phi/osap/n' arAn , 1805 

... pero la IllLl s ica no es arqu ilec lura fundida. 

Susanne K. Langer. Prob/eliis arAn. 1957 

La arq uitectura conforma el compo rla mien­
lo humano de muy diversas maneras. Como 
dijera Winston Chu rchill , "Damos [onlla a 
nueslros edificios y despues nues lros edi fi­
c ios nos dan forma a nosolros". De manera 
s imi lar, podrfa decirse que prim ero damos 
forma a nuestros ed ifi cios y despues nuestros 
ed ificios dan forma a nuestra mlls ica, ya que 
la a rquilectura configura espacios aCllst icos 
con caracteristi cas propias e irrepetibles. 

Tambien podemos h a blar de oir la ar­
quiteclura, aunque para la gente dotada del 
sen lido de la visla, la percepci6n aCllstica de 
la arq uitec tura ocupe un lugar muy secun­
d ario fi-e nte a l de la pe rcep ci6n vis ua l. No 
o bstante, cuando una persona pierde el sen­
tido de la vista, el sen lido del oido se va vol­
viendo cada vez mas sensible, hasta el punto 
de \I egar a ser posible desplazarse con s610 
oil' el eco de los pasos rebotado en los edi fi­
cios. Asi, los murcielagos localizan a sus pre­
sas em itiendo unos sonidos muy agudos que 
se reflejan sobre los objetos; analogamente, 
los ciegos se orienlan pOI' el sonido de su bas­
t6n 0 por las reAexiones de sus propios pa­
sos. Un buen e jerc ic io para los que gozamos 
del sentido de la vista consisle en pasearse 
con los ojos cerrados a 10 largo de unos so­
po rta les 0 de una columnata que tenga unos 
pilares muy macizos y escuchar c6mo pasal1 
los pi lares; de esta manera podremos oir la 
arquiteclura [5.1]. 

E I sonido es a ire en movim iento; es una 
suces i6n de ondas de presi6n a traves del aire. 
EI movimiento rea l de los atomos en el aire 
es bastante p equ eno; para un sonido cuya 

forma y sonido 

f recuencia es de 256 hertzios (Hz), un do m a­
yor en el piano, los atom os en el aire vibran 
sobre una distanc ia de s610 una dec im a de 
m ilimetro, aprox imadamente . Pero, pOl' ser 
tan grande e l nLlmero de alomos, podemos 
decir que e n el sonido existe una energfa ci­
ne lica . Si se qui ere detener e l sonido , sera 
preciso absorber esa energia, bien sea me­
diante una Illasa grande y de nsa , capaz de 
absorber el movimiento sin vibra r delllasia­
do a su vez, 0 bien mediante un material elas­
li co, un absorbente f6nico, como un co/ch.on 
de fibra de vidrio suelta. 

Desde el punto de vista aCLlst ico, llama­
remos local reverbe ra nte a aq uel que tenga 
superficies muy reflectan les del sonido, como 
marmol denso pulime ntado, ba ldosa cera­
mica, Illosaico sobre paredes macizas u otras 
s uperficies duras y rfgidas . Las baldosas 
vidr iadas adheridas a un muro macizo r e­
f1 ejan casi todo el sonido que reciben , apro­
x im adamente e l 98 % . Con e l ti elll po, e l 
sonido va perdie ndo energia, a medida que 
se va reflej ando en las superficies, hasla que, 
gradual m e nte, acaba por desva necerse. E l 
li empo necesario para que eslo se produz­
ca se llama liempo de reverberaci6n . En es­
pacios grandes con superficies duras, este 
li e mpo puede ser de 6 segundos 0 mas . 

A la inversa, II a 111 are 111 os local sordo al que 
tenga superficies absorbentes del sonid o, 
como pesados co rtinajes, gruesas a lfol11bras, 
muebles tap izados u otras superficies elast i­
cas blandas. Una sala de estar e nllloquetada, 
con muebles tap izados, corLinajes, libredas 
\I enas y olros materiales absorbenles puede 
\Iegar a tener un tiempo casi nulo y, por 10 ge­
neral , in ferior a med io segundo. 

Para estud iar los son idos de nivel bajo, se 
efecllian m ed ic io nes f6nicas c ie ntificas en 
habitaciones especiales, a isladas del a lllbiente 
exte rior mediante paredes, sue los y techos 
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macizos convenientemente revestidos. Las 
superficies interiores de tales camaras sor­
das 0 camaras anecoicas se revisten con pe­
queiias pinimides de goma alveolar 0 fibra 
de vidrio. El suelo operativo de una sala de 
esas caracteristicas es una red de cables de 
acero suspendida sobre mas piramides ab­
sorbentes. Cualquier sonido que se produz­
ca en tales camaras es inmediatamente 
absorbido; el tiempo de reverberaci6n es cero. 
Si uno permanece durante un cierto tiem­
po en una camara sorda, la ausencia abso­
luta de sonido puede llegar a ser casi 
alarmante; muy pronto se empiezan a oir los 
latidos del propio coraz6n y el pulso nos mar­
tillea en la cabeza. En una habitaci6n como 
esa, un ciego es incapaz de orientarse. Esta 
experiencia nos sugiere que, incluso los que 
disponemos del sentido de la vista, podemos 
usar nuestro oido para percibir el espacio ar­
quitect6nico. 

Excepci6n hecha de tales camaras sordas, 
todos los espacios reflejan el sonido en una 
u otra medida. Al aire libre , los troncos de 
los arboles y las supeficies de las rocas re­
flejan el sonido. El problema con que se en­
frentan el arquitecto y el ingeniero acustico 
es el de proyectar un espacio de caracteris­
ticas tales que el sonido se refleje de la for­
ma deseada. Hasta cierto punto, el sonido 
reflejado se comporta de forma parecida a la 
luz reflejada, de tal manera que el angulo de 
incidencia sobre una superficie dura es igual 
al angulo de reflexi6n [5 .2]. Pero esto s6lo es 
aplicable a los tonos mas altos, con frecuen­
cias superiores a 1.000 Hz. 

Ademas, la superficie que refleja un so­
nido debe ser, aproximadamente, tres veces 
mayor que la longitud de la onda a reflejar. 
La longitud de onda de un sonido dado, "­
(lambda), es directamente proporcional a la 
velocidad del sonido en el medio transmisor, 
v (en el aire, a 0 °C y al nivel del mar, es de, 
aproximadamente, 343 m /s; 0 1.125 pies/s, a 
68 OF) , e inversamente proporcional ala fre­
cuencia, f. El valor de la longitud de onda se 
determina f<'tcilmente por la f6rmula: 

"- = v/f 

Para el do mayor, a 256 Hz, la longitud de 
onda es de 1,3 metros (4 pies y 5 pulgadas), 
aproximadamente, y la superficie reflectan­
te debe estar alejada 4 metros (J 3 pies), como 

minimo. Para el do una octava mas bajo, la 
superficie reflectante debe estar, como mi­
nimo, a 7,9 metros (26 pies), y para el do de 
la octava mas baja del piano, a 32 Hz, se pre­
cisan 32,0 metros (105 pies) de distancia. Un 
tonG dos octavas mas alto que el do mayor, 
a 1.024 Hz, tiene una longitud de onda de 
unos 0,34 metros (1 pie y 3/4 de pulgada) y 
para que una superficie refleje esta frecuen­
cia bastara con que este si tuada a 1,0 m 
(3 pies y 6 pulgadas) de distancia. 

En consecuencia, los model os 6pticos em­
pleados para estudiar como se refleja el so­
nido s610 funcionan para tonos dos octavas 
mas altos que el do mayor, una franja muy 
alta s6lo ocupada por las flautas, los violines 
y los flautines . Para construir tales modelos 
pueden emplearse pequeiios segmentos de 
muro realizado con espejos, con haces de luz 
muy estrechos que simulen la fuente de so­
nido. Para estudiar las reflexiones de soni­
dos de frecuencias inferiores a 1.000 Hz 
pueden hacerse rebotar seiiales radioelec­
tricas en los modelos 0 bien tocar sonidos 
electronicamente, elevando la velocidad pro­
porcionalmente al tamaiio del modelo. Como 
se ve, se trata de experimentos caros, aunque 
nunca tanto como reconstruir completa­
mente una sala de conciertos, tal y como ocu­
rri6 en el caso del Avery Fisher de Nueva 
York [4.31]. 

El oido humano no es tan sensible como 
el del perro 0 el murcielago a los sonidos de 
la franja de frecuencias altas del espectro, 
pero aun asi puede llegar a distinguir dife­
rencias minimas en la llegada de distintos so­
nidos. Un observador que emita un sonido 
breve ante un obstaculo rigido percibira el 
sonido por segunda vez al cabo de un tiem­
po igual al que invierte el sonido en recorrer 
dos veces la distancia entre el observador y 
el obstaculo. Este segundo sonido, percibi­
do despues del primero, constituye el eco. El 
eco es una forma concreta de reflexi6n. Para 
que el segundo sonido sea percibido distin-

CRiTICO 

5.2. Diagrama en el que se muestra la reflexi6n de las 
ondas de sonido y c6mo las superficies curvas dispersan 
o concel1tran el sonido refle;ado. 
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tamente, es preciso que entre ambos medie 
un intervalo de tiempo de una decima de se­
gundo; dado que el sonido recorre 34 metros 
(111 pies) en ese tiempo, el observador s610 
podni distinguir el eco del sonido directo , 0 
eco simple, si se halla, por 10 menos, a 17 me­
tros (55 pies) del obstaculo. A distancias me­
nores, el eco, llamado en es te caso eco 
flotante, no se distinguini del sonido direc­
to. Es 10 que sucede en una habitaci6n pe­
quena con paredes paralelas de superficie 
dura, en la que la conversaci6n va rebotan­
do de un lado a otro provocando un sonido 
semejante a un zumbido. Tratitndose de dis­
tancias mayores, el eco consistira en la re­
petici6n de varios sonidos sucesivos y si 
existieran varios obstaculos a diferentes dis­
tancias se originaria un eco doble, triple, etc. 
Para evitar este fen6meno, ademas de reves­
tir la pared con un material absorbente, exis­
te la soluci6n de evitar las paredes paralelas. 
En el pequeno auditorio de la biblioteca del 
colegio benedictino de Mount Angel, en Oreg6n 
[21 .36], Alvar Aalto emple6 esta soluci6n, con 
la adici6n de un material fonoabsorbente en 
la parte trasera de la sala para evitar que el so­
nido reflejado volviera al escenario. 

Desde el renacimiento, con el progresivo 
aumento del numero de teatros y auditorios 
cerrados, los arquitectos han proyectado , 
cada yea mas, auditorios con techos above­
dados . Las formas curvas son aceptables 
siempre y cuanda esten situadas a una altura 
suficiente sabre la fuente de sonida, aunque 
con demasiada frecuencia el foco de la cur­
va de la cupula esta demasiado cerca de di­
cha Fuente de sonido y se crean excesivas 
concentraci6nes de sonido en los llamados, 
acusticamente "puntos criticos". Las cupu­
las son particularmente problematicas, ya 
que concentran el sonido en un unico foco 
y, por tanto , no 10 distribuyen uniforme­
mente. Surge un problema similar cuando la 
pared trasera es curva, pues el sonido pro­
cedente del escenario se concentra hacia la 
parte frontal de la audiencia. Un ejemplo cla­
sica de edificio en el que acusticamente se 
hizo to do al reyeS es el espacioso Royal Albert 
Hall de Londres (1867-1871) , proyectado por 
el capitan Francis Fowke y el arquitecto 
George Gilbert Scott [5 .3, 5.4]. EI edificio, de 
planta ovalada, esta cubierto por una cupu­
la elipsoidal de 56,4 por 66,8 metros (185 pOI' 

219 pies), de manera que hay superficies cur-

vas tanto en la planta como en el techo cu­
bierto. Como resultado de la infausta com­
binaci6n de CUl-vas y tamano, en muchas 
zonas del auditorio la audiencia recibfa con 
claridad los sonidos reflejados un quinto de 
segundo despues de ser emitidos; como pue­
de verse , muy por encima del limite de los 
ecos. La soluci6n adoptada fue la de co lga r 
unos pesados cortinajes para absorber la ma­
yor parte del sonido que anteriormente re­
flejaba la cllpula.' 

EI arquitecto que proyecta un auditorio 
se enfrenta al problema de encontrar la 6p­
tim a sat isfacci6n de numerosos requeri­
mientos. Debe disponer buenos angulos 
visuales sobre el escenario y unas co n­
diciones acusticas que propicien una a de­
cuada y uniforme dispersi6n de las reflexio­
nes iniciales para todas las frecuencias del 
espectro aCllstico, asi como un desva ne­
cimiento uniforme del sonido durante el 
tiempo de reverberaci6n. E I tiempo de re­
verberaci6n es el mas delicado , pues el tiem­
po 6ptimo dependera de la actividad que se 
desarrolle en la sala. Para una sala de con­
ferencias 0 un teatro es de vital importancia 
que no se superpongan las sflabas y que las 
palabras puedan distinguirse clara mante 
unas de otras; por 10 tanto, las reflexiones de 
las palabras deben desvanecerse rapida­
mente, por 10 cua!, se considera el tiempo de 
reverberaci6n de un segundo como el m a­
ximo admisible. Para escuchar la musica de 
pequenos conjuntos, como grupos de jazz u 
orquestas de camara, es deseable un tiempo 
de reverberaci6n algo mayor, tal vez de uno 
y medio segundos, para que se pueda oir cla­
ramente cada nota emitida por cada uno de 
los instrumentos. Para la musica coral de igle­
sia, la musica sinf6nica del siglo XIX 0 la mll­
sica romantica para gran orquesta, es de­
seable un tiempo de reverberaci6n de dos a 
dos y medio segundos. Por 10 tanto, la 6pe­
ra, un genero en que se entremezclan la mu­
s ica y la palabra, requerira un tiempo de 
reverberaci6n de alrededor de uno y tres cuar­
tos segundos. 

Antiguamente, 0 mejor dicho, hasta prin­
cipios de este siglo, el problema residia en que 
no habia forma de anticipar que tiempo de 
reverberaci6n iba a tener una sala concreta; 
como mucho, se sabia que las salas pequenas 
ten ian tiempos de reverberaci6n mas co rtos 
que las de mayor tamano. 
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5.3. Capil{m Fral1cis Fowke el1 colaboraci611 COI1 el arqllileclo George Gilberl SCOII, Royal Albert Hall, Londres. 1867-
1871. P/cll1ta. Debido a Sli lall1(l110 y a SIiS paredes v lecho cun/os, csle edit/cio reslIlt6 lin aulenlico desaslre aClistico. 

5.4. Royal Alber! Hall, Landres. Secci611. 
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Por supues to, el tiempo de reverberaci6n 
no empez6 a constituir problema hasta el re­
nacimiento, ya que los leatros de la antigLie­
dad emn al a ire libre. Los anillos sem·icirculares 
de asienlOs concentricos de tales tealros, como 
el tealro griego de Epidauro, erigido hacia el 
340-300 a. de C., posiblemente por e l escul­
tor Policleto el Joven, rdlejaba el son ido hacia 
el centro del cfrcu lo de la orquesta, pero, de­
bido a la inclinaci6n de las gradas de asientos, 
las reflex iones se perdian haci a a rriba en el 
aire . De cualquier forma, las treinta y cuatro 
mil piernas envueltas en tunicas (e l teatro te­
nia una cabida de d iecisiete mil personas) de­
bian de suminislrar una absorci6n del sonido 
suri cientemente buena. Los romanos modifi­
caron a lgo la form a de l teatro griego, utili­
zando un semicfrcu lo estricto (el teatm griego 
abarcaba un arco de unos 200°) y constru­
ye ndo un gran tel6n de fondo (scenae /i-ol1s) 
permanente detras de la escena, con una de­
coraci6n fija [12 .20]. A diferencia de los gde­
gos, que aprovecharon la topogra l'fa dellugar 
\1:11·:1 cons trllir Sli S Ica lros, los roma nos so-

I fan c.onslru i r los e n terren o ll a no, escalo­
nando las gradas sobre b6vedas de can6n sos­
tenidas por robuslas arcadas. Sin embargo, 
el bien conservado teatro de Aspendos, en la 
actual Turquia , e rigido hacia el 155 d. de C. 
por Zen6n de Teodoro, es la constru ido en la 
fa lda de una co lina, con una capacidad para 
siele mil personas. El teatro ro ma no -y tam­
bie n el al1fiteatro , cuya forma era como dos 
teatros un idos frente a h-ente (excepto la es­
cena)- se cub ria a menudo con un velarium, 
o velario, que era una gran le la que se ex­
lendfa por encima de los espectadores para 
ponerlos al abrigo del sol y la lluvia. 

Con la supresi6 n de las represenlaciones 
lealrales por parte de la igles ia medieval se 
detuvo consiguientemente la construcci6n 
de lea lros. Dura nte e l renacimien lo, con el 
auge del interes por la litera lura clasica, sur­
g i6 nuevamenle la neces idad de esle tipo 
de edificio. Los hum a nis tas de los cfrculos 
venec ianos gustaban de montar representa­
c iones de obras del teatro griego y necesita­
ban lin ed ifi c io aclec uad o para ese fin. En 

5.5. Andrea Pal/adio, Tealro Olrlllpico, Vice/na (flalia), 1580- 1584. IlIlerior. EI lealro de Pal/adio 

ftle cOlIslruido para representor ohms deI/caIro clrisic() gricgo y, pOl' falllO, fil e proyectado seglill 

los I1lOde/os c ld . ..,'ic()s. Es C0l110 1111 peqlfello lea /I'D r OJ/W/lo, pero clfbierfO. 
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1580, en Vicenza, una ciudad pr6xima a 
Venecia, un grupo de entusiastas encarg6 a 
Palladio los pIanos para un Teatro Olfmpico, 
a modo de reproducci6n de un teatro chisi­
co [5.5,5.6,5.7]. De hecho, se trataba de un 
edificio mucho mas pequeno que un teatro 
griego, de s610 750 localidades, y de caracter 
mas romano que griego, pero proporciona-

ba el ambiente id6neo. Gracias a su reduci­
da dimensi6n, Palladio pudo cubrir el teatro 
con una sencilla estructura de armaduras de 
cubierta, consiguiendo as! un volumen ce­
Hado. De este modo fue como, de repente, el 
tiempo de reverberaci6n pas6 a ocupar un 
lugar destacado entre los condicionamientos 
de proyecto. 
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A partir de la caida del Imperio Romano, 
el tiempo de reverberaci6n pas6literalmen­
te a conformar el desarrollo de la musica sa­
cra occidendl. Cuando las primeras iglesias 
cristianas adoptaron la forma de la basilica 
romana tuvieron que acoplarse a unos edifi­
cios de gran volumen interior, con pa­
ramentos duros de piedra y tiempos de re­
verberaci6n muy largos. En ellos resultaba 
sencillamente imposible predicar la palabra 
de Dios, pues las palabras resonaban seis y 
has ta ocho segundos despues de haberlas 
pronunciado, y las superpos iciones de unas 
con otras convertian el serm6n en un ruido 
casi ininteligible. 

La soluci6n adoptada fue la de can tar la 
li turgia y, poco a poco, pOI' tanteo, se fueron 
descubriendo algunas claves rudimentarias 
de la acustica. Virtualmente, cada volumen 
cerrado tiene una frecuencia de resonancia 
propia. En el caso del tubo largo y cerrado de 
un 6rgano, la frecuencia de resonancia es el 
doble de la longitud del tuba; en la figura 5.8, 
para un tono de do mayor con una longitud 
de onda de 1,3 metros (4 pies y 5 pulgadas), 
la longitud del tubo es aproximadamente de 
0,7 metros (2 pies y 2,4 pulgadas ). Las basili­
cas a largadas y estrechas funcionaban, en 
cierto modo, como tubos de 6rgano.' Asi, la 
iglesia de San Apollinare in Classe, en Ravena 
(Italia), construida entre 530 y 549, con una 
longitud de 112,8 metros (370 pies), tiene una 

S.B. Diagrama 
conlparaliva en l re la 
fOrlll a de u n w bo 
cerradu de 6rgana _" 
la larga planta de La 
bas ilica de Sal1 
Apal/inare il1 Classe, 
en Rcivel1a (Italia), 
canslruida el1lre 530 
v 549. 

L' 2 ' 2.375" 

4' 4 . 75 " 

256 Hz 

frecuencia de resonancia de 3,0405 Hz. Los 
tonos musicales no s610 consisten en la nota 
basica, sino tam bien en una serie de arm6-
nicos ascendentes, y el arm6nico superior de 
esta frecuencia extremadamente baja esta 
cerca del fa y debajo del do mayor. EI acor­
de siguiente a do es la, 10 que significaba que 
si el sacerdote cantaba la liturgia usa ndo in­
tervalos ann6nicos en tomo a la , el aire con­
tenido en el gran volumen de tales basilicas 
se ponia a vibrar muy pronto segun sus h-e­
cuencias de resonancia mas altas , y el pro­
pio edifi cio hacia de transmisor del mensaje 
a los fiel es. Asf fue como naci6 el canto gre­
gori ano. 

A finales del periodo renacentista se pro­
dujo un desarro ll o musical parti cu lar que 
merece una atenci6n especia l, porque re­
presenta un caso claro de c6mo un edifi c io 
puede configurar una musica . La planta de 
la iglesia de los duques de Venecia , conoci­
da como San Marcos de Venecia, no tenfa la 
forma tradicional de cruz latina (en T), s ino 
la bi zantina de cru z griega, con cuatro bra­
zos iguales y c inco cupulas, una sobre cada 
brazo y otra central. Ademas, sus superfic ies 
interiores estaban revestidas de mosaico do­
rado, una superficie dura y de caracterfs ti­
cas a ltame nte reflectantes [13 .2 4]. Com o 
en cada uno de los brazos de la igles ia hay 
unas galerfas superiores apoyadas sobre co­
lumnas, durante el siglo XVI , los di rectores 

l: 1 85 ' 

370 ' 

f ' 3 . 0405 Hz 
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5.9. Iglesia de Sal1to Tomas 
(Thoma skirche), Leipzig (Alel1lal1ia) . 
Illterior. Este grabado de O. Kut schera 
l1Iuestra la iglesia tal COl1l0 debi6 ser el1 
la epoca en que Joh Q/1I1 Sebast i(1II Bach 
actuaba como organista v director del 
CO l'O de la misl11a. 

del cora de San Marcos, y especialmente 
Giovanni Gabrieli, desarrollaron una pnicti­
ca tfpicamente veneciana lI amada de los cori 
battenti , consistente en utili zar varios coros 
y varios conjuntos instrumentales en las dis­
tintas galerias, tocando a nti fo n a lmente y 
estableciendo un dialogo musical que iba sal­
tando de una a otra parte de la iglesia. Con 
es ta tecnica, llegaron a tocar simultanea­
mente hasta cuatro grupos. Esta practi­
ca tam bien fue adoptada por a lgunos com­
positores alemanes , como Heinrich Schutz, 
en Munich, y Johann Se bas tian Bach , en 
Leipzig. El volumen de San Marcos es con­
siderable y el tiempo de reverberaci6n actual 
es de unos 6 0 7 segundos, aunque las tapi­
cerias que hay colgadas proba ble mente ha­
yan acortado el tiempo de reverberaci6n que 
tenia en la epoca de Gabrieli . Min asf, la mu­
sica de Gabrieli se d esarro ll a a ritmo pau­
sado, evitando los pasajes de n otas rapidas 
que, de otra manera, se amOl1lonar[an unas 
sobre otras. 

Por la misma epoca, las nobles familias 
de las ciudades-estado italianas reunian gru­
pos de camara ptivados para que tocaran mLI­
s ica profana en sus casas. Da do que la 
interpretaci6n de esas musicas y danzas pro­
fanas se realizaba en salas de tamano mucho 
m as reducido, 0 incluso al ai re libre, los rit­
m os y pasajes podian ser tam bi en mu cho 
m as rapidos, sin peligro de atropellamiento 
de unas notas sobre otras. Tal fue el ambiente 
e n que se desarro1l6 la musica de la corte 
francesa de Versalles, escrita por el subin­
tendente de m Llsica de Luis XIV, Jea n­
Baptis te Lully. 

Hacia el ano 1500 la musica sacra del nor­
te de Europa empez6 a experimenta r un 
cambio, en parte como resultado de su adap­
taci6n a iglesias de menor tamafio, en parte 
por los cam bi os introducidos p Ol' Ma rtin 
Lutero en la reforma de la Iglesia, con la con­
sigui ente Reforma Protestante, yen pa rte 
tam bien por el p erfeccionamiento en el de­
san -olio del 6rgano. El resultado [ue un cuer-
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po unita rio de mLlsica sacra y musica de 6r­
gano que, en muchos aspectos, todavfa no ha 
s ido superado, especia l mente la mLl s ica de 
Bach de los albores del s iglo XVIII .· E I propio 
Bac h ada pt6 su mlls ica a las condi ciones 
aCLlslicas de los lugares en que trabaj6. Su 
conoc idisima Toccata y fuga en re m.enor [-ue 
escrita hacia 1708 para la pequena capilla del 
castillo del duque Wilhelm Ernsl de Sajonia­
Weima r. Cuando [-ue lI amado a KOthen para 
diri gir la orquesta del principe Leopoldo de 
Anhalt, escribi6 los arpegios de los COl1ciertos 
de Brandenburgo, qu e debian in lerpretarse 
en la pequena sala de musica que a li i habfa . 
Cuando se desplaz6 a Leipzig para ocupar el 
cargo de cantor de la iglesia de Santo Tomas, 
de ta mal'io mucho mayor , inic i6 su progra­
ma de cantatas para el calendario del ano reli­
gioso de la iglesia [5.9].' Cuando, enlre 1730 y 
1731, el Collegium Musicum cerr6 sus puerlas 
durante un ano con motivo de su restauraci6n, 
Bach centr6 su a tenc i6n en obras instrumen­
tales profanas, destinadas a ser tocadas PLlbli­
came nte en el cafe de Zimmermann. Hacia 
la epoca en que muri6 Bach, en 1750, se ha­
bia establecido e n Le ipzig un conjunlo or­
questal para tocar conciertos publicos en una 
gra n sa la, en el Gewandhaus (Mercado de 
Panos). Para 1835, bajo la direcci6n de Felix 
Mendelssohn, ese conjunto se convirt i6 en 

una orquesla s inf6nica importante. Pero en 
Vie na , donde Ludwig van Beethoven estaba 
escribiendo sus memorables sinfonfas, no exis­
lfa ni una orquesta para interpretarlas ade­
c uadamente, n i ta n siquiera una sala de 
conciertos donde tocarlas. Cuando en la Viena 
de la epoca habfa que tocar piezas orquesta­
les importantes, se habilita ba n los teatms u 
otras locales que no estaban concebidos para 
uso especfficamente sinf6n ico, como la gran 
sala de baile rectangular de la Redoutensaal, 
e n la reside ncia imperial a us l r iaca. Has ta 
b ien avan zado el siglo XIX, cua ndo se orga­
ni z6 oficialm ente la orquesta 1l larm6nica de 
la c iudad , Viena no pudo contar con un edi ­
fi c io erigido para ese uso concreto, el cu al 
acab6 [inalmenle cons truyendose e n 1867-
1870 [5 .10, 5.1l]. Esta sala de conciertos, la 
Mus ikvereinsgebaude, fu e proyec tada por 
T heophil von Hansen segun elmodelo de la 
Redoutensaal. La Musikvereinsgebaude fun­
cion6 tan bien que sirvi6, a su vez, como mo­
delo para el nuevo edillcio de la orquesta del 
Gewandha u s en Leipzig, construido entre 
1882 y 1884 por Martin Gropius y Heirnich 
Schmeiden. 

Entretanto, el tam ano de los teatros de la 
6pera construidos durante el s iglo XIX iba au­
mentando, basandose en modelos extrafdos 
de los teatros del s iglo XVIII. A menudo, los 
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5.10. Theophi/ VOI1 Hal1sel1, 
MlIsikvereillsgeba llde (edif/cio de 
/a Sociedad Fi/anllol1ica), Vienrl, 
1867-1870. P/al1l(L Proveclada 
especiahllellle para /a Or'lIieSla 
Filanllol1ica de /a ciLidad, esla sa /a 
de cOl1ciertos reclOlIgu/ar silvi6 
C011l0 rnodelo para 11Iuchos 0[1'05 

(Il1di/arias. 
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5.11. Mu sikvereil1sgehouc/e, Viel1Cl. Secci611. 

imgulos visuales no eran buenos, la acustica 
s610 regular y las instalaciones del escenario 
estaban demasiado apretujadas. Hacia la de­
cada de 1840, con ocasi6n de dirigir sus pri­
meras 6peras en diversos teatros de la 6pera 
de toda Europa, Richard Wagner pudo cons­
tatar que ninguno de ellos podia proporcio­
narle los medios e instalaciones que requeria 
el cicio de 6pera que estaba componiendo: la 
cuarta parte de El anillo de los nibelungos. Su 
unica a lternativa era crear un tipo nuevo de 
teatro de la 6pera que se acomodase a la mu­
sica que estaba componiendo. Obtuvo el me­
cenazgo de Luis II d e Baviera, quien Ie 
proporc ion6 el emplazamiento y los fondos 
necesarios para erigir su nuevo teatro de la 
6pera en Bayreuth, entre 1872 y 1876 se cons­
truy6 el Festspielhaus (Teatro del Festival), 
a partir de bocetos del propio Wagner y del 
proyecto & los arquitectos Otto Bri.ickwald 
y Carl Brandt [5 .12 , 5.13]. El teatro de 
Bayreuth sirvi6 como modelo de inspiraci6n 
para otro aun mayor, e l Auditorium de 
Chicago (1887-1 889), de Adler & Sullivan, 
cuya magnifica acustica hay que atri buirla 
al exce len te trabajo desarrollado por el in­
geniero y a l-quitecto Dankmar Adler. 

El exito de Wagner y ellogrado por Adler 
en el Auditorium fueron el resultado de una 
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cuidadosa observaci6n y una informada intui­
ci6n. El plimer edificio cuyo rendimiento acus­
tico se calcul6 de a ntemano fue el Bos ton 
Symphony Hall. Los primeros pasos para la 
construcci6n del Boston Symphony Ha ll los 
dieron, entre 1892 y 1894, Henry Lee Higginson, 
el mecenas principal de la orquesta, y el gabi­
nete de arquitectura de McKim, Mead & White, 
pero una depresi6n econ6mica fren6 tempo­
ralmente el proyecto. Este hecho result6 ser 
providenciaI, ya que, en 1898, Wallace Sabine, 
un joven fisico que trabajaba en Harvard , re­
cibi6 el encargo de investigar los diversos pro­
blemas acusticos que su frian varias salas de 
actos de la universidad. Sabine desarro1l6 va­
rias f6rmulas matematicas para definir el 
rendimie nto acustico y realiz6 diversos expe­
rimentos para comprobar las salas problema­
ticas. Lo mas dificil era conseguir una f6rmula 
para computar el tiempo de reverberaci6n. 
Hasta que a Sabine se Ie ocun-i6 que si bien el 
tiempo de reverberaci6n era claramente pro­
porcional aJ volumen de la sala, tam bien tenia 
que ser inversamente proporcional a la cap a­
cidad de la sala para absorber el sonido. 
Entonces, se determin6 esta capacidad de ab­
sorci6n para todos los materiales presentes en 
las superficies de la sala y se realizaron mas ex­
perimentos para hallar las capacidades de ab-
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5. 12. 0110 Bruckwald v Carl Bral1dl, Fesispielhaus (Tealro del FeSlil'ai), Bavreurll (Alel11al1ia), 1872-1876. Pia lila. 
ESle lealro de la opera, disePiado siguiel1do las il1SlrllCciol1cs del cornposilor Richard Wagller, eslaba pcnsado 
espeei/lcalllel1le para il1lel1si/lcar la experiel1cia vila I de la opera. 

5.13. Fes ispielhalis (Tealro del Feslivai), Bavre"lh. Secciol1. 
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5.14. McKim, Mead & While, Boslol1 SYlllphol1v flail, BOSIOI1, 1892-1900. Exlerior. Aunque basado en el 
Musikvereil1sgeballde de Viel1a v ell el GelVandhal/s de Leipzig, esle proveclo file reajuslado de aCl/erdo call los C(ilculos 
aCLislicos realizados pOl' el il1gel1iero Wallace Sabine, cOl1virliel1dose asf el1 eI prilller ediflcio proyeclado basal1dose ell 
crilerios de La nueva disciplil/o (ICllstieo. 

5.15. BOSlOI1 Symphol1Y flail, BOSIOI1. Seeeioll. 

sorci6n de otros mateliales. La casualidad qui­
so que, justo cuando Sabine acababa de con­
cluir sus investigaciones, en 1899, se pidiera a 
McKim, Mead & White que prepararan el pro­
yecto de ejecuci6n para el Boston Symphony 
Hall. Siguiendo las instrucciones de Higginson, 
los arquitectos habian usado como modelo el 
nuevo Gewandhaus de Leipzig, aunque am­
pliado en un 50 % [5 .14, 5.15]. Entonces, 
McKim, Mead & White entregaron el proyec­
to a Sabine para que 10 examinara. Sabine cal­
cul6 que, introduciendo ciertas modificaciones 

I ' 1', ,'! 

en el tratamiento de las superficies, el tiempo 
de reverberaci6n seria de 2,51 segundos, s610 
una centesima de segundo mas largo que el de 
la antigua sala de conciertos de Boston. Cuando 
se celebr6 el concierto inaugural en 1900, se 
pudo comprobar que Sabine habfa acertado; 
se habia establecido una nueva base cientffi­
ca para el disefio aCl\stico: 

Pese a ello, la ingenierfa actlstica, en es­
pecial en el proyecto de teatros de la 6pera y 
de sal ones sinf6nicos, dista mucho de ser una 
ciencia exacta, como queda patente en los 
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costosos errores de proyecto cometidos en el 
edificio de la Metropolitan Opera de Nueva 
York (1960-1962) por W. K. Harrison y M . 
Abramovitz, conla colaboracion de la firma 
d e ingenieria acustica Boll, Beranek & 
Newman (este asunto ya se estudio en el ca­
pflulo 4, al tratar el tema del ornamento). 
Afortunadamente, y gozando de los fondos 
suficientes, Philip Johnson y Cyril M. Harris 
pudieron enmendar tales errores y crear un 
espacio acusticamente soberbio. Hay que des­
lacar que el Avery Fisher Hall (como fue re­
baulizado el edificio de la Metropolitan 
Opera) guarda un estrecho parecido en vo­
lumen y forma con el Boston Symphony Hall. 

Las salas de conciertos que mas exilo han 
lenido durante los ultimos alios son preci ­
samente aquellas que han sido concebidas 
por sus arquitectos como los mayores ins­
trumentos del conjunto orquestal. Al descri­
bir su propuesta de auditorio para el Teatro 
de Arte Dramatico en Fort Wayne (Indiana), 
proyeclado en 1965, Louis Kahn dijo: "Estar 
en la sal a de conciertos es como vivir en el 
violin. La propia sala es un inslrumenlo". ' 
Hans Scharoun tam bien concibio asi su nue-

NOTAS 

1. La renovaeion aeustiea realizada en 1971 
por los arquiteetos Ronald Ward and Partnel~s y el 
asesor aeustieo Kenneth Shearer, mejoro signifi~ 
eativamente el r e ndimiento aeClstieo del Roya l 
Albert Hall. 

2. Existen opiniones disidentes sobre si unos 
espaeios tan compiicados, con naves laterales, pue­
den ser comparados con tubos de organo. 

3. Hope Bagenal sostiene que, en la epoca de 
Bach, la igles ia de Santo Tomas estaba I~evestida 

con un empanelado de madera que reducia con­
siderablemente su tiempo de reverberacion, de tal 
manera que las primeras piezas de organo del 
maestro sonaban igualmente bien e n este C"timo 
ambiente. Vease Bagenal, Hope, "Bach's Music 
and Church Acoustics", en Journal, Royal l11stitute 
of'British Architects 37, n° 5, II de enero de 1930, 
pp. 154~163. Vease tambien Bagenal, Hope, 
Planning far Good Acoustics, Londres, 1931. 

4. Vease el estudio sobre el Boston Symphony 
Hall en Roth, Leland M., McKim, Mead & White, 
Architects , Nueva York, 1983, pp. 223-227. 

5. Kahn, Louis 1., "Remarks", en Perspecta, n" 
9-10,1965, p. 318. 

6. Scharoun, Hans , Akademie der Kunst, 
Berlin, 1967, p. 95. 

va sal a de conciertos para la Orquesta Fi­
larmonica de Berlin, la Phil harmonie, (1956-
1963) [21.15, 21.16 , 21.17, 21.18]. En ella, el 
audilorio rodea a los mLlsicos; forman parte 
de un cuerpo unificado en una exp~riencia 
musical, porque, como escribio el propio 
Scharoun, "La mLlsica en el centro, esta es la 
sencilla idea que determino la sala de con­
cierlos".6 Y, como resultado de eslo, los an­
gulosos palcos, al igual que las convexas 
cUI-vas del techo, reflejan y dispersan e l so­
nido, creando en el auditorio la sensacion in,­
tima de estar participando con la orquesta. 

La arquitectura afecta a todos nuestros 
senti dos, y no solo a la visla. La percepcion 
de la arquileclura, pues, es una actividad que 
implica a todo el cuerpo: sentir en la piel el 
calor del sol al amparo de un patio soleado, 
o las re[rescanles sombras de la arcada que 
10 rodea, escudrifiar el ritmo y la escala de 
una fachada, escuchar el volumen de una ha­
bilacion, senlir la dureza de la piedra, la sua­
vidad de los azulejos, oler el aroma del selo 
de boj que bordea un jardin, probar el fres­
cor del agua de una fuente. Todo eso es ar­
quitectura. 
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6.S. Ldpida de Hugh Ubergier, catedral de Notre-Dame de Reims, Reims (Fral1cia), 
siglo XIII. La il1scripciol1 que festol1ea los bordes dice 10 siguiel1te: "Aqui yace el 
maestro Hugh Ubergier, quiel1 empez6 esta iglesia en el Q/io 1229 y murio en el Q/io 
1267". EI arquitecto estd rodeado de los il1Strwnemos del oficio; con su mana 
izquierda empw1a una vara de mediI' y COI1 su mana del'echa sosliene la l11aqueta 
de un edificio. 


