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Afrapar el sonido y captar el espacio han
sido anhelos perseguidos por el hombre
a lo largo de la historia. Y la manera de
confrolarlos no ha sido ofra que
mediante la creacion de sistemas de
representaciéon  grdfica ligados a
codigos de notacidn musical, por un
lado, y de definicién de la realidad
volumétrica en dos dimensiones, por
otfro, perfeccionados progresivamente
con el tiempo. Ambas son herramientas
necesarias tanto para la concepcidn
como para la posterior ejecucion de las
obras, sobre las que las nuevas
tecnologias han supuesto un avance
decisivo. El objetivo de la investigacion
consiste bdsicamente en indagar en
aquellas circunstancias que les son
comunes, deslindando aquellas
particularidades  propias de cada
disciplina.

Arquitectura, musica,
representacion, afinidades, grafismo.

Trapping sound and capturing space
have been longings pursued by man
throughout history. And the way to
control them has been none other than
by creating graphic representation
systems linked to musical notation codes,
on one hand, and defining the
volumetric reality in two dimensions, on
the other, progressively perfected over
fime. Both are necessary tools both for
the conception and for the subsequent
execution of the works, on which the new
technologies have been a decisive
advance. The objective of the research
is basically to investigate in those
circumstances that are common to
them, delimiting those particularities of
each discipline.

Architecture,  music,
representation, affinities, graphism.

Atrapar el so i capturar I'espai han sigut
anhels perseguits perI'home alllarg de la
historia. | la manera de controlar-los no
ha sigut una altra que per mitja de la
creacid de sistemas de representacion
grafica lligats a codis de notacié musical,
d'una banda, i de definicion de la
realitat volumétrica en dos dimensions,
d'un altre, perfeccionats
progressivament amb el temps. Ambdds
son ferramentes necessaries tan per a la
concepci® com per a la posterior
execucio de les obres, sobre les quals les
noves tecnologies han suposat un avanc
decisiu. L'objectiu de la investigacion
consistix  bdsicament a indagar en
aqguelles cicumstancies que els soén

comuns, delimitant aquelles
particularitats propies de cada
disciplina.

Arquitectura, musica,
representacio, afinitats, grafisme.
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1. INTRODUCCION



1.1 MOTIVACION.

La motivacion principal por este tema surge por mi amor hacia
la musica. No podria expresarlo mejor que con la famosa cita de
Franz Liszt (Walker,1983):

Es interesante coémo a lo largo de nuestra vida podemos ver
cientos de dibujos y escuchar sugerentes melodias, y quedamos
asombrados ante la belleza y complejidad de éstos, sin
detenernos a pensar en fodo el proceso que han experimentado
la arquitectura y la musica para llegar a alcanzar semejante nivel
de perfeccién. Ha sido una gran motivacion poder investigar
acerca de codmo se ha ido desarrollando la representacién de
cada una de las artes, siendo este un tema poco documentado.

Desde bien pequena he aprendido a tocar varios instrumentos
ademds de invertir muchas horas en estudiar lenguaje musical. El
Ultimo ‘instrumento’ por lo tanto ha sido la arquitectura. Ha sido
toda una experiencia investigar sobre lo que ha sido una gran
parte de mi vida. Sin duda es un tema atractivo, dificil y sobre
todo poco investigado, pero me satisface poder concluir mis
estudios con un reto de esta indole.

10



1.2 PRESENTACION.

Tanto la musica como la arquitectura comparten varias
relaciones investigadas a lo largo del tiempo. Las mdas estudiadas
fratan sobre los conceptos en los que se basan ambas artes,
siendo algunos de estos el ritmo, la proporcién y la textura.

El ritmo es el concepto mds connatural para las personas y
demds seres vivos, ya que se encuentra presente en los ciclos
naturales y bioldgicos, desde la alternancia entre el dia y la
noche hasta los mismos latidos del corazdn. Se define como la
creacion de diferentes patrones de repeticién.

La proporcidon se basa en la relacién de magnitudes, ya sea de
los intervalos entre las notas para crear armonia en el sonido
percibido, como en las medidas de |la arquitectura para crear
equilibrio visual y mecdnico en la imagen observada.

La textura depende de los acabados de los materiales
constructivos en el caso de la arquitectura. Esta condicion
podria compararse con el timbre sonoro, que nos permite
reconocer la procedencia de un instrumento y estaria, por tanto,
ligada a las caracteristicas materiales de dicho instrumento.

Incluso se han hecho paralelismos entre un director de obra y un
director de orquestra. Ambos son quienes conciben el concepto
de la obra y son los directores responsables para que la
ejecucion de ésta sea lo mds proximo al pensamiento original.
Estas artes liberales y compositivas beben de la imaginacion, y
por tanto han necesitado desde el principio, un medio grdfico
capaz de expresar sus caracteristicas antes de ser ejecutadas. Es
por tanto la representacion el puente entfre la concepcion
mental y la ejecucion final, necesaria para ser estudiada con
anterioridad por sus correspondientes intérpretes. Sin embargo,
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no es tarea fdcil, ya que cada disciplina tiene un lenguaje
grdfico especifico; la muisica se expresa mediante la partitura,
mientras que la arquitectura lo hace a través de planos y dibujos.

Al ser estas dos artes hermanas, convergen en situaciones afines.
Indagaremos en las relaciones que puede haber entre la
representacién grdfica de una partitura y de un plano
arquitectdnico a través de un estudio evolutivo del grafismo de
cada disciplina, ademds de indagar concretamente en varios
conceptosimportantes en el desarrollo de éste, recogiéndose las
analogias y diferencias encontradas en cada una de ellas.



Concebimos de manera natural el espacio y el sonido. Somos
capaces de percibir el espacio a partir de lo que vemos y el
sonido a través de lo que oimos. Sin embargo, la creacion de
ambos se genera en nuestra mente, es decir, surge como un
pensamiento fridimensional abstracto que para poder
materializarse necesita de un medio de conversion a una
imagen visual, entendible para terceras personas que hardn
posible su posterior ejecucion.

La representacion grdafica es el medio por el cual las personas
han conseguido a lo largo del tiempo plasmar en dos
dimensiones un pensamiento surgido en la imaginacién como es
el sonido o el espacio. Este lenguaje ha sido capaz, mediante el
estudio de leyes matemdticas y geométricas, de representar casi
con totalidad las verdaderas intenciones de la idea inicial del
compositor. Sin embargo, gcdémo indicar al constructor las
intenciones del arquitecto para ejecutar el edificio tal y como
fue concebido por éste? Y scodmo transmitir al intérprete las
intenciones del compositor para que ejecute la pieza taly como
fue concebida?

La representacion grdfica arquitectdnica y musical ha sufrido
una evolucion constante en el tiempo para intentar llegar a
expresar con la mayor fidelidad posible la realidad espacial y
sonora, pero nunca serd capaz de encarnar las emociones que
sentimos al entrar en un espacio bien concebido o al escuchar
una armoniosa melodia.
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Percibimos el espacio mas facilmente por ser algo que nos rodea
de forma constante, por lo que el proceso de dibujarlo ha sido
mdas intuitivo que la representacion de algo intangible como es
el sonido, que no se puede atrapar.

A diferencia de otras artes en las que decisiones son tomadas
Unicamente por el compositor, la arquitectura y la musica
necesita de varios profesionales para llevarlas a cabo. Asi, en la
arquitectura intervienen agentes como el proyectista, el
constructor y los operarios, ademds del cliente, quien tiene la
Ultima palabra. En el caso de la mUsica, aparecen figuras como
el director de orquestra, encargado de coordinar a los multiples
instrumentistas, los cuales deben tener claro cudndo y como
tocar las piezas a representar.

Por lo que no solo es necesario detallar con precision un
proyecto arquitecténico o una partitura. Es preciso que todos los
participantes de una obra estén cuadlificados para ejecutarla
con rigurosidad, ya que, de no ser asi, la verdadera concepcion
del compositor no se veria reflejada en la realidad, es decir, en
el sonido y el espacio.

Por eso es tan importante la representacion, pero también su
correcto entendimiento y el estudio de su lenguaje. Tanto el
proyecto arquitectbnico como la partitura deben estar
perfectamente definidos para que, ala hora de su ejecucion, se
cometan los minimos errores, o ninguno. Para ello, poco a poco
cada sistema de representacion ha reflejado la realidad artistica
y cultural de su momento, aprendiendo las diferentes técnicas y
errores para llegar a captar el espacio y el sonido con precision.



1.3 APROXIMACION METODOLOGICA.

El objetivo principal del frabajo es consiste en descubriry explicar
las similiftudes y diferencias que pudiera haber entre la
representaciéon grdafica arquitectdnicay la notaciéon musical, con
el propdsito de comprender mejor como la representacion de
cada disciplina ha permitido la captaciéon del espacio y el
tiempo en un plano bidimensional tendente a aproximarse lo
mds posible a la realidad.

En este contexto, se determinan los objetivos especificos del
trabajo:

o Estudiar el proceso evolutivo sufrido en el campo de la
representacion grafica y musical

o Analizar diferentes conceptos en los que se basa y apoya la
musica y la arquitectura como son la forma, la
representacion de la escala, la definicion de la ejecucion a
través del detalle y los avances tecnoldgicos, detectando
asimismo posibles analogias.

o Establecer resultados basados en la investigaciéon general
del frabajo, con el fin de adquirir un juicio personal sobre el
tema desarrollado
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En lo que concierne a la evolucion de la arquitectura y la musica
la bibliografia es extensa. Efectivamente, se pueden encontrar
abundantes libros, articulos e investigaciones sobre cémo se ha
ido desarrollando en general el dibujo arquitecténico y la
notacion musical occidental.

En lo referente al estudio de relaciones entre ambas disciplinas
los estudios son menos numerosos, destacando la tesis doctoral
de Gaston Clerc Gonzdlez, lectura necesaria para asentar los
conocimientos base sobre arquitectura y musica.

En cuanto a la investigacion sobre posibles analogias de la
representacion grafica de arquitectura y musica, la bibliografia
es escasisima.



El siguiente trabajo se ha basado en fuentes bibliogrdficas y
linkograficas que tratan los diferentes conceptos en los que se
profundiza el trabajo con el objetivo que sirva de conocimiento
a la hora de establecer similitudes en la representacién de la
arquitectura y la musica.

Para conocer la evolucion de los distintos sistemas de
representacién arquitecténica y musical se ha acudido
principalmente a fuentes bibliograficas historiogrdficas de
autores consagrados.

Es en la bUsqueda pormenorizada de aspectos concretos donde
en mayor cantidad se ha recurrido a la consulta de fuentes
hemerogrdficas. Gracias a plataformas de busqueda como
Google Académico o Dialnet se ha podido acceder
directamente a diferentes ensayos y articulos de prestigio con
inferés sobre el fema, o al menos se ha sido consciente de su
existencia, recurriendo a otros cauces para la localizaciéon de los
textos completos. Subsidiariamente se han consultado otros
recursos digitales.
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Para el desarrollo del trabagjo se ha utiizado el método
comparativo de fipo cudlitativo, con el objetivo de encontrar
similitudes y diferencias sin cuantificar entre la arquitectura y la
musica en el dmbito del proyecto y la partitura respectivamente,
centrdndonos en diferentes casos para realizar un andlisis
comparativo riguroso.

En cuanto al procedimiento que se ha seguido, éste se podria
describir en 5 fases. Primeramente, se ha realizado una revision
bibliografica de las distintas formas de representacién a lo largo
del fiempo en los dos campos a estudiar, la arquitectura y la
musica. Una vez escogidas las fuentes bibliograficas de mayor
interés se ha procedido a realizar una lectura critica de cada
una de ellos. Seguidamente se han delimitado los nichos de
unidades temdticas relevantes para seguir con su posterior
andlisis comparativo, describiendo las diferentes relaciones que
se han podido encontrar. Por Ultimo, se han extraido una serie de
conclusiones relevantes, y se han esbozado algunas
derivaciones de interés para avanzar en investigaciones futuras.



15

2. PARALELISMOS PARTITURA-PROYECTO



El desarrollo de la investigacion propiamente dicho se estructura
alrededor de tres puntos. Primeramente, se compara la forma de
representacion grdfica de ambas disciplinas —el dibujo
arquitectonico y la notacién musical-, en la manera como han
ido evolucionando en el tiempo con el objetivo de representar
fidedignamente la realidad espacial y sonora.

En segundo lugar, se aborda la problematica para fijar la escala
como forma de medida 'y como paso de lo relativo alo absoluto.

Finalmente, se trata la definicidn de la ejecucion constructiva e
interpretativa desde el proyecto y la partitura, a partir de detalles
constructivos e indicadores varios (indicadores de articulacion,
técnicas de interpretacion...), respectivamente.
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2.1 El problema de la forma. Hacia una representacion realistica.

Antes de adentrarnos en el andlisis sobre el progreso de las
técnicas de representacion, parece adecuado describir de
antemano qué se entiende por representacion. Segun la Real
Academia Espanola (2014, act. 2018), la representacion se
define como: ‘imagen o idea que sustiftuye a la realidad’, o
mejor, la representacion grdfica, definida como: ‘figura con la
que se expresa la relacion entre diversas magnitudes’.

Son convenientes estas definiciones si solo entendemos la
representacidn como un plano bidimensional sin mds efecto que
mostrarnos un dibujo arquitecténico o una partitura. Sin
embargo, ésta ha servido como forma de anficiparse a la
realizacion de las obras arquitectdnicas y musicales, con tal de
componerlas armoniosamente segun criterio del compositor.
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Si bien es cierto que las primeras manifestaciones graficas en la
prehistoria no estdn ligadas a representaciones arquitectdnicas,
cabe describirlas  siquiera  brevemente para  obtener
conocimientos acerca del porqué de éstas. Las primeras
representaciones pictéricas humanas surgen con el arte
rupestre, aquel mediante el cual nuestros antepasados se
expresaban, antes de hacerlo con palabras. Se expresaban
sobre las rocas y en el interior de las cavernas donde habitaban,
e incluye tanto pinfura como grabados. Es en el periodo
Paleolitico, sobre todo en los periodos magdaleniense y
aurinaciense, cuando se producen las primeras manifestaciones
artisticas  (pintura, escultura y arquitectura). Tuvo mayor
desarrollo en Francia y Espana, siendo las cuevas de Lascaux,
Chavet y Altamira las mds importantes. Se pueden apreciar
comuUnmente representaciones relativas al combate previo o a
la herida de caza.

Son varias las teorias expuestas por los investigadores sobre el
porqué del arte rupestre.” El ocio, la fantasia, prdacticas rituales,
ofrendas, signos linguisticos, la inquietud estética o el deseo de
comunicacion son las mds destacadas de entfre todas ellas.
Arnold Hauser opinaba que ‘las pinturas no fueron creadas con
un propdsito estético, ya que entonces no se ocultarian como
sucede a menudo’ Se acepta, por lo
general, que tenia un fin mdagico para propiciar la caza, de
modo que las zonas donde se realizaban, de dificil acceso,
serian santuarios.



Figura 1. Signos tectiformes en la cueva de Altamira.

4 <https://diccionario.reverso.net/frances-definiciones/tectiforme> [Consulta:
20/05/2019]

> ALCALDE DEL RIO, H. (190¢). Las pinturas y grabados de las cavernas
prehistdéricas de la provincia de Santander. Porto: Imprensa Portugueza.
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También debemos hablar de los grabados rupestres,
desafortunadamente muchos de ellos perdidos o sin descuborir.
Fueron representaciones mayoritariamente iconogrdficas y
simbdlicas pero debido a su forma, color, localizacién y tamano,
y el modo en que se repiten, debian de tener un significado
apreciable. Resulta que estos signos se dieron gracias a un
proceso de esquematizacién de la imagen de objetos reales,
como son los signos tectiformes o claviformes.

‘Tectiforme’ hace referencia a un signo con semejanza a una
choza vy, por tanto, a un techo.” En conclusiéon, representan las
primeras representaciones de viviendas con multiples formas vy
por tanto de su arquitectura primitiva. Alcalde del Rio,
arquedlogo espanol, en su estudio de las cuevas de Altamira® las
dibujé como tiendas de campana, rectangulares y circulares
con ramas en el techo. En Altamira, se pueden apreciar con
bastante claridad varios signos tectiformes interpretables como
chozas, pero también otros semejantes a trampas, balsas y
canoas (Fig 1). Alcalde del Rio ¢ en la descripcidon de algunos de
los signos senala la falta de perspectiva, lo que nos lleva a la
conclusion de que las primeras representaciones eran
simplemente un lenguaije figurativo de objetos y materiales que
utilizaban los primitivos humanos para poder comunicarse.’

SIBID. 5
7IBID. 2


https://diccionario.reverso.net/frances-definiciones/tectiforme

La AntigUedad

La evolucion de la comunicativa grdfica llegd de la mano de los
sumerios con la escritura cuneiforme, alld por el ano 3000 a.C.
aproximadamente. Nacié primeramente como un sistema de
pictogramas, pero a medida que la sociedad avanzaba, estas
representaciones se hicieron cada vez mds abstractas, dando
lugar a lo que se conoce actualmente como escritura
cuneiforme. Originariamente se escribia sobre tablillas de arcilla
humeda, mediante un tallo vegetal biselado llamado cdlamo.®

Aproximadamente sobre la misma época también surgieron los
jeroglificos, un sistema de escritura inventada por los egipcios.
Estos simbolos eran sumamente figurativos y, para disefarlos, los
egipcios se inspiraron en su entorno: animales, plantas, partes del
cuerpo y la vida cotidiana.”

El hombre egipcio no utilizaba la perspectiva, y contaba toda
una escena mediante planos superpuestos, variando los
personajes de dimensiones seglin su importancia, pero sin
considerar su alejamiento respecto al primer plano de laimagen.
Arquitectéonicamente hablando, el sistema utilizado por los
egipcios fue el rudimento del dibujo arquitecténico'” (Fig 2).

Alrededor del 3000 a.C. aparecieron los primeros dibujos con
cardcter propiamente arquitecténico, por la necesidad de crear
‘catastros’ para registrar los propietarios de viviendas. Estos
planos simplemente muestran lineas, espesores de muros, pero

8 BRAMANTI, A. (2015). The cuneiform stylus. Some Addenda. Sapienza: Universitd di
Roma.

? <https://egiptologia.com/el-lamado-perfil-egipcio/> [Consulta: 24/05/2019]
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no estdn a escala, ya que el rudimentario soporte tampoco
permitia mucho mds ' (Fig 3).

2 2 g oz 1 ol (3 N

Figura 2. Pasaje del libro de I muertos. Con perfil egipcio.

Figura 3. Plano de Nippur sobre tablilla de arcilla.

10 GRIEDION, S. (1981). El presente eterno: Los comienzos de la arquitectura.
Madrid: Alianza Forma.

1 <https://historiasdelahistoria.com/2015/08/19/los-mapas-mas-antiguos-de-la-
historia> [Consulta: 24/05/2019]


https://egiptologia.com/el-llamado-perfil-egipcio/
https://historiasdelahistoria.com/2015/08/19/los-mapas-mas-antiguos-de-la-historia
https://historiasdelahistoria.com/2015/08/19/los-mapas-mas-antiguos-de-la-historia

Las primeras preocupaciones sobre la perspectiva aparecieron
cerca del siglo V a.C. en Grecia, tras varios infentos de producir
profundidad en los escenarios teatrales. Aunque los modos de
representacién  seguian siendo bastante  esquemdticos,
semejantes a los egipcios, se empezaba a percibir cierta
inquietud por representar las verdaderas formas de la
naturaleza. Las dimensiones de las figuras lentamente
comenzaban a determinarse segun su proximidad dentro del
campo pictdrico y esto contribuyd al desarrollo del escorzo.

Bien es cierto que no hay constancia de planos arquitectdnicos
en la época grecorromana, pero podemaos Suponer sin riesgo a
equivocarnos que existian. En el libro ‘Elogio della teoria: Identita
delle discipline del disegno e del rilievo’, el autor del capitulo
‘All'origine del Disegno architettonico esecutivo’, Carlo Inglese,
cita textualmente:

Las ‘syngraphai’ eran descripciones técnicas escritas e
infenciones proyectuales realizadas por el arquitecto. Este se
apoyaba a continuacidn en los ‘paradeigma’ y los
‘anagrapheus’. Los ‘paradeigmas’ eran modelos a escala real,
normalmente de madera, estuco o piedra, y utilizados para
definir los elementos mds complejos como los triglifos o los
capiteles, que tenian que manifestar las diferentes decoraciones
talladas o pintadas. Los ‘anagrapheus’, un término confuso
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debido a su traduccion del griego, segun la descripcion de
Antonio Ruiz de la Rosa, © eran

Los
arquitectos llevaban a cabo los ‘anagrapheus’ para definir y
ajustar la forma y sus relaciones, como una especie de plantilla,
para que los obreros pudieran cortar la piedra con las medidas
adecuadas.

Estas 3 representaciones grecorromanas no son las que
conocemos hoy en dia. Por eso, cabe mencionar a Marco
Vitruvio, arquitecto romano del siglo | a.C. y autor de ‘De
architectura Libri Decem’ (‘Los diez libros de arquitectura’).
Vitruvio sentd las bases de lo que se asemeja al despliegue del
dibujo de proyecciones geométricas de obras de arquitectura.

De esto se puede deducir que Vitruvio habla-de la planta del
edificio y de su correspondiente alzado, para finalizar con la
perspectiva. Se frata de una perspectiva primaria cuya


http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/11.132/3908

invencion fue atribuida por Vitruvio a Agatarco de Samos, pintor
griego nacido a finales del siglo V aC, autor de los frescos de la
casa de Alcibiades y de maravillosas escenografias.

Se ftrata de una descripcidn de un método perspectivo
rudimentario, que no se acababa de dominar. Ejemplos de ello
se pueden encontrar en los frescos de las ruinas pompeyanas.
Uno de los mds destacados se encuentra en la casa de Livia

Teem fcenographiaeft frontis & laterum abfcedentium adumbratio ;
»~ adcircinigy centrum omnium Linearum refponfus.

Orthographia autem eft ere@a frdtis imago xmodu:eq; picta rationi/
bus operis futuri figura,

Figura 4. Icnographia de Vitruvio segun la edicién de Fra Giocondo (1511).

Figura 5. Ortographia y scenographia de Vitruvio segun la edicién de Fra
Giocondo (1511).

Figura 6. Fresco en la casa de Livia.
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Figura 8. Ldmina de Villard de Honnecourt.

Figura 7. Planta de St. Gallen.

16 RUIZ DE LA ROSA, J.A. (2000). Los sistemas de representacidn en la arquitectura.
<https://personal.us.es/jcre/uploads/docencia/Los%20sistemasZ%20de %20represent
acién.pdf> [Consulta: 12/06/2019]
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La Edad Media

Entre los dibujos arquitecténicos mds antiguas que han llegado
hasta nuestros dias se encuentra la planta del monasterio de St.
Gallen en Suiza, de autor desconocido, datado hacia el ano
820. El frazado todavia sigue siendo muy esquemdtica, pero se
aprecian mediante lineas sencillas las divisiones de los diferentes
espacios, equipamientos y mobiliario. Sin embargo, no contiene
ni alzados ni secciones (Fig /).

Con la aparicion del gético, los maestros de obra comenzaron a
dibujar los detalles con mds precision y naturalidad. Ademds, al
tratarse de estructuras mds complejas, las técnicas de
representacién grdfica se desarrollaron rdpidamente vy los
canteros adoptaron procedimientos innovadores basados en la
proyeccién ortogonal. '¢ Esta concepcién mds ‘moderna’
consistia en representar objetos dispuestos en planos diferentes,
como en el cuaderno de Villard de Honnecourt. Esta ‘técnica’
fue el antecedente de perspectiva ‘a ras de suelo’.'” Villard
tfrazaba el objeto como si estuviese desplegado en torno a un
eje; tiene una ligera intuicion de fuga en los laterales de los
dibujos, desplegdndose, pero sin crear profundidad (Fig 8).

17 SAINZ, J. (1990). El dibujo de arquitectura. Madrid: Nerea. Segun Sainz, la
perspectiva ‘a ras de suelo’ empleada por Villard representaba los objetos vistos
desde abajo, un escorzo primitivo ya tratado por Vitruvio.


https://personal.us.es/jcre/uploads/docencia/Los%20sistemas%20de%20representación.pdf
https://personal.us.es/jcre/uploads/docencia/Los%20sistemas%20de%20representación.pdf

El Renacimiento

Los primeros indicios de perspectiva cientifica deben ser
atribuidos al pintor florentino Giotto (1267-1336). El mismo habia
formulado unas reglas, si bien no perfectas, para trabajar la
perspectiva coénica. Gracias a la pintura de la ‘Confirmacion de
la Regla de San Francisco’ (1290) podemos apreciar cémo
situaba un punto aproximadamente a la altura de los ojos del
observador y de ahi trazaba lineas hacia los extremos'® (Fig 7).

Pero sin duda una de las figuras mds importantes en el desarrollo
de la perspectiva fue el arquitecto florentino Filippo Brunelleschi
(1377-1446). Entre los anos 1416 y 1420, Brunelleschi realizd unos
estudios 6pticos, mediante los que descubrid los principios
matemdticos y cientificos que rigen la perspectiva cénica, que
no era mds que una perspectiva lineal fundada en rectas
paralelas convergentes a un punto, llamado punto de fuga,
situado en la linea del horizonte'” (Fig 10).

Mds tarde, Leon Battista Alberti (1404-1472), en su tratado ‘De
pictura’ (1435) retoma los avances de la perspectiva realizados
por Brunelleschi. No se preocupa tanto en demostrar las leyes
matemdticas de la perspectiva, sino de ‘observar los objefos
reales a fravés de un marco, de modo que la pirdmide visual
quedara cortada por una especie de cristal fransparente’ (Sdinz
1990, p. 63). El concepto de perspectiva de Alberti se basa en el
esquema Euclidiano, pero introduciendo el campo pictérico
que, en este caso, seria un cristal transparente (Fig 11).

Posteriormente, Alberti emula el ‘De architectura libri decem’ de
Vitruvio mediante un tratado titulado ‘De re aedificatoria’ (1452).
Replanteay critica los textos de Vitruvio, como intento de realizar
el primer tratado moderno de la teoria arquitecténica.

18 KEMP, M. (2000). La ciencia del arte. La éptica en el arte occidental de
Brunelleschi a Seurat. Madrid: Ediciones Akal S.A.

17 BID. 15
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Figura 9. Confirmacion de la regla de San Francisco.



En el primer libro, titulado ‘Lineamenta’, Alberti nos expresa el
tema que nos concierne. Para él, la lineamenta (que desde una
primera intuicion podriamos pensar simplemente en las lineas de
un dibujo) es mds que un trazo o un proyecto, es el modo y la
condiciéon con la que una idea viene a la mente. Dibujar es
escribir, pero también construir.””

TN

\
\

\

I
i

AT
\

‘Toda la fuerza y la razén de los lineamentos radica en como
ellos abren un camino recto y absoluto para acoplar y conjugar
lineas y dngulos por medio de los cuales se comprende y se
determina el aspecto del edificio’. (Alberti, 1998: p. 19)

Cabe mencionar que tanto Brunelleschi como Alberti utilizaban
modelos a escala (maquetas), usualmente de madera o piedra.
Complementaban la definicibn arquitecténica mediante
dibujos en plantas y alzado. Muy pocas se conservan hoy en dia,
pero una de las mds destacadas es el modelo de la cUpula de
la catedral de Florencia, realizada por Donatello.
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Figura 10. Perspectiva segun Brunelleschi. Recreaciéon de la tabla en la que, gg'r"er?o”' Perspectiva segun Alberti. Un hombre dibujando un laud. Grabado de

mediante un orificio a altura del punto real de vision del espectador, se veria la
imagen real del Baptisterio.

20 GARCIA SANCHEZ, R. (2015). ‘Los lineamenta de Alberti y las artes liberales. Una
relaciéon entre la retérica y el gusto en De re aedificatoria’ en Arte y Ciudad, n° 8, p.
7-28
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Alberti defendia la utilizacién de la planta para los documentos
grdficos sobre arquitectura —complementada con la magueta-,
dejando la perspectiva para el campo artistico. Para él, el
arquitecto tenia que basarse en proporciones y medidas
conmensurables, y la perspectiva distorsionaba la realidad, y por
lo tanto no era fiable.

En este panorama surgié Rafael de Urbino (1483-1520), que
contribuyd a profundizar en el pensamiento de Alberti
completando la definicion grdfica a escala del edificio con la
secciéon y el alzado. Asi, en la carta dirigida al papa Ledn X, en
1519, escribia:

‘Asi pues, el dibujo de los edificios pertinente al arquitecto se
divide en tres partes, de las cuales la primera es la planta, es
decir, el dibujo plano. La segunda es la pared de fuera con sus
ornamentos. La tercera es la pared de dentro, también con sus
ornamentos’. (Rafael de Urbino,1519)

Asi pues, con Rafael se establecid definitivamente el sistema de
representaciéon planta-seccién-alzado, pero fue Antonio da
Sangallo (1484-1546) —discipulo de Rafael- el encargado de
ponerlo en prdctica. Todos sus dibujos y levantamientos los
realizd en proyeccion ortogonal siguiendo el planteamiento de
su maestro y, ademdas, les anadid sombras para mejorar la
sensacion espacial #' (Fig 12).

Son muchos los tedricos que suceden a Alberti en el estudio de
la representacion y el dibujo arquitecténicos, entre otros,
Sebastiano Serlio (1475-1554) con su ‘Libro IV’ (1537), Jacobo
Vignola (1507-1573) con ‘Tratado de los cinco ordenes de
arquitectura’ (1562), y Andrea Palladio (1508-1580) con ‘Los
cuatro libros de la arquitectura’ (1570).

21 BID. 15
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Cabe destacar la figura de Leonardo da Vinci, defensor de la
representaciéon completa de un objeto ftridimensional. La
manera de hacerlo fue combinando la planta con la
perspectiva aéreq, para revelar el interior y el exterior del objeto.
Estudié la geometria de Arquimedes y Vitruvio, y la perspectiva
lineal de Brunelleschi y Alberti, si bien, a diferencia de éstos,
plasmo sus ideas visualmente, y no verbalmente #* (Fig 13).

Figura 12. Anfonio da Sangallo, el Joven: alzado del proyecto de
basilica para San Pedro del Vaticano.

B

Figura 13. Leonardo Da Vinci: disefio de una iglesia.

22 1GMSIC CERKEZ, B. (1999). ‘Una leccidn de la Historia. El nacimiento del dibujo
arquitecténico’, en Arte, Individuo y Sociedad, vol. 11, p. 69-82.



Figura 14. Francesco Borromini. Estudio idealizado para la fachada
del Oratorio dei Filippini, 1600.

23 BID. 15
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El Barroco

En el Barroco la representacion arquitecténica continud
basdndose en el sistema de plantas, secciones y alzados, vy
usualmente también en perspectivas para definir mejor el
espacio, aungue con una relacion mdas compleja entre todas las
partes de la edificacién por la inclusion de curvas y dinamismo
en los elementos arquitectdnicos. A nivel tedrico no avanzd
mucho mds la investigacién sobre la perspectiva. Los dos
maestros mds destacados de este periodo fueron Bernini (1598-
1680) y Borromini (1599-1667) (Fig 14].

Los siglos XVl 'y XIX

Pero el sistema de proyeccién planta-seccién-alzado definido
por Rafael, y ya asentado en el Renacimiento, no se instaurd
geométricamente hasta la publicacién de la obra ‘Geometria
Descriptiva’ en 1795 por Gaspard Monge (1746-1818). Monge
establecié las bases de esta disciplina, codificando
cientificamente los sistemas de representacidn como la
proyeccién ortogonal, la perspectiva, la axonometria y la
proyeccion oblicua, importante esta Ultima para calcular las
sombras propias y arrojadas. ”” A partir de esta codificacion
fueron varios los arquitectos que comenzaron a representar en
detalle los sistemas constructivos arquitectoénicos.

Gracias a esta codificaciéon, surgieron tratados como los de
Jean-Bapftiste Rondelet (1743-1829), quien escribidé ‘Traite
theéorique et pratique de I'art de bdtir’, donde estudiaba la
ciencia de la construccion, para garantizar la resistencia y
durabilidad de la arquitectura. Sus dibujos son muy detallados
sobre la materialidad, la estructura, y diversos sistemas
constructivos de arquitectura ** (Fig 15].

24 <nttps://teoriatres.wordpress.com/2010/11/30/rondelet-1743-1829-y-durand-
1760-1835-2/> [Consulta: 01/08/2019]



Hay que destacar también a Auguste Choisy, quien en sus libros
ilustré mediante axonometrias militares diferentes arquitecturas
histéricas para mejor entendimiento de sus verdaderas
proporciones #° (Fig 14]).

La invenciéon de la fotografia, que tuvo sus inicios en la primera
mitad del XIX, supuso un nuevo enfoque para la representacion
arquitectdnica. La fotografia por primera vez documentaba
fielmente la arquitectura tal y como erq, y en fodos sus detalles,
pero a diferencia del dibujo, no podia representar un edificio sin
construir, como tampoco reconstruir visualmente edificios
destruidos o demolidos. En cualquier caso, se convirtio en una
herramienta Util para el proyecto arquitecténico.

Figura 15. Ldmina constructiva del tratado de Jean-Baptiste Rondelet.
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Figura 16. Auguste Choisy: Representacion axonométrica.



Figura 18. Proceso proyectual por Peter Eisenmann para House IV.

26 MARCOS, C.L.; LLOPIS VERDU, J.; ALLEPUZ, A.; CARBONELL SEGARRA, M.; JUAN
GUTIERREZ, P.; DOMINGO GRESA, J.; GARCIA JARA, F.; MARTINEZ IVARS, C. (2016). El
color en la arquitectura y en su representacion grdfica: Percepcidn, interpretacion
y representacion. Alicante: Universidad de Alicante.
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Siglo XX

Las vanguardias arquitectdonicas experimentaron con la
perspectiva. Los arquitectos querian definir una nueva imagen.
Mediante la utilizacidn de los recursos disponibles de
representacién grdfica, intentaron innovar, subvirtiendo vy
distorsionando la perspectiva para conseguir diferentes efectos
grdficos. De estos experimentos son ejemplo el collage, la
insercion fotogrdfica de maquetas utilizado por Mies Van der
Rohe, los croquis expresionistas de Erich Mendelsohn, y las
axonometrias de fuerte colorido de De Stijl sustituyendo a la
perspectiva conica (Fig 17).

En el Movimiento Moderno se introduce el color como una
caracteristica a considerar en fase proyectual, para poder
establecer diferencias entre las distintas vistas de la pieza
arquitectdnica y definir los materiales a utilizar en su
construccion.” Algunos arquitectos defienden el color de los
propios materiales, como Adolf Loos o Frank LI. Wright, si bien el
paradigma del Movimiento Moderno estd estrechamente ligado
al empleo del color blanco. Resulta un tanto contradictorio, ya
que es dificil entender la arquitectura de Le Corbusier sin el uso
del color en la Unité d’'Habitation en Marsella o en la
combinacion de materiales del Pabellon de Barcelona de Mies
van der Rohe. El color constituyd un conjunto de valores
compositivos y formales para la arquitectura.”’

Md&s tarde, el grupo de los ‘Five Architects’, dentro de un
contexto que se mueve entre la superacion, la revision o la
continuacién de la modernidad, expresaron desde esta Ultima
posicion la voluntad de recuperar la experimentacion que las
vanguardias habian iniciado. En el caso de Peter Eisenmann, el
interés proyectual se orienta a incorporar en el proyecto el

27 https://juaserl1.blogs.upv.es/movimiento-moderno-el-mito-del-color-blanco/
[Consulta: 03/08/2019]



proceso de generacion formal sobre el ‘objeto’, mediante
desplazamientos, rotaciones y maclajes. Recurre con frecuencia
a la axonometria para representar la dualidad lleno-vacio y los
elementos sustentantes-sustentados

Y es a finales de los anos 70 cuando los programas de diseno
asistido por ordenador, o también llamados CAD (Computer-
Aided Design), aparecen en el contexto arquitecténico. En los
anos 80, se lanzd al mercado la herramienta informdtica mds
utiizada actualmente: AutoCAD de Autodesk. El programa
SUPUSO un gran avance tecnoldgico, especialmente para el
diseno en 2D, dejando el 3D para ofras aplicaciones. Pero esto
no tardaria en cambiar, ya que a finales de los 80 surgié el BIM
(Building Information Modelling), conocido por todos hoy en dia.
Dentro de las aplicaciones vigentes mds populares estd REVIT,
también de Autodesk, un soffware que permite modelar
completamente edificios en tres dimensiones, con materiales,
instalaciones, situacion geogrdfica, etc... en fiempo real.

29

Después de este recorrido, gqué nos depara el futuro? La
tecnologia no deja de avanzar, y los arquitectos demandan
herramientas que permitan mds prestaciones en la génesis del
proyecto y mds definicion en la anticipacién de la realidad
construida mediante realidad virtual, con el fin de transmitir
mejor los espacios proyectados.

Un ejemplo de respuesta a esa demanda son las gafas ‘Oculus
Rift', compuestas por dos pantallas Opticas que proyectan
iméagenes estereoscédpicas simulando un modelo 3D
previomente construido, con la sensacién anadida para el
observador de poder adentrarse en el espacio virtual
También existen simuladores que sincronizan los movimientos del
cuerpo de una persona (desplazamiento, ascenso, descenso,
giro 3D...) con la imagen virtual ofrecida en estas pantallas.

Quizda en un futuro proximo ya no serd necesario interpretar los
planos y secciones que tan arduo frabajo costaron a nuestros
predecesores. El futuro estd en la realidad virtual.

Figura 19. Gafas virtuales Oculus Rift.


http://papers.cumincad.org/data/works/att/ecaade2013r_001.content.pdf
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Figura 20. Himno a la diosa Nikkal.
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Los testimonios mds antiguos de la historia musical perduran en
los instrumentos antiguos encontrados, asi como en las
representaciones conservadas. En el arte rupestre podemos
encontrar dibujos que se asemejan a instrumentos musicales,
como tambores, flautas, etc... Como hemos visto en el capitulo
anterior, después del arte rupestre nos hemos referido a la
invencidn de la escritura cuneiforme, y es con este
descubrimiento que se inicia la historia de la notacidén musical.

El sistema de notacidn mds arcaico que conocemos es la
notacion alfabética siria. Cada letra representaba un sonido,
con un total de 30 letras. La pieza mds antigua que se conserva,
datada entre 1400-1250 a.C., proviene de una tablilla de arcilla
encontrada en Ugarit (Siria). En dicha tablilla se puede apreciar
lo que los investigadores consideran un poema escrito a Nikkal,
esposa del dios de la Luna, pero no se puede traducir
enteramente el texto. En la tablilla, la letra se coloca por encima,
y se separa de la musica mediante una doble linea

Este sistema fue derivndose hasta la primera escritura musical
de los griegos conocida como notaciéon instrumental, que
utilizaba las letras del alfabeto griego y ofros simbolos para
representar una serie de notas diatdnicas. Esto resolvia la
definicion de la altura de los sonidos, pero no el problema de la
duracion. Para solventar este inconveniente, los griegos crearon
una serie de signos (rayas, puntos y semicirculos)

colocados sobre las letras, que indicaban combinaciones de
valores cortos y largos.



En el ano 330 a.C, Aristbgenes de Tarento, fildsofo, musico vy
tedrico griego, creador de los primeros dos fratados de musica,
titulados ‘Elementos armdnicos’ y ‘Elementos ritmicos’. En ellos,
define el ritmo musical y su duracién, similares esquema-
ticamente a la poesia griega, y aporta definiciones de los
intervalos, de los sistemas (hoy en dia escalas) y los tetracordios.
Un tetracordio se basaba en la sucesidn de cuatro notas
secuenciales que comprendian un intervalo de cuarta, y podian
ser de tres ‘genera’ diferentes.”

Se conservan unas 45 piezas de musica griega antigua
representada con esta notacién instrumental. Las mds antiguas
y conocidos son:

- Dos coros de las tragedias de Orestes, escritas por Euripides,
datadas ca. 200 a.C y conservadas en un trozo de papiro; se
trata de siete lineas de texto con notacion musical sobre cada
una; no se sabe bien el ‘genera’, pudiendo ser cualquiera de
los fres; (Fig 21)

- El Epitafio de Seikilos, una columna de mdrmol posada sobre
una tumba, donde supuestamente Sicilo la hizo construir para
su esposa Euterpe. Su ‘genera’ es diatonica, teniendo un
dmbito de una octava * (Fig 22).

32 PETER BURKHOLDER, J.; GROUT, D.J.; y PALISCA, C.V. (2015) Historia de la mdsica
occidental. 8° ed. Madrid: Alianza MUsica. Habia 3 tipos de genera o modos de
tetracordios. Segun Aristégenes, el género diatdnico era el mds antiguo y el mds
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Figura 21. Papiro de la tragedia de Orestes. Figura 22. Epitafio de Seikilos.

natural, el cromdtico el mds reciente, y el enarmdnico el mds refinado vy dificil de
escuchar.

33 BID. 30



El canto gregoriano nacié de la liturgia y del canto de las
primeras comunidades cristianas. Aunque se atribuye su
codificacion al papa Gregorio | (590-604), probablemente fue la
Schola Cantorum de Roma, fundada a finales del siglo VI, la que
estandarizé las melodias de los cantos a comienzos del siglo VI
y, gracias a Carlomagno, que refundidé y divulgd el repertorio del
canto gregoriano a lo largo y ancho de Europa occidental, se
considera como la musica liturgica comun de la iglesia en la
Edad Media. No obstante, las melodias eran aprendidas vy
memorizadas mediante transmision oral, sin dejar todavia
ninguna evidencia escrita de su entonacion o medida.

No se sabe claramente cémo se crearon y transmitieron las
melodias del canto gregoriano. Si bien las mds sencillas no
presentaban dificultades de difusién, el repertorio del canto
gregoriano en su conjunto si que resultaba complicado de
transmitir, pues comprendia cientos de melodias complejas,
algunas de las cuales se cantaban sélo una vez al ano. Se cree
que se solian improvisar, utilizando formulas de apertura, cierre y
ornamento, pero su indefinicion era un problema, ya que lo que
verdaderamente deseaban el papa vy los reyes francos era que
todos los cantos se interpretasen de igual manera en todas las
iglesias. La solucion pasd por inventar un sistema de notacion
que fijase la altura de los sonidos.” Hablamos de la notacion
neumdtica.

32

Primitivamente, los signos utilizados llamados neumas se
colocaban encima del texto para indicar el nUmero de notas de
cada silaba, si la melodia ascendia, descendia o repetia el
mismo tono. Sin embargo, al no contar con ninguna linea de
referencia, no conseguian afinar las alturas ni los intervalos con
precision; mds bien servian Unicamente como reglas
mnemotécnicas intuitivas para ayuda de aquellos que sabian
previamente cémo sonaba el canto (notacién adiastemdatica)

. Uno de los fragmentos mds antiguos que se conservan
con neumas encima del texto corresponde a la melodia de un
Alelluia, donde debajo estd el nombre del copista ‘Engildeo
clericus’, entre el 817 y 834.°> Algunos de los neumas utilizados
eran:

Punctum (.): nota suelta que indica una altura melédica mds
grave que la que le precede o sigue;

Virga (/): nota suelta que indica una altura melddica mas alta
que la que le precede o sigue;

Podatus o Pes (./): dos notas ascendentes;

Clivis o Flexa (/'): dos notas descendentes.
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Figura 23. Primeros neumas, que aparecian como pequefiias marcas junto a las
palabras. Fragmento de Laon, Metz.
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En el siglo Xy XI, los copistas comenzaron a escribir los neumas a
diferentes alturas encima del texto, para indicar el tamano
relativo y la direccion de los intervalos. El copista del gradual
Viderunt omnes trazé una linea horizontal sobre el pergamino,
correspondiente con una nota particular, y posiciond todos los
neumas con relacién a esa linea . En otros manuscritos, se
marcd la referencia en torno a una nota representativa,
mayoritariamente el Fa y el Do, y asi quedaba claro el fono de
cada melodia.

Mds tarde, Guido d'Arezzo (991/992 - ca. 1033), monje
benedictino italiano, propuso una disposicion de lineas vy
espacios, usando tfinta roja para la linea del Fa, y amarilla para
el Do. Cada linea tenia su propia identificacién en el margen
izquierdo . Asi nacié el tetragrama, un sistema de cuatro
lineas con distancia de una tercera entre cada dos lineas. Con
el tetfragrama se soluciond el problema de determinacion de la
altura de los tonos y la medida de los intervalos (notacion
diastemdatica), pero aun quedaba por resolver la duracién de los
sonidos.

El tetragrama fue sin duda un gran avance, pero la escritura de
los neumas todavia era poco precisa, ya que no se sabia si el
sonido estaba en una linea o en un espacio. Es por ello por lo
que los neumas se modificaron por cuadrados, dando lugar a la
conocida como notacion cuadrada. A esta mejora contribuyd
la sustitucion de plumas en punta por otras de bisel
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Figura 25. Disposicion de lineas rojas y amarillas de Guido d’'Arezzo.
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Figura 26. Notacién cuadrada.



Guido d'Arezzo también dio nombre a las notas que conocemos
hoy en dia. Se fij6 en el himno Ut queant laxis, en el que sus
primeras seis frases comenzaban con la sucesidon de tonos en
orden ascendente. Utilizd la primera silaba de cada frase,
haciendo la sucesion Ut-Re-Mi-Fa-Sol-La, pero exceptud la
séptima nota, el Si final. El Si, al no tener una altura fija, podia ser
un Si bemol, representada como ‘b redonda’ o Si naturadl,
representada como ‘b cuadrada’. Mds tarde evolucionaron
hasta convertirse en los signos de bemol, en el primer caso, y
sostenido y becuadro, en el segundo. Cabe anadir que el
sistema anglosajén todavia utiliza el alfabeto, y por tanto la
escala se representa con las notas A-B-C-D-E-F-G, siendo A la
correspondiente a la nota La.

En la Edad Media se desarrollé la polifonia, un tipo de textura
musical en la cual las voces cantan al mismo fiempo sus lineas
vocales independientes. Gracias a ello, surgieron cuatro
conceptos fundamentales en la musica occidental: el
contrapunto, la armonia, la importancia medular de la notacion
y laidea de composicion. Aungue surgié como un tipo particular
de interpretacion, se fue desarrollando hacia una prdactica oral
y culmind en una tradicién escrita.

En los siglos Xl 'y Xlll se desarrolla en Notre Dame (Paris) un estilo
mas ornamentado de polifonia, y con ello por primera vez, una
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escritura que indicaba la duracion relativa de las notas, un gran
avance para la notacién musical. Se le atribuye su descripcidn a
Johannes de Garlandia (c. 1270-1320) en su ftfratado ‘De
mensurabili musica’ (c. 1240). En esta nueva notacion, conocida
como notacién modal, se emplearon grupos de notas, llamados
‘ligaduras’, para indicar diferentes patrones  ritmicos
combinando notas largas (longa) y notas cortas (breve). Habia
seis patrones bdsicos, llamados ‘modos’ segun Garlandia
(troqueo, yambo, ddctilo, anapesto, espondeo y tribraquio), vy
hoy los conocemos como modos ritmicos. La unidad de tiempo,
‘tempus’, se anotaba siempre en grupos de tres. La invencién de
esta notacion ayudd a que se conservara y se propagara la
musica desde Notre Dame a otros centros de Europa.

Troqueo —_ Larga- breve
Yambo Wi o— Breve-larga
Ddctilo —_— ) Larga-breve-breve
Anapesto N R — Breve-breve-larga
Espondeo —_—— Larga-larga
Tribaquio WEVEY Breve-breve-breve

Tabla 1. Modos ritmicos de la mUsica medieval.
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Hacia el 1280, el compositor y tedrico Franco de Colonia (c.
1215-c. 1270), en su tratado ‘Ars cantus mensurabilis’, cred un
nuevo sistema de escritura musical, conocido como notacién
franconiana, que por primera vez codificaba la duracién de las
notas por su forma, dando lugar a cuatro signos o figuras: la
duplex longa, la longa, la breve y la semibreve . Pues
bien, fue gracias a la progresiva complejidad que fue
adquiriendo la polifonia la que indujo a incorporar dos rasgos
fundamentales que afectaban al control de la medida: la
notacion franconiana y la disposicion vertical para coordinar la
progresion de las distintas voces.

ﬂ

Duiplex longa

| = ®

Longa Breve Semibreve

Figura 27. Grafismo de la notacién franconiana.

A finales de la Edad Media, surge el Ultimo sistema de notacion
de esta etapa: La notacion del Ars nova. Ars nova significa
‘nuevo arte’, y viene a especificar el nuevo estilo musical francés
creado por Philippe de Vitry (1291-1361). En su tratado titulado
precisamente ‘Ars nova’' (1322) y en los tratados de Jehan des
Murs (también conocido como Johannes de Muris (c. 1290-c.
1355) aparecen dos importantes innovaciones en la notacion
delritmo. La primera fue la division doble o ‘imperfecta’ y la triple
o 'perfecta’ de los valores de las notas; la segunda consistia en
la divisidon de la semibreve en minimas . Ademas, Vitry
incluyd la sincopacion (estrategia compositiva para romper la
regularidad del ritmo mediante las acentuaciones de Ias notas)
y mds tarde se consideraron los signos de mensuracion,
antecesores de nuestros signos de compds.
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La notacion Ars Nova significo el primer sistema verdaderamente
definido, tanto en lo referente a la altura como para elritmo vy la
duracion . De esta manera, cada nota representada
podia indicar su duraciéon independiente, sin afectar a las notas
contfiguas. Y asi, en su tratado Libellus cantus mensurabilis
secundum Johannes de Muris este tratadista escribid:

divisién perfecta ! division imperfecta

Maxima - ‘ -
1 | Maximodus ( j
A ‘ perf.| imp. P }
Longa s =
.| 1 H’ Modus 1 1 °e
A p-| i, ‘ #
Brevis = = = _‘ , = s = cj cJ
A Tempus /
//' } p.| | ,/]
Semibrevis ¢ o o f Loe e ;J J
5 J Prolatio [ /‘,
major |minor
Minima l l l ‘ l l - J\ J\

Figura 28. Divisiones del Ars Nova.
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Figura 29. Notacidén Ars Nova. Agnus Dei de 4 voces para
la misa de Barcelona. Compositor anénimo.



Franconiana | Ars Nova |Renacimiento| Forma |

(ca. 1280) | (1300-1425) | (1450-1600) | moderna
el L 5
Longa 1 1 A
e P . X SR ey
Semibreve . . o o |Nowredonds
Minima l It 1 | Posa blanca
Semimnima | J  |Nounegn
I ) ) |Noucorches
Siiifo b i o
el PR A0 WY i e

Figura 30. Evolucién de la figuracion musical desde la notacidn franconiana hasta

la forma moderna.
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poema homadnimo de Pierre de Ronsard. Partitura escrita con notacién blanca.
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En torno al 1425, los copistas comenzaron a escribir las notas con
las cabezas huecas (‘notacidn blanca’) en vez de rellenas
(‘notacion negra’). Esta innovaciéon fue debida al cambio de
soporte utilizado, al pasar de escribir sobre pergamino a papel.
Con este cambio nacié la semiminima (equivalente a la figura
‘negra’ en la notacién moderna), rellenando la cabeza de la
minima, y al anadir uno o dos corchetes nacieron asimismo la
fusa (actual ‘corchea') y la semifusa (‘semicorchea’),
respectivamente

A finales del siglo XVI es cuando cambid definitivamente el
aspecto de la representacién, mutando los dibujos romboidales
de las notas por cabezas redondas. También se formalizd
definitivamente el pentagrama como soporte para la escritura
musical, aungue realmente fue en el siglo Xl que Ugolino de Forli
(1380-1457) anadio la Ultima linea. *° Con la adicién de la barra
de compds en el siglo XVII, la notacion del ritmo evoluciond
hasta su formalizacidon moderna. Podemos encontrar diversos
tipos de barras como:

- Barra de compds simple

- Barra de compds doble

- Barra de inicio / Barra de fin

- Barra de inicio de repeticion / Barra de fin de repeticion.

Figura 32. Tipos de barras de compds


https://escuelanotas.com/ugolinoforli/

La imprenta musical

La invencién de imprenta musical en el 1501 supuso una
revolucién para la musica, ya que, al permitiruna mayor difusion,
la cultura musical se desarrolld enormemente. La impresidn
musical no fue facil en sus inicios, y sufrid varias evoluciones hasta
que Ottaviano Petrucci (1466-1539) ided una técnica de triple
impresidon que consistia en grabar primero el pentagrama, luego
las notas musicales y finalmente la letra 4 (Fig 33).

Las tablaturas

A principios del 1600, se hizo popular un género musical ligado al
instrumento denominado laud. Con él, aparecieron las
tablaturas, un sistema de notacién que indica la posicidn relativa
de los dedos sobre las cuerdas para interpretar una pieza, pero
sin indicacién de alturas ni duracion. Estas anotaciones eran
faciles de entender, y su comprension posibilitaba la
interpretacion a los menos aventajados. Cabe destacar que en
cada pais la escritura de las tablaturas era diferente +° (Fig 34).

44 MELE, G (2004). ‘Los origenes de la imprenta musical’ en Goldberg, N.° 31.
<http://www.goldbergweb.com/es/magazine/essays/2004/12/27 649 .php>
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Figura 33. Ejemplo de impresién musical.
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Figura 34. Tablatura para vihuela del libro Orphenica Lyra de
Miguel de Fuenllana.
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Figura 35. Notacidn de bajo cifrado. Fragmento del madrigal ‘Amarilli mia bella’
de Giulio Caccini.
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Figura 36. Partitura original de W.A. Mozart: Marcha Turca.
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El término ‘barroco’, cuyo significado en origen remite a perlas
de formas irregulares, fue una denominacidén despectiva
acunada en el XVIIl hacia un arte excesivamente recargado y
caprichoso. Los compositores del barroco querian expresar sus
emociones, o ‘afectos’, como la tristeza, la alegria, el amor, el
miedo, etfc.... y la manera de representarlos fue mediante gestos
musicales, como determinados motivos melddicos y ritmicos y
movimientos armonicos, de manera que los oyentes pudieran
experimentar el ‘afecto’ que el compositor queria transmitir.

En este periodo naci® una técnica de composicion e
interpretacion denominada ‘bajo continuo’, por la que el
compositor escribia la linea del bajo y a veces también la
melodia, mientras que lo demds se dejaba a rellenar por el
intérprete (ripieno). A veces se dejaban en el bagjo indicaciones
con nUmeros para orientar al ejecutante en el tipo de acorde a
implementar (fundamental, 1% inversion, 2° inversion, de 7°...).
Esta técnica se denomina ‘bajo cifrado’.

El bajo continuo fue el sistema utilizado hasta el 1750, pero con
el advenimiento del clasicismo, la escritura musical se fornd
completa y sumamente detallada, y este sistema cayd poco a
poco en desuso. Los intérpretes barrocos se interesaron mas por
las expresividades y los efectos dramdticos, quebrantando las
reglas tedricas

Del mismo modo, durante la época barroca, no era habitual
indicar los instrumentos que debian interpretar la pieza musical,
teniendo estas una cierta polivalencia.



Durante el Clasicismo musical (segunda mitad del XVIl'y primeras
décadas del XIX) se consolidd la notacién de cabeza redonda,
por lo que en referente a la representacion de la musica no se
produjeron cambios. El clasicismo fue la época de la ilustracion
y en contra del modo barroco, se manifestaron los gustos por lo
natural, lo sencillo y lo claro, rechazando el exceso de
ornamentacién de la musica barroca. Este pensamiento dio
lugar a texturas musicales y armonias mds claras y a formas
musicales tan importantes en la cultura cldsica como la sonata,
la sinfonia y el minueto

En el Romanticismo la musica es llevada mds alld, en un intento
por conseguir una mayor capacidad expresiva. Se parte de los
patrones heredados del periodo anterior, pero aportando una
buena dosis de subjetivismo, en base a una nueva manera de
entender la libertad artistica del compositor.

La proliferacion de términos verbales que definian el cardcter o
matizaban el tempo vy la intensidad son fruto de ese impulso
expresivo desbocado tan fipico del movimiento romdantico:

a) El cardcterindica el sentimiento de una pieza musical: alegria,
tristeza, dulzura... El término se escribe generalmente all
principio de la obra valiéndose como es habitual en escritura
musical de términos italianos
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b) Los matices dindmicos permiten puntuadlizar el grado de
intensidad de una notaq, frase o pasaje

c) Los matices de velocidad indican la marcha de ejecucién
inicial
y las modificaciones a lo largo de la pieza



Figura 37. Karlheinz Stockhausen: Studie Il (1954).

ke

Figura 38. John Cage - indeterminacion. Pasaje grdfico de la obra “Solo for piano”
(1958).
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El siglo XX fue el siglo de la nueva musica y las nuevas grafias, ya
gue se rompieron los vinculos con la tonalidad y se abandonaron
los conceptos tradicionales de ésta. Hubo una diversidad de
estilos musicales, mucho mayor que en otras épocas. Con la
llegada de la tecnologia, aparecieron sistemas de grabacion
musical que tuvieron un gran impacto sobre la musica mundial.

La apariciéon de la grabacion cambié completamente el modo
de escuchar musica, ya que ya no tenian que asistir
necesariamente a las salas para poder disfrutar de la musica,
sino que podian hacerlo desde su propio hogar. Los primeros
discos grabados aparecieron por los anos 1900 pero tenian un
espectro limitado en lo que a frecuencias se refiere. En los anos
veinte, los nuevos sistemas de grabacidon y reproduccién ya
permitian mayor campo de frecuencias. Posteriormente, la
tecnologia fue perfecciondndose hasta la aparicién de la
grabacioén digital.

A raiz de estos avances, los compositores quisieron experimentar
con los nuevos recursos. Trabajaban con sonidos grabados y los
manipulaban mediante medios mecdnicos y electronicos. Pierre
Schaeffer (1910-1995) bautizd este género como ‘musica
concreta’ debido a que el compositor trabajaba de manera
directa con material sonoro, razén por la cual la notacion
musical convencional dejaba de ser necesaria. La musica
concreta fue la precursora de la musica electronica, la cual
surgié mediante la combinacion y manipulacion de los sonidos
generados por osciladores posteriormente grabados en una
cinta.



Esta nueva musica necesitaba de un nuevo modo de
representacion, ya que el sistema de notaciéon tradicional no era
vdlido para representar las posibilidades sonoras que la musica
electronica podia ofrecer. El primer compositor en representar
simbdlicamente una obra electrénica fue Karlheinz Stockhausen
(1928-2007), para su obra (1954) .Y fue simbdlico
porgue no consiguid representar todos los elementos sonoros,
por lo que no se podia interpretar posteriormente. Mds tarde, en
su obra hibrida titulada (1959/60) consiguid relacionar
con mayor precision la parte generada electrénicamente con
aquella interpretada por insfrumentos convencionales. Aun sin
conseguir representar todos los sonidos supuso un avance.

John Cage (1912-1992) fue un compositor pionero en el uso de
nuevos codigos visuales en sus obras. En estas representaciones,
Cage mostré una de las primeras grafias en las que el interés
plastico de la partitura era independiente del sonoro. Hay que
mencionar que Cage introdujo en la musica el concepto de
indeterminacion, por el que el compositor dejaba algunos
aspectos de la musica sin definir . Esto fue clave en la
elaboracion de la partitura, ya que, como consecuencia de la
indeterminacion, surgieron musicas aleatorias, moviles e
indeterminadas que afectaron a la notacién musical. Asi, Morton
Feldman y Earle Brown, companeros de John Cage,
compartieron su mismo interés.

Morton Feldman (1926-1987) utilizaba sistemas graficos basados
en redes u otros, dejando al intérprete la decision de ciertos
pardmetros. En su obra marco el timbre, el registro
y la duracién general, sin especificar las notas ni sus duraciones
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Earle Brown (1926-2002), por su parte, fue el primer compositor en
realizar una partitura completamente grdfica, sin indicaciones
musicales de ninguna clase, dejando el orden de interpretacion
libre al intérprete
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Figura 39. Morton Feldman: Projection 1 (1950).
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Figura 40. Earle Brown: December 1952.



Figura 41. George Crumb: Makrokosmos I, parte 3: Spiral Galaxy (1972).
Figura 42. Sylvano Bussotti: Siciliano (1962).
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Figura 43. Josep Maria Mestres Quadreny: Suite bufa (1966).
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Y de este modo, se fue consolidando la idea de que la partitura
podia despertar un interés visual, mds alld de la mera funcidn
representadora de sonidos. A esta idea responden las partituras
de compositores como George Crumb (1929), que emplea un
sistema de notacidén tradicional, pero presenta la musica con
grafias en forma de espirales o circulos , 0 como Sylvano
Bussotti (1931), quien combina elementos musicales y graficos
para crear partituras visualmente llamativas
Recreaciones como las de Crumb recuerdan la partitura

que hacia 1400 escribiera Baude Cordier (1380-
1440) en forma de corazdén, en referencia a la temdtica
romdntica de su cancién y en homenaje al nombre del autor
<cor>.

En Espana también surgieron nuevas notaciones graficas. Josep
Maria Mestres Quadreny (1929) desarrolld las  partituras
generativas, al principio muy complejas de entender, hasta
desarrollar grafias mdas abiertas para facilitar la interpretacion del
musico . Cabe destacartambién a Jesus Villa-Rojo (1940),
por su labor musical y tedrica. Las partituras graficas de Villa-Rojo
estdn relacionadas con el sonido y las nuevas técnicas
instrumentales, pero carecen de intenciéon pldstica.

Por Ultimo, cabe mencionar al arquitecto y compositor lannis
Xenakis (1922-2001), que consideraba fundamental las
matemadticas en el campo musical y arquitectdnico, por lo que
basdé su musica y también su arquitectura en conceptos
matemdticos. Su obra ‘Metastaseis’ proporciond a cada
intérprete de cuerda de una orquestra una parte distinta para
ser ejecutada en glissando, de manera que los glissandi se
cruzan en el espacio y en el tiempo. Esta obra inspiraria poco
después el diseno del Pabelldn Phillips para la Exposicion



Universal de Bruselas de 1958 ¢ [(Fig 44), redlizado en
colaboracion con Le Corbusier.
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Figura 44. lannis Xenakis: Metastaseis (1953-1954).
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Entre finales del siglo XX y principios del XXI, gracias al auge de
la industria musical, los compositores desarrollaron cierto interés
por las partituras a ordenador. En 1991 sali® al mercado un
sofftware para leer partituras escaneadas mediante la
tecnologia OMR (equivalente a la OCR de reconocimiento de
texto), que permitia el reconocimiento de caracteres musicales
para interpretar partituras, reproducirlas y editarlas. Una vez
realizado el proceso, se guardaba en formatos MIDI
(reproduccién) o MusicXML (diseno web). Este sistema fue
evolucionando hasta el surgimiento de las primeras partituras
digitales, en las que el autor podia manipular los resultados para
crear cambios de instrumentos o fransposiciones ademds de
ponerlos al mercado para su posterior venta online.
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Figura 45. Pantalla de trabajo del programa Music Construction Set (1984).

44

Uno de los primeros programas de escritura musical
informatizada fue ‘Music Construction Set’, desarrollado en 1984,
que permitia editar las notas y otros signos musicales mediante
el ratéon, arrastrando la nota o signo hasta el pentagrama.
Después, se podia reproducir la musica creada por los altavoces
del ordenador y estamparla mediante una impresora

Estos programas han ido evolucionando hasta llegar a las
aplicaciones habituales hoy en dia, como Sibelius o Finale, que
permiten escribir musica mediante ratén y teclado, e incluso
mediante teclados MIDI (tocados a fiempo real mientras el
programa transcribe la musica a la partitura), y el Logic Pro, un
sofftware con todas las herramientas necesarias para crear
producciones musicales de alta calidad
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La representacion arquitectonica y musical ha pretendido
capturar el espacio y el tiempo, respectivamente, en un soporte
tangible. Esto es, capturar la realidad visual o sonora para
diferentes menesteres:

e |la partitura y el proyecto como herramientas de
composicidn musical y arquitecténica, esto es, como
herramienta creativa;

e la partitura y el proyecto como medios de fijacién de la
memoriq;

e |a partituray el proyecto como herramienta al servicio de
la ejecucion arquitectdnica y la interpretacién musical.

Tomando estas consideraciones como punto de partida, hemos
podido apreciar cémo ambas formas de representacion han
empezado a desenvolverse de forma rudimentaria, intentando
transcribir lo que se veia o percibia con los métodos disponibles
y conocidos de cada época, desde un simple dibujo en planta
hasta la simple escritura de una serie de notas.

Hemos comprobado como ambas formas de representacion
han ido evolucionando conforme las preocupaciones surgieron,
tales como registrar la altura, la duracion e intensidad del sonido,
y representar con fidelidad las proporciones de la arquitecturay
del espacio. Las lineas de referencia fueron claves en ambos
terrenos. Mediante la linea de horizonte la perspectiva se
apoyaba en uno o mds puntos de fuga. Mediante una, dos,
cuatro o cinco lineas horizontales paralelas fue posible
determinar progresivamente la posicion grdfica de las notas.

Esta evolucion ha permitido que se desarrollen ademdas
diferentes sistemas de representacion, como son en el dibujo
arquitectonico la axonometria, el collage, etc. y en la notaciéon
musical las tablaturas y las partituras graficas. Todas estas formas
al final representan una misma realidad, en funcion de cémo lo
quiera plasmar el autor.
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De manera abstracta podriamos considerar que el contexto
histérico de cada época también ha aportado diferentes
paralelismos en cuanto a la evolucion de la representacion. En
el Renacimiento, conviven sistemas de representacidn como la
perspectiva cientifica o la notacién blanca en los que subyace
la idea de conmensurabilidad. El bosquejo dejaba de ser un
dibujo intuitivo para definirse mediante método y reglas. Por su
parte, la notacién blanca ofrecia una escritura precisa en la
determinacién de la altura y la medida del tiempo. De forma
andloga, en la época de las vanguardias, el pensamiento
artistico y cultural del momento, fascinado por el espiritu de lo
nuevo, dio lugar a manifestaciones con puntos coincidentes en
muUsica y arquitectura. La buUsqueda incesante de nuevas
expresiones pictéricas influyd en la representacién de la
arquitectura, y también en la forma de representar la escritura
musical, que adquirid tinfes muy personales. Aunque con cierto
desfase temporal, no cabe duda de que la partitura de Earle
Brown titulada December 1952 es deudora de la plastica
elementarista de Van Doesburg y Van Eesteren, si bien se
distancian en el planteamiento ideoldgico. Definitivamente las
diferentes preocupaciones de cada contexto histérico han
permitido que la representacion de cada disciplina, en paralelo,
se desarrolle e impulse a un nuevo nivel.

Tanto el dibujo arquitecténico como la notacidn musical ha
servido pues como soporte de creacion, dentro de unos
lenguajes especificos y tradicionales que hemos podido
observar. Ademds, no solo sirve como ideacion, sino tfambién
como campo de ensayos en el que poder experimentar y utilizar
diferentes lenguajes visuales. La mejor manera de poder
concebir una obra es dejarla registrada en un soporte fisico
como el papel, que permitird que una composicion evolucione,
permanezca y se difunda en el tiempo. El dibujo y la notacién
sirven pues para describir una obra arquitecténica o musical y
para facilitar las instrucciones necesarias para ejecutarla, una



(normalmente, caso de la arquitectura) o cientos de veces (las
piezas musicales).
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2.2. El problema de la escala. El tamano importa.

Tanto la arquitectura como la musica tienen en comun la
posibilidad de ser medidas, aunque de distinta forma. Medir es
determinar la cantidad de algo con la ayuda de un sistema
métrico especifico, conteniendo éste instrumentos, escalas y
unidades de medicion.

Una de las caracteristicas fundamentales de la representacion
arquitectdnica es el concepto de escala. Para controlar las
medidas a través del dibujo es necesario tener en cuenta la
relacion de tamanos entre la realidad y lo dibujado, por lo que
ha sido necesario establecer un sistema que nos permita
averiguarlo: la escala grafica. Segun la RAE (2014, act. 2018), una
escala es

En los origenes arquitecténicos podemos encontrar tres distintas
unidades de medida Jtiizadas para relacionar las
representaciones grdficas con la realidad. Estas son: las
antropomeétricas, las modulares y las métricas.”” La cultura griega
aportd el hecho de que ‘el hombre es la medida de todas las
cosas’ (Protagoras), por lo que la primera escala que existié fue
la escala humana. Asi, las unidades de medida que utilizaban
eran el paso, el palmo, el codo, la braza, el pie, etc. Sin embargo,
estas medidas no eran lo suficientemente precisas ya que no
eran iguales para todas las personas ni para todas las regiones.

47

Grdficamente esto también suponia un problema. Las primeras
representaciones arquitecténicas que aparecieron alrededor
del 3000 a.C sobre tablilas recogian grafisimos de plantas
rectangulares, acotadas mediante escritura cuneiforme. Las
acotaciones hacian referencia a medidas de codos, pero
después de haber sido estudiadas con detenimiento, se llegd a
la conclusién de que el dibujo no encajaba con las medidas
reales de la construccion.
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Figura 47. Pietro Mariano Taccola, 1381-1458. Hombre
inscrito en figuras geométricas e instrumentos de canteria.



Realmente estas representaciones solo serviaon como croquis
para documentar y entender mejor los espacios de la época,
incluyendo sus usos y ordenaciones.
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Figura 48. Cuadricula egipcia mediante
el médulo sagrado.

Figura 49. Ldmina de Vignola donde se
rotula el médulo correspondiente.
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Las unidades modulares surgieron en el antiguo Egipto,
aplicando una cuadricula a los bloques de piedra que se
querian esculpir. Esta cuadricula también sirvidé para la
representaciéon grdfica, donde la unidad de mdédulo era el codo,
para ellos el médulo sagrado Sin embargo, fue Jacopo
Vignola (1507-1573), arquitecto y tfratadista del Renacimiento
quien en su tratado

(1562) impulsd la utilizacion practica del principio modular. En su
tratado, recoge los érdenes arquitectonicos de Vitruvio y los
modula tomando como referencia el semididmetro de la
columna medido en la parte baja del fuste (imoscapo)

A partir de ese momento cualquier constructor podria servirse de
este modulo y proporcionar los edificios segun las reglas
establecidas en el tratado.

En cuanto a la anotacién de medidas concretas a partir del
modulo, se seguian utilizando las referencias antropométricas. En
el caso de Palladio, los dibujos estdn acotados en pies
vicentinos.“” Tanto él como Serlio incluian un pitipié, nombre
derivado de la locucién francesa (en pequeno),
que no es mds que una escala grdfica representada como un
segmento dividido y subdividido en partes iguales, debido al
proceso de estirar las cuerdas anudadas para el diseno de un
edificio. Normalmente los dos maestros lo ubicaban en la linea
central vertical primaria de los dibujos en planta



‘Este plan se midio con la palma antigua. [...] Lo he reducido con
el mdaximo cuidado a esta forma pequena y proporcionada
para que el arquitecto diligente pueda calcular las medidas de
los elementos con bastante precision, utilizando las pequenas
palmas [...] en la linea dividida en diez partes [...] Por lo tanto,
fomando un par de compases en la mano, se pueden deducir
algunas de las medidas de este edificio’ (Serlio, L IV, 1537)

Palladio solia acotar sistemdticamente las plantas, alzados y
secciones de sus proyectos, para asi manifestar su intencion de
definir con exactitud la medida de las cosas. ¢ Serlio también
justifica la no necesidad de anotar todas las acotaciones porque
sus planos estdn bien proporcionados.

‘Para facilitar la comprension y evitar el tiempo y el tedio que se
infligirian al qufot si describiera IOS. d/me.nSIones de ng(? parte Figura 50. Andrea Palladio: Planta del templo del baptisterio de Constantino.
en detalle, he /nd(codo todas las dimensiones en los disenos con Pequefia representacion de una escala grdfica rudimentaria.

numeros.’ (Palladio, L1V, 1570)

‘No pondré todas las medidas del San Pedro porque, estando
bien proporcionado, de una parte de las medidas se puede
derivar todo.’ (Serlio, L IV, 1537)

Figura 51. Sebastiano Serlio: Planta del templo de la paz. Escala grdfica en el centro.

64 BID. 63
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Con la implantacién del sistema métrico decimal (principios del
XIX) comenzaron a utilizarse las unidades de longitud en metros
y centimetros. Sin duda Paul Letarouilly es el primero que pone
en prdctica los nuevos conceptos de medicidn. Sus
levantamientos de los edificios en Roma eran precisos y claros y
fueron recogidos en fres volUmenes. A pesar de ello, se le acusd
de escasez e inexactitud, y de haber regularizado edificios que
en realidad eran irregulares. Aparte de no recargar el dibujo de
cotas puesto que para él ‘echaba a perder la claridad formal
de sus planos’, introdujo la primera escala grafica segun el nuevo
sistema métrico decimal.®® Dibujé una fina linea horizontal con
sus correspondientes lineas divisorias, que indicaba unidad por
unidad, la relacién entre la longitud de la representacién y la de
la realidad en cada segmento (Fig 52).

A partir de este momento, queda codificada tanto la escala
métrica de la arquitectura como la escala grdfica para su
correcta medida.*

s S Pk PLAN DE LA FONTAINE. DY, LA DOUBLE RAMPE ET DE LA FACADE DU PALAIS DU SENATEUR ot o l
ot

Figura 52. Paul Letarouilly: Dibujo de la plaza del campidoglio (1841).

65 SAINZ, J. (1991). ‘El dibujo de levantamiento: un instrumento gréfico para la 66 1BID. 15
investigacién arquitecténica’ en Restauracion arquitecténica. Valladolid:
Universidad de Valladolid.
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2.2.2 El cdlibrado del tempo, la intensidad v la frecuencia.

En el campo musical existen diferentes pardmetros susceptibles
de ser medidos. Nos referiremos al tempo, aire o velocidad de
ejecucion; la intensidad vy la frecuencia o altura de los sonidos.
De ellas hablaremos en esta seccién, mientras que la cuarta
cualidad, el timbre, se abordard en el capitulo siguiente.

El fempo

La velocidad en la evolucidn del discurso musical se controla
mediante el fempo. Este, que en italiano significa literalmente
‘tiempo’ y que ha sido tan dificil de medir y representar a lo largo
de la historia, es a todos los efectos, la unidad bdsica de medida
de la musica.

La preocupacion por dejar indicaciones acerca de la velocidad
de una pieza no llegd hasta principios del siglo XVIII, cuando los
compositores comenzaron a utilizar términos en italiano -lengua
aceptada generalmente como lengua franca en el terreno
musical-, tales como: adagio, andante, allegro, etc. Sin
embargo, desde un primer momento, estas indicaciones han
tenido una cuantificacion relativa. Largo es mds lento que
Adagio, y éste asu vez mdas lento que Andante, pero cudnto mas
lento era una cantidad que no podia ser fijada con precision por
el compositor, pasando a depender de la interpretacion del
ejecutante (Fig 52). Obviamente, esta falta de concrecion o
simplemente de definicion ha dificultado la interpretacion de
piezas antiguas, con una amplia variabilidad en los resultados ¢/
(Fig 53).

La invencion del metronomo en el ano 1815 de la mano de
Johann Mdlzel (1772-1838) supuso un cambio importante en la
forma de medir y representar el tempo. Este artilugio era capaz

87 IBID. 30
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de determinar con una precisibn cronométrica la velocidad
exacta de una pieza musical fijando el nUmero de pulsaciones
por minuto (en adelante ppm) ademds de poder oir estas
pulsaciones mientras se interpretaba la musica (Fig 54).

Para ello, se establecio el tiempo de duracion de la figura de una
negra a partir del pulso humano, que en reposo es
aproximadamente 60 ppm. La figura de la negra es la referencia
mdas habitual, aunque también se usa comunmente la blanca, la
corchea o la negra con puntillo.*®

Figura 53. Partitura de Mendelssohn — Cancién a cuatro manos.

68 VELA GONZALEZ, M. (2019). ‘De la nocién de tempo y su evolucidon en el periodo
clasico-romdntico: directrices para intérpretes’ en Revista AV Notas, n® 7.



A partir de este momento, los compositores comenzaron a
metronomizar sus obras. Ludwig van Beethoven (1770-1827), en
el mismo ano de lainvencién de este artilugio metronomizé hasta
sus obras anteriores (incluso las de 20 anos atrds, y aun asi se cree
gue su metrébnomo no funcionaba bien, por los disparates de las
indicaciones) . Asi el tempo pasaba a representarse
mediante indicadores metrondémicos, por ejemplo, (I = 60)
indicando el nUmero de negras — en este caso 60 — que deben
sonar en un minuto. Esta indicacion permitié fijar la escala del
fiempo en todas las obras musicales producidas posteriormente,
si bien no dejoé de ir acompanada por las expresiones verbales
habituales, ya mencionadas.

A raiz del empleo conjunto de estos dos tipos de anotaciones, la
relativa (verbal enitaliano) y la absoluta (numérica en ppm), han
sugerido intentos de establecer equivalencias, como la que se
acompana a continuacién:
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Figura 54. Metrénomo Mdélzel. Figura 55. Beethoven: Sonata n°29 Op.106.

40-43 Grave
44-47 Largo
48-51 Larghetto
52-54 Adagio
55-65 Andante
66-69 Andantino
70-95 Moderato
96-112 Allegreto
113-120 Allegro
121-140 Vivace
141-175 Presto
176-208 Prestissimo

Tabla 2. Conversién metronémica de los indicadores de tempo.

Ambos indicadores se han representado a lo largo de la historia
al principio de la partitura, inmediatamente encima del primer
pentagrama o del primer sistema de pentagramas.

No obstante, el tfempo puede variar a lo largo de una pieza, y
ello queda reflejado de dos maneras posibles. Puede que la
velocidad de una determinada seccion sea distinta de otra, en
CUYO Caso una nueva anotacion de tempo, en su doble
expresion verbal y numérica, aparece encabezando dicho
apartado. Pero puede haber también cambios esporddicos de
velocidad en un pasaje concreto. Estos pueden afectar al
aumento gradual del tempo (accelerando, stringendo...); a la
disminucion (ritardando, rallentanto...); a la recuperaciéon del
tempo de referencia (a tempo...); o bien alalibre interpretacion
del instrumentista (ad libitum, a piacere...).



Existe una relacion estrecha entre la gestion del tiempo vy el
compds. El compds determina la fraccidon métrica de una pieza
musical, que agrupa varias unidades de tiempo, unas
acentuadas y otras dtonas, y que se va repitiendo a lo largo del
discurso musical.

Hemos visto anteriormente que en la notacién del Ars Nova
surgen dos innovaciones respecto a la duracién del tiempo de
las notas. Partiendo de la notacién franconiana instaurada por
Franco de Colonia en el 1280, cada una de las cuatro figuras
(dUplex longa, longa, breve y semibreve) se subdivide en dos o
tres notas del siguiente valor mds pequeno. A la relaciéon entre la
breve y semibreve se la denomind tempus, y a la relacion entre
la semibreve y minima prolatio. La divisiéon doble se consideraba
imperfecta y la triple perfecta (en alusién a la Divina Trinidad).
Las cuatro posibles combinaciones al cruzar los dos tempus con
las dos prolatio se empezaron a indicar al principio de las
composiciones mediante signos mensurales para indicar sus
valores
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Figura 56. Partitura del Renacimiento. Tratado de glosas de Diego Ortiz. (1553).

Tempus perfectum prolatio | Compds de 3 tiempos, con
maior subdivisién ternaria: 9/8

O Tempus perfectum prolatio | Compds de 3 tiempos, con

minor subdivisidn binaria: 3/4

Tempus imperfectum prolatio | Compds de 2 tiempos, con
. maior subdivision termaria: 6/8

minor subdivisidn binaria: 2/4

C Tempus imperfectum prolatio | Compds de 2 tiempos, con

Tabla 3. Signos mensurales y sus equivalencias.

De estas modalidades surgieron posteriormente los indicadores
de compds modernos, unas fracciones numeéricas representadas
inmediatamente después de la clave musical o bien después de
la armadura si la hubiere (0 en medio de un pentagrama fras
una doble barra), que representan, en el denominador la unidad
de pulso de referenciay en el numerador el nUmero concreto de
pulsos de dicho compds.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mensural_time_signature_1.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mensural_time_signature_2.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mensural_time_signature_3.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mensural_time_signature_4.svg

Otra de las escalas de las que goza la musica es la intensidad.
Se trata de una propiedad que diferencia los sonidos suaves de
los fuertes. En la notacidon musical, se le denominan matices
dindmicos o de intensidad a las indicaciones que diferencian los
distintfos niveles de intensidad en que se puede interpretar los
sonidos de un pasaje o de una pieza entera.

Estas indicaciones se emplearon por primera vez en el barroco,
debido a la necesidad de los compositores por expresar sus
emociones (no olvidemos que el estilo Barroco era muy
recargado) por lo que jugaron mucho con contrastes dindmicos
de partes suaves y fuertes.

Podemos ver pocos ejemplos de estas indicaciones (términos
como forte, piano y pianissimo) en composiciones de Johann
Sebastian Bach (1685-1750), figura musical importante del
periodo barroco. Solia pensar en dindmicas en  sus
composiciones, pero no era habitual que las indicara mediante
notacion. En el Clasicismo fue cuando se extendid realmente la
utilizacion de estas indicaciones, con la finalidad de que el
intérprete consiguiera una ejecucion mads precisa y ajustada a
las intenciones del compositor. A estas indicaciones se las
denomina . Son el cruce de los conceptos
suave y fuerte expresadas mediante palabras italianas.

Pianissimo Pp

Piano P
Mezzoforte mf

Forte I

Fortissimo Jr
Sforzando f 0% o So

Tabla 4. Representacion grdfica de las dindmicas de grado.
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Entre finales del Clasicismo y principios del Romanticismo, y
debido al afianzamiento de estos términos, los compositores
buscaron nuevas formas para representar la dindmica que
querian. Destaca aquila orquestra de Mannheim por utilizar unas
nuevas dindmicas denominadas en las
que prima la utilizacién de los Estas
dindmicas se emplearon para especificar el aumento o
disminucion de la musica de forma progresiva

Crescendo Cresc. <
Accrescendo Accresc.

Aumentando Aum.

Decrescendo Decresc. ~
Diminuendo Dim.

Smorzando Smorz.

Tabla 5. Representacién grdfica y abreviaturas de las dindmicas de transicion.
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Figura 57. Dindmicas de grado y de transicién en un pentagrama.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Music_dynamic_pianissimo.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Music_dynamic_mezzo_forte.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Music_dynamic_forte.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Music_dynamic_fortissimo.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Music_expression_sforzando_sf.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Music_expression_sforzando_sfz.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Music_expression_forzando.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Music-crescendo.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Music-diminuendo.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Music_dynamic_piano.svg

La determinaciéon de la frecuencia o altura musical ha sido una
de las mayores preocupaciones en la historia de la notacién
musical occidental. Como hemos podido comprobar en el
primer punto, las primeras formas de notacidn musical
aparecieron como una necesidad para recordar infuitivamente
las melodias, dado el amplio repertorio que se manejaba en
aquel entonces. Al principio surgieron los neumas, distribuidos
sobre el texto en diferentes formas, pero ya aproximdndose a
una mejor definicion de la altura mediante las formas que
poseian. El siguiente paso fue la incorporacién de letras y una
linea de referencia. Y de esta manera siguid evolucionando
hasta dar con el sistema de notacion occidental actual basado
en el pentagrama.

La altura de un sonido es un atributo cualitativo que nos permite
diferenciar unos sonidos de otros en una escala musical, y esta
condicionado principalmente por la frecuencia de las ondas
sonoras a que son emitidos. Y es esta altura la que se representa
en el pentagrama mediante las notas musicales de la escala.
Cada sonido representado por una nota musical se coloca en el
pentagrama en funcién de una altura. En la parte inferior del
pentagrama se encuentran los sonidos mdas graves, y en sucesion
ascendente, se encuentran los sonidos cada vez mds agudos
. Del mismo modo también existen diferentes formas
de representar un mismo sonido, como por ejemplo un DO# y un
Reb, colocados ambos en la misma posicion y diferenciados por
los signos de sostenido y bemol (#, b) y también dependiendo
de la clave en la que esté escrita la musica, pues las notas en
clave de Sol tienen distinta disposicion que en clave de Fa.

55

C D E F G A B c D E F G A B C
Q % T Tt } o - ” f* T ." I\‘ F 1
A T b I T I > r3 —® f i I T I 1 |
%D 4 J .} P e —— r ! H | 1 ! I : i
do re mi fa sol la g do re mi fa sol la st do

E F G A B C D E F G

la
e
e o

T
T
|
I
3 4 A 3 y si do
b4 mi fa § la si do re mi a sol la

Figura 59. Representacion grdfica de la clave de fa.

Dentro de una escala musical, y refiriéndonos a la escala
temperada igual, cada nota tiene una frecuencia convenida,
medida en hercios (Hz). Partiendo de que la frecuencia de una
nota concretay su octava estdn enunarelacion de 2es a 1, esta
escala se caracteriza en que la proporcion de frecuencia entre
dos semitonos sucesivos (de los 12 que integran la escala) es
siempre la misma.

La frecuencia de referencia que se viene utilizando con mds
frecuencia en la actualidad es la de 440 Hz asignados a la nota
La4. No obstante, no siempre ha sido asi. Los diferentes niveles de
afinacion variaban en distintos lugares, distintas épocas e incluso
en una misma ciudad. Gracias a tratados tempranos donde se
mencionaban los diferentes diapasones antiguos de horquilla
(instrumento metdlico utilizado para la afinacion de instrumentos
y que representa el tono de una nota en particular, normalmente



La4), se sabe que la frecuencia asignada a esta nota podia
oscilar entre 377 y 567 Hz.

En 1936 se recomendd que el La encima del Do central (por lo
tanto, La4) se afinara a 440 Hz. El estdndar se aceptd por la
Organizacion Internacional de Estandarizacion en 1955 y se
utiliza actualmente en todo el mundo. No obstante, cada familia
instrumental tiene diferentes peculiaridades en cuanto a la
frecuencia de las notas y a su forma de afinacién.

Do Central 261,626
Do#/Reb 277,183
Re 293,665
Re#/Mib 311,127
Mi 329,628
Fa 349,228
Fa#/Solb 369,994
Sol 391,995
Sol#/Lab 415,305
La 440,000
La#/Sib 466,164
Si 493,883
Do 523,251

Tabla 6. Equivalencia de la altura de las notas a Hercios.
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https://www.wam.hr/sadrzaj/us/Cavanagh_440Hz.pdf

Nos queda claro que tanto la escala arquitecténica como la
musical se pueden representar de dos formas. Grdfica y
numéricamente. Pero esto es solo la medida exacta, no el
trasfondo grdfico.

Medir la mUsica siempre ha sido una inquietud que ha permitido
qgue la notacion musical evolucione hasta ser exacta. En el
campo arquitectdnico la evolucidn hasta alcanzar una precision
milimétrica de las medidas fue mds lenta debido al afdn del
hombre por ser el centro de todas las cosas, (tanto es asi que
Vitruvio utilizdé el ‘Hombre de Vitruvio' y Le Corbusier usd el
‘Modulor’ para basar su sistema de proporciones en el cuerpo
humano, ambos con aproximadamente 1900 anos de
diferencia) y por ello, las medidas antropométricas no gozaban
de exactitud a la hora de representar.

El sistema métrico decimal y los establecimientos por la
conversion de terminologias verbales y figuras musicales a
numero han cambiado por completo la forma de concebir estas
escalas. El hombre verdaderamente entiende algo si se puede
explicar matemdticamente. Por eso, tanto la escala
arquitectonica como la escala musical se ha establecido
mediante relaciones y equivalencias numéricas. 3Acaso No s un
concepto andlogo cuando hablamos de una escala 1/100 y
cuando lo hacemos de un compds de 3/42 Al fin y al cabo, es
una relaciéon matemdtica que nos permite saber la medida de
algo enrelacién con una referencia (lo que mide el dibujo frente
a lo que mide el edificio, en el caso del proyecto; las fracciones
en que se divide el compds y que la figura de cada una de estas
partes es la negra).

Sin embargo, la representacion a escala de la arquitectura y de
la muUsica ha permitido saber su armonia interna, es decir, tener
una nocién de escala, sea modular, antropométrica o métrica,
ha permitido representar graficamente las proporciones reales
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de una arquitectura ya construida, o en su defecto, crear un
edificio con medidas proporcionadas, aportando belleza y
equilibrio a la composicion. Musicalmente, una escala musical
(actualmente la escala temperada) ha permitido definir una
armonia entre acordes, creando estructuras y texturas internas
de la musica con el fin de crear un sonido agradable.

Este pensamiento de proporcidn ya se utiizaba en el
renacimiento. Fue Alberti en De re Aedificatoria donde detalld
que las medidas adecuadas para crear espacios armoniosos
debian concordar con las proporciones musicales. Los artistas
renacentistas consideraban obligatorio que las consonancias
intervdlicas de la escala musical se trasladaran a la arquitectura,
y utilizaban normalmente los nUmeros enteros mds bajos: 1:2:3:4.
Por lo que, musica y geometria se fundian en una misma cosa
gracias a la escala.

Podriamos anadir que existen entre la escala y la infensidad una
relacion quizds mas subjetiva. Al dibujar a escala, se debe usar el
sistema de escala correcto para el contexto apropiado. Por
ejemplo, el diseno de una gran ciudad se entenderd mejor a
gran escala, mientras que la representacion de un encuentro
constructivo requerird un dibujo a menor escala. En cada una de
ellas se utilizardn variables graficas como son el sombreado, el
color, o la intensidad de lineas, para marcar las secciones y
detalles a querer enfatizar. En la musica esto es diferente, ya que
la escala de representacion utilizada es la mds pequena: la
notacion fradicional. Aunque muchos compositores usan
muchas formas diferentes de andlisis para abordar escalas de
representacion mds grandes, no existe una forma universal
acordada de hacerlo. Por ejemplo, los musicos suelen hablar en
compases, o ritmos, como ‘tocar un blues de 12 compases’ o
‘tocar una cancién A-A-B-A’, sin embargo, no se aplica a la
representacion.



Es aqui donde entran los simbolos de intensidad musical, para
enfatizar, mediante los matices dindmicos y agdgicos Ia
infensidad de la musica, ya no entendida como la
diferenciacién entre sonidos suaves o fuertes, sino como la
creacion de dindmicas para enfatizar los puntos a resaltar de
una pieza musical conforme a lo imaginado por el compositor,
al igual que hacen las variables grdficas en un detalle
pormenorizado.
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2.3 El problema de la definicion. La concrecién en el detalle.

2.3.1. La definicidn constructiva.

En la historia de la arquitectura existe una relacion entre la ideaq,
la construccion y el dibujo. Aunque hablamos normalmente del
‘dibujo’ en singular, no hay que olvidar que también existen
distintos fipos de dibujos relacionados con procesos y etapas de
la arquitectura relacionadas a diversas formas graficas. Uno de
ellos es el dibujo de detalle constructivo.

Un detalle constructivo es una representacion grdfica
pormenorizada de una zona de una construccién, por ejemplo,
un encuenfro donde coinciden diferentes elementos
arquitecténicos, con la finalidad de explicar y facilitar su
ejecucién. ¢

Son muy escasos los dibujos conservados en la Edad Media, ya
que para la construccién se bastaba de un esquema de idea
general, concretdndose los detalles constructivos en obra por los
operarios mds calificados. Normalmente los canteros trazaban
sobre las piezas las incisiones con las formas que iban a labrar, y
si ésta se tenia que repetir, se recortaban en madera o metal
unas plantillas, conocidas como ‘moldes’. Para determinar la
forma de la planta de los edificios, esta operaciéon se resolvia
directamente sobre el suelo mediante la ayuda de cuerdas y
estacas, por lo que, la existencia de un dibujo previo en el papel
era innecesario, al conocer los constructores las formas que se
iban a construir.””

Figura 60. Ldmina de Villard de Honnecourt.

76 <nhttps:/ /www.ficherotecnia.com/es-ES/blog/que-son-detalles-constructivos> 77 CABEZAS, L.; COPON, M.; FUENTES, J.M.; LOPEZ, |.; OLIVER, J.C Y URENA, C. (2011).
[Consulta: 20/09/2019] Dibujo y construcciéon de la realidad: Arquitectura, proyecto, disefio, ingenieria,
dibujo técnico. Madrid: Ediciones Cdatedra.
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Figura 61. Andrea Palladio. Detalle de un capitel y cornisamento.
Figura 62. Jacopo Vignola. Detalle de un capitel y cornisamento.
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Sobre estas ‘plantillas’ podemos encontrar representaciones en
los dibujos de Villard de Honnecourt. Su cuaderno no estaba
destinado a la ejecucién de la construccion, sino a recoger las
ideas de las diferentes formas de hacer de los constructores en
diversos edificios que le llamaban la atencién. Los constructores
godticos estandarizaron las plantillas a fin de evitar tener que
fabricar una considerable cantidad de ellas, y Villard muestra asi,
por ejemplo, como se trazaba un arco con el compds

No hay que olvidar que, en aquella época, la representacién
suponia una abstraccion con el fin de llegar a soluciones
técnicas para resolver un problema planteado. Esta es la
caracteristica mds destacable antes de llegar al Renacimiento.
No se persigue la verdadera forma del objeto, sino profundizar
en el conocimiento de éste.

En el Renacimiento el hombre se vuelve mds antropocéntrico,
intfentando acercarse a la verdadera realidad de las cosas. Por
ello, los tratadistas por excelencia de esta época como Alberti,
Vignola y Palladio vuelven la vista al tratado de Vitruvio, que
establecia una perfecta mezcla de los conceptos de
arquitectura y construccion, indicando que un edificio debia
tener como metas la firmitas, utilitas y venustas (firmeza, utilidad
y belleza) . A pesar de ello, existia una desvinculacion
entre la técnica constructiva y el proceso de proyecto, ya que
arquitectos como Vignola tendian mdas hacia los conceptos de
belleza y diseno.”” Sus representaciones graficas se centraban
pues en la definicibon geométrica de la arquitectura, con un
cuidado especial y minucioso de todas las ornamentaciones,
pero no en la descripcidon de sus técnicas constructivas



A partir del siglo XVIII surgen nuevas aportaciones hacia el
desarrollo de la representacion arquitecténica constructiva. En
este panorama tenemos a figuras como Viollet-le-Duc (1814-
1879), que en su ‘Dictionnaire raisonné de ['architecture
francaise’ (1854-1868) recoge un estudio minucioso acerca de la
construccion goética y sus diferentes disposiciones constructivas

. Auguste Choisy (1841-1909) también trata la arquitectura
en todo su conjunto, con mds énfasis en la construccidon y en la
evolucién de las formas constructivas en su ‘Histoire de
I'architecture’ (1899)

Sin embargo, no es hasta la llegada del siglo XIX en el que surgen
por primera vez tratados exclusivos sobre la construccion. El
tratado de Rondelet (1743-1829) ‘Traité théorique et pratique de
I'art de batir’ en el que pretende establecer una ciencia de la
construccidbn que garantizarse tres importantes metas:
resistencia, durabilidad y economia de la arquitectura.
Representaba la arquitectura desde un punto de vista estructural
y consfructivo, dejando de lado la composicion vy la
ornamentacion arquitectonica. Aunque no se puede considerar
verdaderamente cientifica ya que se basa en un andlisis de
muchos ejemplos, proporciond diferentes técnicas constructivas
con diferentes materiales, explicando sus formas de ejecucion y
estructuracion

Poco a poco el detalle constructivo se uniria como parte del
proyecto arquitecténico, con el fin de representar y entender
las diversas soluciones constructivas adoptadas en la obra.
Gracias al Movimiento Moderno, se formalizan los conceptos de
ligereza, claridad, continuidad, etc, que son materializados
gracias a los avances tecnoldgicos de principios del siglo XX.

E QUELATIRT .

Figura 63. Viollet le duc: Disposicion constructiva de un pilar gdtico.
Figura 64. Auguste Choisy: perspectiva axonométrica.

TRAITE 25 1 LL BATIR.
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Figura 65. Ldmina constructiva del tratado de Jean-Baptiste Rondelet.
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En este contexto surge la figura de Mies van Der Rohe, que basd
sus leyes proyectuales en formas puras, donde el diseno del
detalle comenzd a ser muy relevante, ya no por su
ornamentacion, sino como discurso global de la arquitectura.

|
|
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Figura 66. Mies Van der Rohe. Detalle de un pilar cruciforme.
Figura 67. Alvar Aalto. Detalle de la manivela en Villa Mairea.
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Para Mies van Der Rohe, el detalle es el que da sentido a la
arquitectura. Recordemos su famosa frase

El detalle constructivo ha ido incrementdndose por el afdn de
representar con exactitud la materia de la arquitectura. Ha
llegado hasta una pequenisima escala, e incluso al diseno
interior de la arquitectura. Un caso singular es el de Alvar Aalto
(1898-1976), que disend los muebles de sus edificios, y hasta los
mds pequenos detalles, como los pomos de las puertas

Sin embargo, el detalle constructivo no es simplemente una
representacién grdfica. Es cierto que nos aporta informacién
sobre los diferentes elementos que componen a una
determinada arquitectura, pero el detalle tiene un trasfondo que
pocos saben apreciar. El detalle representa, a una escala
pormencrizada, un deseo de infenciones. Un arquitecto
empezard a esbozar una idea mediante croquis, seguramente
borrosos e indefinidos, al que seguidamente después de una
maduracién y varios cambios, ird asigndndole a esa idea
diferentes materiales, tamanos, colores, etc.... en definitiva,
materializard el proyecto, relacionando todas las diferentes
partes en un todo, construyendo los diferentes espacios. Por lo
que, un arquitecto cuando proyecta construye a la vez. La
construccion y la expresidon formal de los diferentes espacios
proyectados quedan determinados por el detalle constructivoy
la elecciéon de los materiales.



Enla época barroca y gracias a los tfratados de Johann Joachim
Quantz (1697-1773), Wolfgang Amadeus Mozart (1756-1791) vy
C.P.EBach (1714-1788), en los que establecian semejanzas entre
la musica y el lenguaje, ya se pudieron apreciar las primeras
indicaciones interpretativas en la musica. A medida que las
partituras se fueron difundiendo y debido a los cambios de estilo
de la época clasicista y la romdntica, estas indicaciones se
volvieron mds precisas y frecuentes. Asi en el Romanticismo,
periodo en el que la expresibn musical se centra en la
capacidad expresiva del compositor, se consolidaron los
matices de intensidad, tempo y dinamismo. “* Sin embargo,
existen otros simbolos que nos permiten indicar diversos tipos de
articulacién en la ejecucién de una pieza musical.

Se llaman a aqguellos simbolos que
nos permiten tener una idea mds clara sobre como se debe
interpretar una partitura. Asi pues, estas indicaciones pueden
referirse a las técnicas de interpretacion musical (dependiendo
del manejo de cada instrumento) y también a los modos de
articulacion de duraciéon e intensidad en la transicion entre las
notas (en general, independientemente del instrumento).

Las indicaciones de duracion de sonido mds habituales en el
lenguaje musical son el legafo y el staccafo. Se tiene mas
constancia de éstas en el Clasicismo (aungue primeramente se
utilizaron a finales del Barroco) pero en esta época las
arficulaciones no se anotaban de forma regular ya que el
intérprete sabia como tenia que tocar la pieza musical. El legato
es una ligadura que indica el modo de ejecucion de un grupo
de notas musicales de diferentes o iguales alturas, que debe ser
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suave y sostenido, de manera que una nota no deje de sonar
hasta que se toque la siguiente. > En la segunda mitad del siglo
XVIII las ligaduras solian ser cortas y abarcaban entre dos o tres
notas generalmente, y alo sumo cuatro o cinco, acentuando la
primera y tocando ligeramente la Ultima. Se interrumpian
siempre antes de las barras de compds

El staccato viene a significar justo lo opuesto. Se representa
mediante un pequeno punto que se coloca sobre la notaq,
indicando que la duraciéon de la nota debe ser mds corta que el
valor real de la figura (normalmente la mitad). En la segunda
mitad del siglo XVII se distinguieron varias gradaciones en
funcién de la forma de representacion, tales como un tfrazo
vertical (l), una cuna (') o un punto (9. Sin embargo, no se
conoce en profundidad la amplia variedad de fradiciones
interpretativas, ya que cada compositor en particular
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Figura 68. Beethoven: Sonata Op. 111. Utilizacién del legato.
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Figura 70. Chopin: Berceuse Op. 57. Utilizacién de largas ligaduras junto con el
pedal.
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tenia su propio estilo. Tanto Mozart como Franz Joseph Haydn
(1732-1809) utilizaron el trazo vertical para indicar el staccato, y
el punto para un staccato menos pronunciado (las notas tenian
una duracién ligeramente mayor)

A causa de la evolucidn de los instrumentos, la articulacion
también se desarrolld en un periodo corto. Durante el
Romanticismo, estos simbolos fueron adaptdndose a la moda y
estética musical. Se preferia un estilo mdas ligado, debido a la
intensificacién de la expresividad de los compositores
romdnticos como Ludwig van Beethoven (1770-1827) que ayudd
al uso del pedal de resonancia en el piano, atributo que ya
poseia los instrumentos de la época. Asi pues, el estilo del
Romanticismo era ligar todas las notas, incluso podian abarcar
pdaginas enteras (ejemplos de ello los encontramos en partituras
de Fréderic Francois Chopin (1810-1849)) y acompanarlas
siempre por el pedal aunque no se indicase Las
indicaciones de staccato también se transformaron en este
periodo. El punto tomo el valor estédndar de staccato, mientras
que la cuna pasod a significar un staccato mayor, staccatissimo.
El frazo vertical desaparecidé de la grafia.

Existen también indicaciones de técnicas de interpretacion
musical, aunque su utilizacidon se limita al instrumento que
intferprete la pieza musical. Comentaremos Unicamente la
técnica interpretativa de los pedales en el piano y algunas del
violin.

La nota pedal consiste en mantener apretado el pedal derecho
para aumentar la duracion de los sonidos.



Aungue ya existia en el Barroco, fue en el Clasiciimo cuando
evolucioné el desarrollo de los instrumentos de teclado.
Tampoco se solia anotar la entrada del pedal en la partitura,
pero la grafia de las ligaduras hace pensar en su utilizacion ya
que, a falta de pedal, no podrian ejecutarse las piezas musicales
representadas en aquella época. Ejemplo de ello son las obras
tardias de Mozart que si conocio el pedal, pero no anotd su uso
en ninguna de sus obras.

Las primeras indicaciones del uso del pedal las encontramos en
una obra tardia de Haydn (Sonata Hob. XVI: 50). Sin embargo, es
Beethoven el verdadero impulsor de su utilizacidon debido a sus
multiples experimentaciones con éste Podemos
encontrar indicaciones como ‘senza sordino’ y ‘con sordino’ (sin
y con apagadores) debido al mecanismo del pianoforte en su
Sonata Op. 27 n°2, Il

Beethoven también incorpord el uso del pedal izquierdo o
‘celeste’ que producia diferente sonoridad, dependiendo del
numero de cuerdas que golpeaban los macillos (tres sin pedal o
dos y una en funcidn de la pulsacion de este). Aunque esta
técnica ya no existe en los pianos modernos, donde se pasa de
tres a una cuerda a través del pedal. Eiemplo de su indicacion
la encontramos en su Concierto para piano n ° 4 Op. 58, Il

En el Romanticismo, el pedal causd una gran revolucion, al igual
que las indicaciones anteriores como el legato, que aportaban
mayor expresividad a la musica. Por lo que, en 1820 la mayoria
de los pianos ya contaba con 2 pedales, y todos los
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compositores posteriores a este evento como Felix Mendelssohn
(1809-1847), Robert Schumann (1810-1856) y Chopin, pedalizaron
por completo sus obras. Asi, el pedal empezd a anotarse desde
el primer compds hasta el Ultimo mediante la representacion
textual de (Ped.) para pulsar el pedal y asterisco (*) para soltarlo

. A mitad del siglo XIX el pedal estaba tan integrado que
los compositores comenzaron a no anotarlo detalladamente, ya
que se entendia su usanza.
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Figura 71. Haydn: Sonata Hob XVI:50. Utilizacién del pedal.
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Figura 72. Beethoven: n ° 4 Op. 58. Utilizacién del pedal celeste.
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Figura 74. Representacion grdfica del pizzicato. Abreviacion. Indicacion de Bartdk,

y pizzicato de la mano izquierda.

fémvers *

Cimbalom

Violino

col legno, battuto

Figura 75. Representacion de col legno en una partitura.
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Para el violin también hay indicaciones de técnicas
interpretativas, como la técnica pizzicato. La obra mds antigua
en la que se incluye una anotacion sobre su uso pertenece a
Claudio Monteverdi (1567-1643), donde se le indica al intérprete
que pellizque las cuerdas con dos dedos de la mano derecha.
Podemos encontrar otros ejemplos del uso del pizzicato en obras
como la de Antonio Lucio Vivaldi (1678-1741) en su obra Cuatro
estaciones y la obra Magnificat de J.S. Bach (1685-1750)
interpretada enteramente mediante esta técnica.”’ Una técnica
mds reciente de finales del siglo XIX es la técnica Col legno,
aunqgue en una obra de Haydn se puede encontrar una muestra
temprana de su uso. Consiste en golpear o rozar la cuerda del
instrumento con el dorso del arco. Ambas indicaciones se suelen
representar mediante su abreviacidon en la partitura, si bien el
pizzicato tiene también otros simbolos aceptados

Por lo que, llegados a este punto podemos comprobar como la
notacion musical se ha ido haciéndose progresivamente mds
precisa, en su ambicion de indicar con exactitud las infenciones
del compositor, pero no es lo suficientemente completa, por muy
precisa que seq, para representar algo tan intangible como es
la muUsica.


https://books.google.es/books?id=02rFSecPhEsC&pg=PA664
https://es.wikipedia.org/wiki/Harvard_University_Press
https://es.wikipedia.org/wiki/Harvard_University_Press

A primera vista, ambos detalles son representaciones o
suficientemente completas para ser entendidas por la persona
ejecutora. El dibujo de detalle siempre ird acompanado de una
leyenda, simbolos y ofras anotaciones para su mejor
entendimiento, al igual que la partitura va acompanada de
indicaciones, como hemos visto, para su ‘correcta’
interpretacion sonora segun el deseo del compositor. Eso si, sin
duda es mds facil interpretar un detalle constructivo que una
partitura, por ser el dibujo una herramienta mds intuitiva que la
notacion.

Ambos detalles pueden asemejarse en el hecho de que los dos
representan técnicas, sean constructivas en el caso de la
arquitectura, o interpretativas en el campo musical. El detalle
arquitectdnico como tal es un dibujo que nos ensena diferentes
tipos de técnicas constructivas, tanto tradicionales como
prefabricadas como, por ejemplo; el labrado de distintos muros
de mamposteria o el ensamblaje de estructuras metdlicas. El
detalle en las partituras musicales nos indica también técnicas
interpretativas mediante el uso de una anotacion textual,
dependiendo en algunos casos del instrumento ejecutor.

Por lo que, dentro de estas técnicas, podemos encontrar
diferentes materiales o instrumentos, que también se
representan. Asi la grafia de un ladrillo difiere de la de un muro
de hormigdn, en el que para representar el ladrillo se dibujardn
sus orificios, mientras que el hormigdn tendrd una textura
diferente. En la musica estos materiales podrian semejarse a los
instrumentos. Gracias a la musica orquestal, se definieron los
instrumentos presentes en la composiciéon, y a diferencia de la
arquitectura en el que la disposicion de los materiales
dependerd de la técnica constructiva y del resultado final que
haya pensado el arquitecto, las anotaciones de los instrumentos
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siempre aparecen en un mismo orden. Por regla general, los
primeros en anotarse son los instrumentos de madera (flautas,
oboes, clarinetes y fagots, anadiendo el niUmero de instrumentos
que han de utilizarse en la primera pdgina), a continuacion, los
instrumentos de metal, los instrumentos de percusién y finalmente
los instrumentos de cuerdas.

Y al hablar de interpretacion, nos referimos a las dos posibilidades
de esta palabra. Su entendimiento y su ejecucion. Entender un
detalle constructivo es bastante simple. Puede que una persona
media no sepa distinguir entre el grafisimo de una Idmina
impermeable y la de una ldmina drenante, pero para ese
inconveniente el detalle constructivo siempre ird acompanado
de una leyenda que especificard que material es y seguramente
su composicion. En cuanto a su ejecucién, normalmente
elaborada por un profesional de la construccion con apoyo del
arquitecto, solo tiene una manera de hacerse, un resultado final.

En la musica estas dos formas de interpretacion son muy distintas.
Como cualquier idioma tiene su coédigo, la musica también, y
debe ser entendida para su correcta ejecucion. No cualquiera
puede descifrar una partitura, ya que la musica posee un
lenguaje especifico que puede ser entendido por una persona
gue tenga una minima inquietud en aprender a leerla pero que,
de hecho, solo dominan los profesionales. Aqui entran los
intérpretes musicales, que deben decodificar el texto musical
para su posterior ejecucion audible, lo que nos lleva a la
segunda forma de interpretacion, su ejecucion.

La obra escrita siempre serd la misma, pero cada intérprete la
ejecutard de distinta forma. A diferencia de la arquitectura en la
gue todo estd (o deberia estar) especificado para que haya el
minimo de errores posibles para su ejecucidon, la notacidon



musical (en su totalidad) no es suficiente para cumplir su
finalidad, que es la de proporcionar al intérprete los pasos a
seguir para ejecutar una obra con las verdaderas infenciones y
emociones del compositor original. En el pasado, esto no suponia
un problema ya que el intérprete era el propio compositor, pero
si lo es actualmente cuando queremos ejecutar canciones
antiguas.

Por lo que, el compositor musical debe estar preparado para
escuchar tantas distintas versiones de su obra como distintos
intérpretes haya. El papel del intérprete es fundamental, ya que,
aun intentando representar fidedignamente las intenciones del
compositor, la musica es un arte de emociones, y por tanto la
subjetividad del intérprete siempre estard presente.” Esto no
sucede en arquitectura. Como se ha mencionado
anteriormente, un detalle constructivo tiene entre lineas una
idea que plasmar, pero solo un Unico resultado.

En el contexto de este pensamiento, cabe anadir que la
interpretacion de una partitura anfigua se asemeja a la
interpretacion de planos de edificios antiguos. El intérprete, al
ejecutar una pieza musical antigua debe tener en cuenta el
contexto histérico de esa época, las diferentes modas del
momento y los sentimientos y emociones que se pretendian
transmitir en aquel entonces. Debe estar, por tanto, muy
preparado e informado de las diferentes corrientes musicales de
la historia. Lo mismo sucede con los planos de otras épocas. Las
técnicas constructivas y los materiales han cambiado, por lo
que, por ejemplo, si un arquitecto desea restaurar un edificio
antfiguo, debe tener un amplio conocimiento de las técnicas
antiguas y de los materiales.
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En conclusidon, tanto los proyectos arquitecténicos como las
partituras, a pesar de su progresiva mayor capacidad de
definicidon, nunca estardn lo suficientemente detallados para
expresar inequivocamente las verdaderas intenciones de su
autor. Sus prestaciones, no obstante, ofrecen las suficientes pistas
para una buena prdctica. Siempre serd mas facil recrear algo
fisico como es la arquitectura, que algo tan inmaterial como es
la muUsica.
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3. EPILOGO. EL MUNDO VIRTUAL



Hace 30 anos, todos los dibujos se realizaban con Iapiz y papel.
Con la llegada de la revolucion digital, la representacion
arquitecténica sufrid un gran cambio. Debido a las teorias
cientificas del siglo XX, en donde se incorporan las formas
iregulares, surgen propuestas que rompen con la linealidad
proyectual, afectando al lenguaje arquitectdnico. A medida
que la complejidad aumentaba, los sistemas tradicionales
(planta, seccidny alzado) eran insuficientes para su concepcion.
Asi, en la década de los noventa, se abandonaron las
fradiciones representativas y se dio paso a los nuevos sistemas de
representaciéon digital.

Escala 1:100

PLANTAATICO

Figura 76. Representacion grdfica de una planta originada mediante CAD.

70

Una de las primeras herramientas de esta revolucidon en el
campo arquitecténico fue el diseno asistido por ordenador, o
CAD (Computer-Aided Design). Se trata de un programa
vectorial de ordenador que permite la creacién, modificacion o
andlisis de representaciones grdficas bidimensionales ©
tridimensionales de cualquier objeto fisico, como alternativa a la
representacién manual de planos o bocetos.

Funciona mediante una base de datos de formas geométricas
como son los puntos, lineas, arcos, etc.... con la que se puede
operar a través de una interfaz grdfica que muestra todas las
posibles acciones que el arquitecto puede redlizar. La
interaccién del arquitecto se realiza a través de comandos
escritos en la linea de érdenes y mediante el uso del ratén para
crear el dibujo con las diferentes formas que desee emplear.
Ademds, a cada forma se le puede asociar diferentes
propiedades como capa, color, nombre y estilo de linea, que
garantizard una mejor organizaciéon del objeto a representar
para el usuario, creando diferentes partes independientes.

Anteriormente cuando se trazaban los planos a mano, a la hora
de realizar un cambio era necesario borrar y volver a dibuijar,
sobre todo si afectaban a varios documentos, en donde se tenia
que buscar a mano cada uno de los errores que afectaban al
proyecto para poder modificarlos. AUn mds, si el cambio era
importante, se redibujaba el tfrazado por completo. El CAD ha
ayudado a este método de trabajo, mejorando la forma en la
que se lleva el diseno proyectual, ya que permite incorporar los
cambios con faciidad vy rapidez, ademds de obtener
documentos mds precisos y mejor dibujados
Conjuntamente, el CAD proporaono una herramienta simple de
visualizacién 3D, la insercion de archivos fotogrdficas y mapas de
bits sobre los que poder dibujar, dejando de lado la elaboracién
manual lenta y laboriosa de perspectivas tridimensionales.



El programa mds conocido por todo arquitecto es el
denominado AutoCAD, orientado a la produccién de planos.
Para ello, utiliza el concepto de ‘espacio modelo’ para la fase
de dibujo y creaciéon bidimensional y tridimensional, y el ‘espacio
papel’ para la fase de diseno a la hora de frazar el plano final a
su correspondiente escala

Sin embargo, aunque los planos bidimensionales son la forma
estdndar de representacion grdfica arquitectdnica, presentan
una serie de inconvenientes que han hecho que poco a poco
los sistemas de informacion geométrica tridimensional les ganen
terreno. Las diferentes proyecciones bidimensionales no estdn
conectadas entre si, y aportan poca informacién si no se grafia
definidamente. Por lo que paralelamente al desarrollo del CAD,
se desarrollaron otros programas de simulacion, modelizacién y
fabricacién, como el BIM (Building Information Modeling), una
herramienta que permite desarrollar un proyecto de forma
coordinara y continua, mediante la utilizacion de una o mads
bases de datos con informacion apta para el proyecto a disenar
O construir.

Esta herramienta permite incorporar informacion adicional a la
puramente geométrica del modelo tridimensional como, por
ejemplo, las propiedades fisicas de los materiales utilizados. El
usuario del programa va disenando el edificio con la misma
metodologia con la que se construiria, mediante el uso del ratén
y un listado desplegable, con el que puede ir seleccionando
desde la creacion de un muro, de una ventana, de una puerta,
etc....
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Figura 78. Espacio papel en el programa AutoCAD.



ke e, 1 o st I 4, ST bt ] ie BN TERENOTe

Room Legend

[ eatn

W Her

[T Kitchen & Dining
[ Leundry

[ uving

&

Figura 80. Representacion de un proyecto en un programa BIM.
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Laidea del BIM es la generacion de un modelo Unico que incluya
toda la informacion del proyecto. Presenta una gran ventaja ya
que, en un Unico modelo, se coordinan las estructuras,
instalaciones, cerramientos y acabados (Fig 79). Debido a su
funcion paramétrica, donde las propiedades de los objetos se
definen como pardmetros, si se modifica el valor de alguno de
ellos, el modelo se actualiza automdticamente, aumentando el
control sobre el objeto, tanto en la fase de diseno como en la de
construccion (Fig 80).  Una vez generado el modelo completo,
se considera que estd totalmente definido e incluso se pueden
generar planos bidimensionales inmediatamente, y con una
constancia coherente entre ellos. 7/

El empleo de herramientas paramétricas ha supuesto para los
nuevos arquitectos un modo de proyectar nuevo, debido a la
sencillez en la manipulacién de los pardmetros que soportan
determinadas formas, por lo que surgen asi soluciones y formas
imposibles de imaginar. En conclusién, ya no se proyecta
mediante una representacion 2D, se concibe un objeto en su
totalidad de forma répida y con gran precision.

‘Hasta los anos 90 el cambio tecnoldgico se concentrd en la
produccién 'y documentacidon del proyecto. Como
consecuencia, muchos arquitectos en actividad, como Peter
Eisenmann y Frank Gehry todavia prefieren el dibujo manual y los
modelos fradicionales como auxiliares en la busqueda de una
solucion proyectual, reservando la produccion digital para las
etapas posteriores a la concepcidn. No se ha cerrado el debate,
pero parece claro que para la mayoria de los profesionales la
concepcidn de los espacios arquitectdnicos sigue un proceso
mental soportado por una diversidad de recursos grdficos. Cada
uno elige la técnica de representacion con la cual se encuentra
mds a gusto, sin pérdida de la calidad de los objetos
arquitecténicos que concibe.’ (BENICIO, 2011)



Sobre los anos ochenta, llegd el lenguaje MIDI, abreviatura para
Musical Instrument Digital Interface. El MIDI es un lenguaje
informdtico que permitié por primera vez la comunicacion entre
instrumentos, mediante un cable al ordenador o un teclado,
transmitiendo las érdenes necesarias para que una pieza se
ejecute segun el deseo del usuario.” Esto es gracias a que el
lenguaje MIDI contiene especificaciones sobre notacién musical,
vibrato, tempo, tono, y otras caracteristicas. Los datos del MIDI
pueden grabarse en un dispositivo de hardware o programas de
soffwares (como secuenciadores o editores de partituras),
donde pueden editarse y fransmitirse a instrumentos electronicos
U ofros dispositivos para crear musica. Este lenguaje permitid que
varios artfistas pudieran expresarse con mayor flexibilidad.
Gracias al MIDI, los musicos experimentados podian componer
facil y asequiblemente y hasta personas con apendas
conocimiento musical podian escribir complejos arreglos.

El campo de la representacion musical también fue afectado
por el lenguaje MIDI. Gracias a los nuevos softwares, la notacion
musical se pudo incorporar a un ordenador de forma manual,
mediante entrada MIDI directa o mediante el escaneo de una
partitura. Una vez se ingresa, se puede editar segun el gusto del
compositor e incluso se puede reproducir mediante un
instrumento electronico que contenga MIDI.

Para la utilizacion del sistema MIDI se debe emplear un software
que soporte su lenguaje, como por ejemplo los editores de
partituras. Un editor de partituras (o programa de notacion
musical) es un software que permite ingresar datos musicales en
una partitura digital de manera manual y automdatica, o bien
mediante un teclado MIDI (permitiendo que se toque y
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directamente se convierte en notacién), que ademdads incluye
una gran biblioteca de simbolos de notacion y estilos. Una vez se
han importado los datos que el compositor quiere, estos pueden
ser facilmente editables, pudiendo agregar o eliminar las notas
individuales, su duracién y marcas mediante comandos del
teclado o mediante el uso del ratén. Los simbolos musicales se
pueden colocar y mover dentro de la partitura para indicar
longitudes de notas, dindmicas, descansos y hasta se pueden
incluir letras vy ftitulos de canciones. . Otfra forma de
importar los datos a una partitura digital es mediante un
programa de reconocimiento éptico. Estos programas escanean
partituras impresas para luego guardar la notacién, los datos y su
diseno en un archivo de formato NIFF estandarizado, que luego
puede ser importado a un editor de partituras.
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Figura 81. Pantalla de trabajo del programa Sibelius en su dltima version.
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Figura 82. Pantalla de trabajo del programa Logic Pro en su Ultima version.
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Existen otros softwares mds avanzados que ofrecen amplias
instalaciones de grabacion, edicion y mezcla como son las
estaciones de audio digital DAW (Digital Audio Workstation), el
reemplazo moderno a los estudios de grabacion analdgicos.

Son capaces de grabar el sonido de instrumentos y de voz en
formato mono, estéreo, surround o multicanal, y muestran
grdficamente la informacién de los diferentes sonidos en una
ventana principal, conteniendo formas de onda que
representan la amplitud del archivo de sonido a lo largo del
tiempo. La edicién de un archivo de sonido mediante un DAW
es no destructiva, significando que el archivo original no va a
sufrir las alteraciones que se puedan producir al editar. Se suele
editar mediante ‘regiones’ o segmentos definidos del audio. Se
puede definir colocando el cursor sobre la forma de la onda,
presionando y manteniendo presionado el botén del ratdén y
arrastrando a izquierda o derecha. Una vez definida, se puede
editar, nombrar, marcar, es decir, procesar de diferentes formas

Una estacion de audio digital, si bien no representa la musica en
si como hemos visto en su evolucidon histérica, si permite un
control absoluto sobre ella, y representa su forma mds pura; la
onda sonora.



Incluso en los nuevos sistemas de representacion digital
podemos encontrar afinidades. Como hemos visto, CAD permite
la creacion de vistas (plantas, secciones, alzados, etc.) frazando
con la ayuda de formas geométricas (lineas, arcos, o puntos)
una representacion grdfica del proyecto definido en dos
dimensiones. Un editor de partituras hace lo mismo, pero con
simbolos y figuras de la notacidon musical tradicional. Poco a
poco el compositor va creando una secuencia de notfas vy
simbolos dindmicos hasta componer una melodia. Y esta
melodia es representada en la partitura, es decir, una
representacion musical en dos dimensiones. Tanto arquitecto y
compositor va modelando el proyecto mediante la insercion de
formas usando diferentes comandos y con ayuda del ratén que,
una vez concluido, permitirdn representar y fransmitir las
diferentes ideas al mundo exterior para su entendimiento y
posterior ejecucion, sea su construccidon o su interpretacion.

Ambos programas ademds de ‘crear’ representaciones grdaficas,
permiten editar de una forma fdcil cualquier error o
inconveniente de ésta. Asi pues, solo hace falta seleccionar
cualquier forma para borrarla, moverla de sitio, duplicarla, etfc....
hay una infinidad de opciones disponibles para que el usuario
del software cree a su gusto. Eso si, debe hacerlo una a una, es
decir: puede que haya una equivocacion en alguna linea que
afecte a varias representaciones de un plano, por lo que el
arquitecto deberd editar el error linea por linea, ya que el sistema
CAD no conecta las diferentes representaciones. Lo mismo
sucede con los editores de partituras; puede que una nota no se
haya dispuesto en la linea correcta afectando a la melodia que
se desea conseguir, por lo que el compositor deberd modificar
tantos errores como hubiere de forma manual y particular.
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También hemos mencionado cdémo una partitura impresa se
puede escanear dpticamente para su digitalizacion, y asi poder
editarla o simplemente tenerla en formato digital para su
compra Yy distribucidén online. De la misma forma, se pueden
escanear los planos arquitecténicos y mediante aplicaciones
que permiten vectorizar sus lineas a partir de mapas de bits, se
pueden editar, corregir sus errores e imprimirlos en mejor calidad.

Asimismo, existen teclados musicales MIDI de varios tamanos,
desde 25 teclas hasta 88 teclas. Las notas del teclado MIDI
pueden ser tocadas y transcritas automdticamente en tiempo
real a una partitura digital con el software de edicion.
Actualmente no hay ningun dispositivo parecido que pueda
transferir las lineas de un plano en su punto preciso para los
programas CAD tal y como lo hace un teclado MIDI. Podria ser
comparable con las tabletas grdaficas, mds utilizadas para
postproduccidon que para frazar planos, aunque el usuario debe
poseer mucha precision y control sobre ésta para conseguir un
parecido razonable al que aporta un teclado MIDI.

Por Ultimo, ambos programas permiten obtener resultados
proximos a la realidad. Los editores de partituras incluyen una
biblioteca de sonidos muestreados que permiten escuchar lo
que el usuario ha ido componiendo, no obstante, no tiene una
calidad comparable con el sonido de un verdadero instrumento.
lgual sucede con los programas CAD, en el que el usuario puede
crear representaciones arquitecténicas en fres dimensiones e
incluso renders que, con una buena postproduccion, se
asemejan bastante a la realidad. Del mismo modo, los
programas CAD contienen una biblioteca de texturas con
diferentes materiales, recurso bastante utilizado sobre todo en los
detalles pormenorizados. Podricmos comparar este atributo con
la posible eleccidn de los instrumentos en los sistemas MIDI.



Entre el software BIM y las estaciones DAW también podemos
encontrar similitudes, empezando por que ambos representan
cada uno de sus permitentes campos en una forma distinta a la
gue consideramos ‘representacion’.

Los programas BIM generan un modelo Unico, un proyecto
completo en el que todas sus partes estdn relacionadas, por lo
que, si se quiere editar cualguier elemento del modelo, se
actualizard el cambio automdticamente en tiempo real a todas
las partes afectadas, a diferencia del CAD, en el que hay que ir
modificando uno a uno los cambios que se quieran generar. Las
DAW también generan un proyecto musical completo de
diferentes capas (los diferentes sonidos grabados) que, al
confrario del BIM, si deben modificarse una a una, en semejanza
al CAD y a los editores de partituras.

Pero ambos comparten una similitud; el poder crear tantas
representaciones como se quiera. Una vez finalizado el proyecto
arquitectonico en BIM, se pueden generar vistas de plantas,
alzados y secciones, asi como secciones constructivas. Es decir,
representaciones fradicionales de dos dimensiones. Sin dejar de
lado las axonometrias e incluso los renders, que facilitan al cliente
un mejor entendimiento del proyecto. Lo mismo sucede con los
DAW. Una vez creado el proyecto musical, con las diferentes
capas de sonido perfectamente editadas, este puede ser
guardado en un archivo Unico del que posteriormente se puede
sacar su correspondiente particella digital para que sus musicos
y otros usuarios puedan interpretarlas.
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La tecnologia no deja de avanzar, provocando el surgimiento
de nuevas y sorprendentes herramientas y técnicas de
visualizacién arquitectdnica 3D que permiten obtener un mayor
realismo de la arquitectura, anadiendo las sensaciones
inmersivas que un usuario puede experimentar mediante ellas.
Ejemplos de esto es la tecnologia de realidad virtual o VR (virtual
reality eninglés).

La realidad virtual ha conseguido una definicidon sorprendente,
tanto es asi que los arquitectos ya estdn utilizando esta
tecnologia para crear experiencias pre-renderizadas como son
los tours por las viviendas por imdgenes 360°. Este sistemna alun no
se ha instaurado con seguridad en el campo arquitectdnico
debido a su elevado precio y al tiempo de produccidén que
conlleva recrear un proyecto arquitectdnico. Sin embargo, es el
futuro inmediato de la representacion arquitecténica ya que
puede suponer valor decisivo en la compra de una vivienda de
obra nueva.

Esta forma de ver la arquitectura ha evolucionado sobre todo en
el campo de los videojuegos, mediante la representacion en
tiempo real, en donde el usuario se puede mover por el
escenario creado, desplazdndose por denfro de la vivienda
ademds de interactuar en tiempo real con los elementos
(cambiar materiales, moverlos, etc.). Poco a poco se estd
empezando a utilizar también en el sector arquitecténico

No obstante, la utilizacion de estos nuevos sistemas representa la
realidad futura inmediata. Lo que acontece mds alld de ellos es
incierto, y solo se pueden realizar teorizaciones. Quién sabe si
podremos crear hologramas a escala 1:1 donde el usuario
pueda ver desde el mismo despacho de arquitectura y sin
necesidad de gafas virtuales su futura casa, o como en la
pelicula Origen, donde los protagonistas se sumergen en un
sueno y pueden manipular el espacio segun su deseo.
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En el campo musical el futuro no estd tan claro. Escribir la musica
sobre un soporte como el papel se ha convertido a lo largo del
tiempo en una técnica de composicibn y no solo de
conservacion y transmisiéon, organizdndose las prdacticas
musicales en funcidon a esta herramienta. Si bien las vanguardias
crearon una ‘nueva’  escritura musical debido a la
experimentacion a la hora de escribir los ruidos, la temporalidad
y la indeterminacién, la base de ésta sigue siendo la notacion
tradicional. Es por ello por lo que la notacién musical se sigue
empleando con naturalidad entre los musicos.

La tecnologia ha permitido que la representacion avance en el
sentido de poder componer digitalmente, y se han creado
sistemas para la grabacidon de sonidos, pudiéndolos volver a
escuchar, editar, mezclar, etc. Sin embargo, a diferencia de la
arquitectura que se puede materializar fisicamente, la musica es
infangible, solo se puede escuchar. La representacion pues, no
puede avanzar mds hacia una realidad sonora.

Lo que si ha cambiado es la forma en la que escuchamos la
musica. gDonde han quedado los vinilos, los casetes, y
Ultimamente los CD? Estos formatos se han convertido en objetos
de coleccionista. Ahora la musica se escucha a fravées de
plataformas como Spotify, Youtube o iTunes, que permiten
reproducir la musica en streaming.

El cdmo se escuchard la musica en un futuro es el gran misterio.
No se sabe con certeza si se creardn nuevos formatos ni nuevas
plataformas que permitan una mayor interaccion entre el artista
y el usuario. También existen teorias que apuntan hacia la
creacion de sistemas que permitan escuchar la musica
directamente en el cerebro con todas sus experiencias
sensoriales, si bien solamente es una suposicion muy futurista.
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4. CONCLUSIONES



Tras desarrollar el presente trabajo, se ha puesto de manifiesto las
diferentes similitudes y diferencias encontradas en la partitura
musical y el proyecto arquitectdnico. Aunque estas dos artes se
desenvuelvan de distinta forma (sonora y material), no nos
deben extranar estos paralelismos, ya que la musica y la
arquitectura (como se ha mencionado al inicio) se rigen bajo los
mismos conceptos de proporcidn, ritmo, armonia, etc. y se han
visto reflejados en la representacién de cada una de ellas.

La representacion sirvid  primitivamente como forma de
transmisiéon y conservacién de conocimientos. Sin embargo, a lo
largo del tiempo ha evolucionado, retroalimentdndose, hasta
convertirse en una herramienta de composicion artistica, para
que tanto arquitectos como compositores plasmen sus ideas,
experimenten y jueguen hasta alcanzar un gran realismo vy
precision, para que ofras personas puedan entenderlas,
disfrutarlas o ejecutarlas tal y como se han concebido en un
principio.

Debido a esta evolucion y alos diferentes contextos historicos, se
han desarrollado diferentes formas de representacion. En el
campo arquitecténico encontramos desde la perspectiva y la
axonometria hasta la fotografia y el modelaje 3D. En la musica
podemos encontrar la notacion tradicional, la notacion grdfica,
el cifrado e incluso el lenguaje MIDI. Gracias a esta variedad,
cada compositor puede elegir el sistema con el que mds se
siente representado a fin de sentirse cdmodo v libre para creary
experimentar.

La arqguitectura se materializa en el espacio, a diferencia de la
muUsica. Existen muchas formas de representar un determinado
objeto arquitectdnico, por ejemplo, visualizdndolo desde
perspectivas diferentes. Pero ello no significa que el objeto
representado se altere. Sigue siendo el mismo.
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Sin embargo, la correspondencia entre la partitura y la audicion
sonora es mds bien Unica. Pero tampoco siempre es asi. Con la
escritura de bajo cifrado las posibilidades interpretativas son
variadas, pues la partitura no estd completamente definida en
todaslas voces. En las partituras barrocas, las particellas no solian
estar asignadas a instrumentos concretos, por lo que la
interpretacion timbrica podia diferir en funcidon de los musicos
disponibles. Y no digamos en el caso de partituras ligadas a la
muUsica indeterminada, pues las versiones interpretadas son
siempre mutables.

La medida en la arquitectura y de la musica, al igual que el
detalle de cada una de ellas ha permitido que se alcance una
gran rigurosidad, sin embargo, es dificil plasmar la concepciéon
de una idea o de un sonido a un soporte fisico, sobre todo para
la musica, al tratarse de algo impalpable. La representacion tal
y como la conocemos hoy en dia, nunca podrd sustituir a la
realidad, por muy precisa que seaq.

La tecnologia ha abierto nuevas formas de representar, pero
sobre todo ha permitido cormregir los errores del pasado, la
divulgacion de lo antiguo y dejar constancia de ello en un
mundo cada vez mds alejado de los soportes fisicos como el
papel. Sin embargo, la arquitectura no puede separarse del
dibujo, de una representacion, sin importar cudn sofisticada sea
la tecnologia; al igual que la musica, que necesita de un medio
en el que poder plasmar y estructurarse armoniosamente. Los
dibujos y la notacion forman parte del pensamiento del
compositor.

En definitiva, la representaciéon siempre estard presente en la
arquitectura y la musica para ser desarrolladas, entendidas y
ejecutadas. Las diferentes similitudes han mostrado como dos
artes hermanas nacidas en la imaginacién han intentado
mediante similares principios capturar el espacio y el sonido real
en un soporte fisico plano.



AUN quedan por estudiar varias conexiones entre la musica y la
arquitectura. Comenzando por este trabajo, y debido a la gran
extensidn que supondria analizar todos los conceptos en los que
se basan las dos artes desarrolladas, podrian investigarse las
similitudes y diferencias en la estructura, la armonia y la
materialidad encontradas en ellos.

Asimismo, debido a que la representacién es el paso previo a la
ejecucidn, podria investigarse sobre las técnicas interpretativas y
constructivas de un intérprete y de un director de obra a la hora
de materializar un proyecto arquitecténico o musical.

Hay estudios sobre cdémo la arquitectura se ha inspirado en la
musica en algunas realizaciones. Una posible linea de
investigacion seria indagar en el sentido inverso, esto es,
analizando posibles piezas musicales inspiradas en obras de
arquitectura.

Para finalizar, seria interesante desarrollar algin sistema o
dispositivo  que permitiese ‘escuchar’ la  arquitectura,
descongeldndola en alusion a la famosa cita de Goethe, y
también la operacion inversa, ‘tocar’ el sonido, condensdndolo
en algo tangible.
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5.2 Créditos de imdagenes

Figura 1: Signos tectiformes en la cueva de Altamira.
<hftp://apuntes.santanderlasalle.es/arte/prehistoria/franco_%20canta
brica/signos.html>

Figura 2: Pasaje del libro de los muertos: Canon de perfil egipcio.
<hftp://lataigademanchuria.blogspot.com/2018/09/egipto-el-libro-de-
los-muertos.html>

Figura 3: Plano de Nippur sobre tablilla de arcilla.
<https://historiasdelahistoria.com/2015/08/19/los-mapas-mas-antiguos-
de-la-historia>

Figura 4: Icnographia de Vitruvio segin la ediciéon de Fra Giocondo
(1511)

CABEZAS, L.; COPON, M.; FUENTES, J.M.; LOPEZ, I.; OLIVER, J.C Y URENA,
C. (2011). Dibujo y construccion de la realidad: Arquitectura, proyecto,
diseno, ingenieria, dibujo técnico. Madrid: Ediciones Catedra.

Figura 5: Ortographia y scenographia de Vitruvio segun la edicién de
Fra Giocondo (1511)

CABEZAS, L.; COPON, M.; FUENTES, J.M.; LOPEZ, I.; OLIVER, J.C Y URENA,
C. (2011). Dibujo y construccion de la realidad: Arquitectura, proyecto,
disefo, ingenieria, dibujo técnico. Madrid: Ediciones Cdtedra.

Figura é: Fresco en la casa de Livia.
<hfttps://www.nationalgeographic.com.es/historia/grandes-
reportajes/la-fascinante-villade-la-emperatriziivia-en-prima-
porta_6941/3>

Figura 7: Planta de St. Gallen.
<hfttps://www.artehistoria.com/es/obra/monasterio-de-saint-gall-suiza-
planta>

Figura 8: Ldmina de Villard de Honnecourt.
<http://classes.bnf.fr/villard/feuillet/feuille1/1213.html>

Figura 9: Confirmacion de la regla de san francisco Giotto.
<http://www.franciscanos.org/buenaventura/buenaventura2.htmi>
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Figura 10: Perspectiva segun Brunelleschi. Recreacién de la tabla en la
que, mediante un orificio a altura del punto real de visién del
espectador, se veria la imagen real del Baptisterio.

KEMP, M. (2000). La ciencia del arte. La optica en el arte occidental de
Brunelleschi a Seurat. Madrid: Ediciones Akal S.A.

Figura 11: Perspectiva segun Alberti. Un hombre dibujando un ladd.
Grabado de Durero.
<https://www.bentleyglobalarts.com/detail /372767 /durer-a-man-
drawing-a-lute>

Figura 12: Antonio da Sangallo, el Joven: alzado del proyecto de
basilica para San Pedro del Vaticano.
<https://www.metmuseum.org/art/collection/search/403672>

Figura 13: Leonardo Da Vinci: diseno de una iglesia.
<https://www.1000museums.com/art_works/leonardo-da-vinci-design-
for-a-church-fol-4r-pen-ink-on-paperefrom=artists&resource_id=15593>

Figura 14: Francesco Borromini. Estudio idealizado para la fachada
del Oratorio dei Filippini, 1600.
<https://www.albertina.at/en/exhibitions/architectural_drawing/>

Figura 15: L&dmina constructiva del fratado de Jean-Baptiste Rondelet.
<https://bvpb.mcu.es/es/consulta/registro.cmmd?2id=483324>

Figura 16: Auguste Choisy: Representacion axonometrica
<https://www.archdaily.co/co/02-19344/auguste-choisy-1841-
1909/lart-de-batir-chez-les-byzantins_22next_project=no>

Figura 17: Axonometria por Theo van Doesburg (movimiento artistico De
Stijl).
<http://www.mindeguia.com/dibex/Doesburg_2.html>

Figura 18: Proceso proyectual por Peter Eisenmann para House V.
<https://storiaprogetto2016.files.wordpress.com/2015/11/house-
frans02.gif>



Figura 19: Gafas virtuales Oculus Rift.
<https://www.nextarquitectura.com/arquitectura/arquitectura-y-
realidad-virtual />

Figura 20: Himno a la diosa Nikkal.
<https://wikicharlie.cl/w/Himno_a_Nikkal>

Figura 21: Papiro de la tragedia de Orestes.
<hftp://leedor.com/2018/07/15/patrick-john-finglass-y-un-nuevo-
papiro-de-euripides/>

Figura 22: Epitafio de Seikilos.
<hfttp://ermitiella.blogspot.com/2015/10/para-euterpe-el-epitafio-de-
seikilos.html>

Figura 23: Primeros neumas, que aparecian como pequeias marcas
junto a las palabras. Fragmento de Laon, Meftz.
<https://ubibliorum.ubi.pt/bitstream/10400.6/3407/1/Dissertacdo%20fin
al%20-%20Maria%20Sousa.pdf>

Figura 24: Viderunt omnes.
<hfttps://brianjump.net/2015/08/29/the-origin-of-notation />

Figura 25: Disposicion de lineas rojas y amarillas de Guido d’ Arezzo
<hfttps://www.ivsonstudio.com/2019/04/guido-darezzo-991-
1050.htmlem=1>

Figura 26: Notacion cuadrada.
<hfttps://historiadelamusica.wordpress.com/2014/11/05/los-inicios-de-
la-notacion-musical/>

Figura 27: Grafismo de la notacion franconiana.
<hfttps://www.artsmusica.net/teoria-musical/breve-historia-de-la-
notacion-musical/>

Figura 28: Divisiones del Ars Nova.
<https://levantemusicaycultura.wordpress.com/2015/04/22/formas-
musicales-el-motete-isorritmico-ii/>
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Figura 29: Notacién Ars Nova. Agnus Dei de 4 voces para la misa de
Barcelona. Compositor anénimo.
<http://john-unpocodetodo.blogspot.com/2016/05/apuntes-sobre-la-
histforia-de-la-musica.html>

Figura 30: Evolucién de la figuracidn musical desde la notacién
franconiana hasta la forma moderna.

PETER BURKHOLDER, J.; GROUT, D.J. y PALISCA, C.V. (2015). Historia de la
musica occidental. 89 ed. Madrid: Alianza MUsica.

Figura 31: Bonjour mon coeur, chanson a 4 voces de Orlando di Lasso a
partir del poema homdnimo de Pierre de Ronsard. Partitura escrita con
notacion blanca.
<http://cpms-estilosyformas.blogspot.com/2010/03/teoria-y-notacion-
en-el-renacimiento.html>

Figura 32: Tipos de barras de compds.
<https://www.clasesdebajo.com/index.php/aprende-bajo/teoria-
musical/nivel-1/172-compases-linea-divisoria-doble-barra>

Figura 33: Ejemplo de impresion musical.
<http://cpms-estilosyformas.blogspot.com/2010/03/teoria-y-notacion-
en-el-renacimiento.html>

Figura 34: Tablatura para vihuela del libro Orphenica Lyra de Miguel de
Fuenllana.
<http://www.laguitarra-blog.com/2011/08/09/miguel-de-fuenllana-
1500-1579-orphenica-lyra-tablatura/>

Figura 35: Notacién de bajo cifrado. Fragmento del madrigal ‘Amairilli
mia bella’ de Giulio Caccini.
<https://bustena.files.wordpress.com/2015/11/caccini_bajo_continuol

.png>

Figura 36: Partitura original de W.A. Mozart: Marcha Turca.
<https://www.reforma.com/aplicacioneslibre /preacceso/articulo/def
ault.aspx?__rval=1&id=350952&flow_type=paywall&uriredirect=https://
www.reforma.com/aplicaciones/articulo/default.aspx2id=350952&flo
w_type=paywall>


https://es.wikipedia.org/wiki/Metz

Figura 37: Karlheinz Stockhausen: Studie Il (1954).
<hftp://stockhausenspace.blogspot.com/2014/12/opus-3-studie-i-
studie-ii-and-etude.html>

Figura 38: John Cage - indeterminacion. Pasaje grdfico de la obra “Solo
for piano” (1958).
<hftp://portavoz.tv/john-cage-del-azar-a-la-indeterminacion />

Figura 39: Morton Feldman: Projection 1 (1950).
<hftp://www.ayearfrommonday.com/2011/11/lecture-on-something-
ca-1950.html>

Figura 40: Earle Brown: December 1952.
<hftps://www.realacademiasantelmo.org/2017/06/30/aproximacion-
a-la-arquitectura-de-norman-foster-2/>

Figura 41: George Crumb: Makrokosmos |, parte 3: Spiral Galaxy (1972).
<https://feelthebrain.me/tag/george-crumb/>

Figura 42: Sylvano Bussotti: Siciliano (1962).
<hfttps://www.researchgate.net/publication/267022053_Mathematics_
and_music/figuresglo=1>

Figura 43: Josep Maria Mestres Quadreny: Suite bufa (1966).
<https://www.gravat.com/es/works/suite-bufa>

Figura 44: lannis Xenakis: Metastaseis (1953-1954).
<https://www.bbc.co.uk/programmes/p00tcnyp/p00tcy3k>

Figura 45: Pantalla de trabajo del programa Music Construction Set
(1984).
<hfttps://www.myabandonware.com/game/will-harveys-music-
consfruction-set-2li>

Figura 4é6: Pantalla de trabajo del programa Finale en su versidon de
2011.
<https://www.finalemusic.com/blog/creating-pdf-files-from-finale-
scores/>
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Figura 47: Pietro Mariano Taccola, 1381-1458. Hombre inscrito en figuras
geométricas e insturmentos de canteria.
<http://bibliodyssey.blogspot.com/2006/11/engineering-
renaissance.html>

Figura 48: Cuadricula egipcia mediante el mddulo sagrado.
<http://fundamentoscientificosib.blogspot.com/2011/02/canon-de-
belleza-egipcio.html>

Figura 49: Ldmina de Vignola donde se rofula el mddulo
correspondiente.
<https://www.etsy.com/es/listing/610330144/1770grabado-de-
arquitecturalos-cinco>

Figura 50. Andrea Palladio: Planta del templo del baptisterio de
Constantino. Pequeina representacion de una escala grdfica
rudimentaria.
<https://arteinternacional.blogspot.com/2016/03/arquitectura-
manierista-italiana-andrea.html>

Figura 51. Sebastiano Serlio: Planta del templo de la paz. Escala gréfica
en el centro.
<https://howlingpixel.com/i-es/Sebastiano_Serlio>

Figura 52: Paul Letarouilly: Dibujo de la plaza del campidoglio (1841).
<https://azukarillo.wordpress.com/2012/10/31/roma-dibujada-plaza-
del-campidoglio-paul-letarouilly />

Figura 53: Partitura de Mendelssohn — Cancién a cuatro manos.
<https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-561219120-lienzo-tela-
canva-partitura-mendelssohn-cancion-cuatro-manos-
_IJM2quantity=1&variation=42334861761>

Figura 54: Metrbnomo Mdlzel.
<http://atrapalasnotaseninfantil.blogspot.com/2015/10/metronomo-
de-cualquier-pieza-musical.html>

Figura 55: Beethoven: Sonata n°29 Op.106.
<https://francis.naukas.com/2013/11/25/francis-en-trendingciencia-el-
mefronomo-de-beethoven/>



Figura 56: Partitura del Renacimiento. Tratado de glosas de Diego Ortiz.
(1553).
<https://www.artsmusica.net/teoria-musical/breve-historia-de-la-
nofacion-musical/>

Figura 57: Dindmicas de grado y de fransicidén en un pentagrama.
<https://adrifersa.com/teoria-musical/la-dinamica/>

Figura 58: Representacion grdfica de la clave de sol.
<hftp://www.creandopartituras.com/pentagrama-claves-y-notas/>
Figura 59: Representaciéon gréfica de la clave de fa.
<hftp://www.creandopartituras.com/pentagrama-claves-y-notas/>

Figura 60: Ldmina de Villard de Honnecourt.
<http://medieval.mrugala.net/Architecture/Villard%20de%20Honneco
urt/Folio%2039%20-%20Traces%20de%20construction.jpg>

Figura 61. Andrea Palladio. Detalle de un capitel y cornisamento.
<https://arteinternacional.blogspot.com/2016/03/arquitectura-
manierista-italiana-andrea.html>

Figura 62. Jacopo Vignola. Detalle de un capitel y cornisamento.
<http://cdigital.dgb.uanl.mx/la/1080018667/1080018667.PDF>

Figura 63: Viollet le duc: Disposicidn constructiva de un pilar gético.
<https://archive.org/details/dictionnaireraiO8viol>

Figura 64: Auguste Choisy: perspectiva axonométrica.
<hfttps://www.laboiteverte.fr/larchitecture-en-perspective-
axonometrique-plafonnante-par-auguste-choisy/#jp-carousel-48720>

Figura 65: Ldmina constructiva del fratado de Jean-Baptiste Rondelet.
<hfttps://bvpb.mcu.es/es/consulta/registro.cmmd?2id=483324>

Figura 66. Mies Van der Rohe. Detalle de un pilar cruciforme.
<https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-69314/clasicos-de-
arquitectura-el-pabellon-aleman-mies-van-der-rohe /pilar-2>

Figura 67. Alvar Aalto. Detalle de la manivela en Villa Mairea.
<http://mairea.alvaraalto.fi/41.htm>
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Figura 68: Beethoven: Sonata Op. 111. Utilizacidn del legato.
<https://www.musicalion.com/en/scores/sheef-music/24/ludwig-van-
beethoven/631/sonata-no-32-in-c-minor-1st-mvit>

Figura 69: Mozart: Sonata n° 14. Utilizacion del staccato.
<http://wmozartcom.blogspot.com/2015/01/k-457-piano-sonata-no-
14-in-c-minor.html>

Figura 70: Chopin: Berceuse Op. 57. Utilizacién de largas ligaduras junto
con el pedal.
<https://www.sheetmusicplus.com/look_inside2R=20180564>

Figura 71: Haydn: Sonata Hob XVI:50. Utilizacion del pedal.
<https://www.piano-composer-teacher-london.co.uk/haydn-sonatas>

Figura 72: Beethoven: n ° 4 Op. 58. Utilizacidn del pedal celeste.
<https://www.musicroom.com/product/hné29/ludwig-van-beethoven-
piano-concerto-no-4-in-g-major-op-58-piano-duet.aspx>

Figura 73: Mendelssohn: Op. 30, |. Representacién de la peddalizacion.
<https://www.musicaneo.com/de/sheetmusic/sm-
38222_lieder_ohne_worte_op_30.html>

Figura 74: Representacion grdfica del pizzicato. Abreviacion.
Indicacion de Bartdk, y pizzicato de la mano izquierda.
<https://www.deviolines.com/los-golpes-de-arco/>

Figura 75: Representacion de col legno en una partitura.
<https://forum.makemusic.com/default.aspx2f=5&m=417031>

Figura 76: Representacion grdfica de una planta originada mediante
CAD.
Elaboracién propia

Figura 77: Espacio modelo en el programa AutoCAD.
Elaboracién propia

Figura 78: Espacio papel en el programa AutoCAD.
Elaboracién propia



Figura 79: Representacion tridimensional en un programa BIM.
<hftps://www.plataformaarquitectura.cl/cl/913707/consejos-basicos-
para-comenzar-a-uftilizar-bim-en-
arquitectura/5c9ce?3d284dd157cd00000f-consejos-basicos-para-
comenzar-a-utilizar-bim-en-arquitectura-imagen>

Figura 80: Representacion de un proyecto en un programa BIM.
<https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/?13707 /consejos-basicos-
para-comenzar-a-utilizar-bim-en-
arquitectura/5c9ce?3d284dd157cd00000f-consejos-basicos-para-
comenzar-a-ufilizar-bim-en-arquitectura-imagen>

Figura 81: Pantalla de trabajo del programa Sibelius en su Ultima version.
<https://www.avid.com/es/sibelius>

Figura 82: Pantalla de trabajo del programa Logic Pro en su Ultima
version.

<https://apps.apple.com/us/app/logic-pro-x/idé34148309¢mt=12>
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Tabla 1. Modos ritmicos de la mUsica medieval.
Tabla 2. Conversion metrondmica de los indicadores de tempo.
Tabla 3. Signos mensurales y sus equivalencias.

Tabla 4. Representacién grdfica de las dindmicas de grado.

Tabla 5. Representacién grdfica y abreviaturas de las dindmicas de transicion.

Tabla 6. Equivalencia de la altura de las notas a Hercios.
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