La acustica de los teatros a través de la historia

Segtin el fisico inglés Hope Bagenal ! (estudioso de
la actstica arquitecténica), los auditorios se pueden
dividir en dos grandes grupos: aquéllos con la acusti-
ca de una caverna y los de acustica al aire libre. Del
primero, donde tuvo origen la musica, se desarrollé
la sala de conciertos; del segundo, donde comenza-
ron las voces habladas, se origing el teatro.

En nuestro recorrido a lo largo de la historia, nos
proponemos realizar un andlisis sobre el comporta-
miento acustico de este ltimo grupo. Podremos ob-
servar, como las caracteristicas arquitecténicas de los
teatros van desarrolldndose y evolucionando, en mu-
chos casos condicionados por cuestiones de cardcter
acustico.

EL TEATRO DE LA ANTIGUEDAD

Al igual que sucede con otras materias, el inicio de
un andlisis histérico de acistica arquitecténica lo te-
nemos que situar en la antigua Grecia y, dentro de
ésta, en el mundo teatral. Los teatros griegos, en su
origen, apenas tienen importancia. Sin embargo, en
tiempos de Temistocles cada ciudad tenia su teatro,
destacandose el construido en Atenas (480 afios a. de
J.C.) junto al templo de Baco, en la vertiente de la
Acrépolis, con una capacidad para 30.000 especta-
dores.

El emplazamiento y la forma de estas construccio-
nes venian condicionados, en gran parte, por cuestio-
nes de tipo actstico. Su asentamiento se llevaba a
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cabo en las laderas de las colinas; la raz6n de esta de-
terminacién consistia no sélo en permitir una buena
vision de la escena, sino también reducir el ruido de
fondo e impedir sombras aclisticas del sonido directo
entre los espectadores. En cuanto a su estructura, uno
de los aspectos mds destacados es la introduccién de
la pared de fondo sobre la cdvea,” que ademds de dis-
minuir la inmisién de ruidos exteriores y eliminar
vistas innecesarias, hacia que el sonido procedente
de los actores, tras reflejarse en ella, se dirigiese ha-
cia el piblico.

Los anfiteatros griegos (del griego: amphi, alrede-
dor, y théatron, teatro), destinados a la representa-
cién de la tragedia y de la comedia, debian ante todo
permitir la comprensién de las oraciones pronuncia-
das desde la escena. Esto dependia de varios aspec-
tos: en primer lugar de la calidad de la voz emitida,
intensidad y articulacién de los actores; en segundo
lugar, de la ausencia de ruido del exterior (ruido de
fondo) y ecos en el recinto.

Para mejorar estas cualidades, es bien conocido
que los actores utilizaban mdscaras de madera o cor-
cho (recubiertas interiormente de placas de bronce o
piedra —calcophone—) que ademds de acentuar las
facciones de la cara, funcionaban como auténticos
megafonos amplificadores del sonido debido a la re-
sonancia que en ellos se generaba.

Por otro lado, para las representaciones musicales,
donde las exigencias actsticas son algo diferentes, se
levantaban los llamados odeones (del griego: odeion,
de odé, canto). Estos edificios, de dimensiones mds
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reducidas y cubierta de madera, eran mds adecuados
que los teatros para la audicién de la misica de la
época (seca y aguda).

Los teatros de la antigliedad romana gozaron de
una grandeza y suntuosidad superior a los de Grecia.
No obstante, las diferencias con sus predecesores no
son significativas. Estas se limitan principalmente a
preferencias o gustos de cada época. Como ejemplo
cabe destacar que en los anfiteatros griegos, la pre-
ponderancia de los coros en las actuaciones hacia
que la orquesta, de forma circular o de herradura, tu-
viera unas dimensiones superiores a la del teatro ro-
mano. En este dltimo, este espacio se empleaba para
acomodar los asientos de senadores, tribunos, ediles,
etc... Otra variante era que la escena en Roma era
mas profunda que en Grecia.

Algunas de estas diferencias tenian cierta repercu-
sién en la acistica. Las construcciones teatrales ro-
manas tendfan a «envolver» al publico con su forma.
Este aspecto se conseguia aumentando las pendien-
tes de las gradas y levantando un muro posterior a la
escena, a la misma altura que la del peristilo que re-
mataba el graderio. De esta manera se generaba la
cdvea que se estructuraba en tres partes segiin su al-
tura: cdvea ima, media y suma. Este cambio en la
forma presentaba nuevos matices en lo referente a
las condiciones aciisticas. Uno de ellos serfa la in-
conveniencia del muro alto en la escena, ya que pro-
bablemente generase reflexiones largas y tardias que
no contribuyesen a la mejora acistica de estos espa-
cios. Este dltimo aspecto, que posiblemente muchas
veces pasara desapercibido, como consecuencia de
la absorcién que produce el aire en grandes distan-
cias.

Es de destacar que la afinidad en la manera de
construir los teatros antiguos se debe, en gran medi-
da, a la existencia de unas normas de construccion
claras y precisas. Nos referimos a los Los diez libros
de arquitectura de Marco Lucio Vitruvio, donde no
sélo se hace referencia al método geométrico de de-
terminacién de la forma de los teatros, sino también
a aspectos directamente relacionados con la aciistica.

Vitruvio clasificaba los teatros en cuatro grupos
segln sus propiedades acusticas: disonantes, circun-
sonantes, resonantes y consonantes, siendo este ulti-
mo tipo el ideal desde el punto de vista sonoro. Los
recintos consonantes son aquellos en los que la voz,
definida por el autor como una corriente que fluye en
ondas circulares, alcanza los puntos mds altos de las
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gradas sin encontrar obstdculos que impidan su pro-
pagacién o produzcan reflexiones inconvenientes.
Para conseguir esto, proponia que los dnditos® debian
de hacerse de forma proporcional a la altura del tea-
tro y siempre verificando que su altura fuese menor o
igual que su anchura de paso.

Otra recomendacién de Vitruvio era la de colocar
vasos de bronce (o barro cuando el presupuesto lo
impedia) en los teatros construidos en piedra o mar-
mol. Estos elementos se disponian, en consonancia
con la magnitud del teatro y con arreglo a las leyes
de la ciencia armonica, en nichos abiertos entre los
asientos de las gradas, de tal forma que dejasen un
espacio suficiente alrededor y no tocasen las paredes
de los mismos. El objeto de tal medida era el que ac-
tuasen como resonadores.

Resumiendo, podemos decir que el éxito de estos
teatros dependia en gran medida de la existencia de
un ambiente sonoro muy silencioso, ademas de la po-
tencia y claridad de los actores. Asimismo, las carac-
teristicas actisticas de estos recintos presentan sensi-
bles diferencias con las de los cerrados, en los que se
dan otros fenémenos sonoros. Hoy en dia, este tipo
de representaciones al aire libre no son muy frecuen-
tes, en la mayoria de los casos por los altos niveles
de ruido ambiental que existen, asi como por las exi-
gencias actuales.

EL TEATRO EN EL MEDIEVO

Esta etapa histdrica abarca aproximadamente desde
el dltimo cuarto del s. V hasta mediados del s. XV, y
durante la misma tiene lugar una profunda transfor-
macién en el mundo teatral. En este periodo el teatro
cambia sus fundamentos, olvidando los temas clasi-
cos, y toma como base del drama el tema religioso
(las escenificaciones estaban claramente influencia-
das por el cristianismo). En un primer instante, el
drama se asienta en las iglesias y en la baja Edad
Media se traslada al aire libre. En este momento son
frecuentes los espectdculos de juglares y bufones
(que suponen la aparicién de varios tipos de géneros:
sétiras, farsa...), carretas de cémicos y, en el mundo
de la nobleza, los torneos de caballeros.

Uno de los aspectos més destacables de este cam-
bio es la nueva localizacién de las representaciones
teatrales, que pasan del recinto al lugar, es decir,
mientras que en el teatro antiguo se disponia de una
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envolvente arquitecténica clara y definida, ahora las
representaciones suceden, en la mayoria de los casos,
en lugares donde el espacio teatral lo configura el pu-
blico por un lado y el espectdculo por otro. Nos refe-
rimos al origen del teatro urbano, el teatro de la ciu-
dad y de las plazas piiblicas.

Como consecuencia de la falta de edificios desti-
nados a fines teatrales, las preocupaciones actsticas
de esta época se puede decir que practicamente desa-
parecen. Estas se reducen a las propias de las actua-
ciones urbanas, es decir, al igual que ocurria en los
teatros antiguos, el silencio del piiblico era condicién
fundamental para la comprensién de las palabras. No
obstante, en este tipo de representaciones existia un
conocimiento de los argumentos por parte del publi-
co que contribuia al entendimiento de lo expresado
por los oradores.

Finalmente, en este momento histérico destaca la
importancia de la arquitectura religiosa, en cuyas
construcciones las condiciones acusticas eran, en ge-
neral, bastante deficientes. Tiene que ser a partir de
la segunda mitad del s. XVI, tras el Concilio de
Trento, cuando se presta atencién al acondiciona-
miento acustico de estos espacios.*

EL TEATRO EN EL RENACIMIENTO

Durante el s. XV comienza un periodo histérico que
se prolongara durante cuatro siglos, en el cual se de-
sarrolla una cultura arquitectonica, a nivel general,
que adopta un sistema de formas claramente extrai-
das de la antigiiedad clasica.

Es precisamente en el Renacimiento cuando el
mundo teatral empieza a adquirir un auge considera-
ble. La importancia de esta etapa es tal que algunos
autores, como Pevsner,’ escriben que un andlisis his-
térico de teatros debe de empezar en el Renacimiento
italiano, cuando las representaciones teatrales urba-
nas cambian su localizacién trasladdndose de las pla-
zas y calles a los palacios, y de los escenarios muilti-
ples al escenario tnico y fijo.

El conocimiento que se tenfa en esta época de los
antiguos teatros romanos, procedia del Libro V de Vi-
truvio (20 a.C.), asi como de algunos tratados mds
que se publicaron en ese momento como los de Al-
berti, Serlio o Filarete. La forma clésica que descri-
bia Vitruvio para los auditorios era la semicircular
con una columnata sobre el coronamiento. En lo que

265

respecta a la escena, se describian sus tres puertas y
los periacti.® Muchas de estos conceptos se retoma-
ron en este tiempo.

Unos de los aspectos destacables, en cuanto a su
trascendencia desde el punto de vista acustico, es
consecuencia directa del cambio de ubicacién que
experimentan las representaciones teatrales, con su
nueva localizacién en auditorios estables. Nos referi-
mos al transito de los recintos abiertos a los cerrados.
Este paso tiene como resultado, ademds de mejoras
del confort, la aparicién de los fenémenos de rever-
beracion derivados de las reflexiones de las ondas
sonoras en las superficies interiores.

Por otro lado, la reduccién de escala que presentan
los nuevos teatros, en comparacion con los de la épo-
ca romana, es otra variable que influye en beneficio
de la aciistica. Asimismo, la disminucién de distan-
cias entre los actores y la audiencia no sélo provoca
una mejora visual de la representacion, sino que tam-
bién permite una distribucion sonora mucho mds ho-
mogénea.

En cuanto a la escena, podemos destacar que sus
dimensiones se reducen lateralmente en comparacién
con la de los teatros antiguos. Este cambio de tamafio
provoca, en general, una mejor focalizacién del soni-
do por parte de los actuantes. Sin embargo, sabemos
que en este momento tuvo lugar el gran desarrollo de
la perspectiva, y el mundo teatral no fue ajeno a tal
circunstancia. Artistas como Peruzzi proyectaban es-
cenarios con calles y plazas que profundizaban en el
volumen escénico provocando bellas perspectivas ar-
quitecténicas. Posiblemente, esta disgregacion del
escenario fuese en detrimento de la actstica, como
consecuencia de la dispersién sonora que podria ge-
nerarse a través de estos caminos de propagacion del
sonido. Por otro lado, es factible que los periacti dis-
puestos en los laterales de la escena, contribuyesen a
mejorar algo la intensidad sonora procedente de la
misma, al comportarse como difusores, a pesar de su
escasa superficie de incidencia. Posteriormente, este
tipo de decoracién escenografica se fue sustituyendo
por otra mévil que serdn los bastidores. Los cambios
sucesivos que se irdn produciendo en los materiales
utilizados en la escena, llevardn consigo notables
cambios en el comportamiento actstico de este espa-
cio.

Uno de los mejores ejemplos teatrales de este mo-
mento es el Teatro Olimpico de Vicenza (1580-84)
de Andrea Palladio (Fig. 1), que fue uno de los pri-
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Figura 1
Teatro Olimpico de Vicencia (1580-84) de Andrea Palladio

meros teatros estables cubiertos hasta entonces. En
este edificio Palladio mantiene la estructura bésica
interior del teatro romano, aunque con algunas parti-
cularidades. En primer lugar, la zona del graderio no
es semicircular sino semieliptica. La escena, proyec-
tada por Vincenzo Scamozzi, presenta un conjunto
de calles que se prolongan hacia el fondo del escena-
rio, asi como hacia los laterales. La configuracién de
este nuevo recinto hacia posible una mejora del
acondicionamiento acustico, si bien en este caso, la
eleccién de paramentos pétreos en los laterales y
escena, podia llegar a generar superficies excesi-
vamente reflectantes que dieran lugar a elevados
tiempos de reverberacién y una reduccion de la in-
teligibilidad de la sala. Quizads fuese como conse-
cuencia de este gusto de la época por los materiales
pétreos, especialmente el marmol, por lo que los tea-
tros del Renacimiento tuvieron la consideracion de
reverberantes.
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EL TEATRO EN EL BARROCO

Es en el Barroco cuando la musica, representada en
los teatros de épera, alcanza su mayor auge. Las 6pe-
ras tempranas son todavia recreaciones de las formas
y principios de la arquitectura cldsica griega y roma-
na. Este es el caso del Teatro Farnese en Parma
(1618-28) de Giovanni Battista Aleotti, cuyo anfitea-
tro de forma alargada dejaba un redondel central, que
se usaba a menudo durante la accién de la misma
manera que el propio escenario. En el Teatro Farne-
se, el espacio de separacion entre la escena y el drea
de audiencia (proscenio) posiblemente no resultase
beneficioso desde el punto de vista actistico, al pro-
vocar que el recinto del escenario, por independizar-
se del volumen de la sala, actuase como un espacio
acoplado al principal.

Sin embargo, la gran mayoria de los teatros de
Opera posteriores presentan una estructura similar,
cuya principal diferencia, en comparacién con los
teatros de la Edad Media y del Renacimiento (en los
que no existia una clara separacién entre la escena y
el drea destinada al acompafiamiento musical), es la
definicién de un espacio destinado exclusivamente
a la orquesta (foso), consecuencia del papel esencial
que juega la musica en la representacién de los dra-
mas. Por otro lado, se proyectaban escenas muy ela-
boradas, que frecuentemente simulaban una exten-
siébn de la arquitectura del propio auditorio.
Ademds, con el paso de los afios, las proporciones
de los teatros van variando haciéndose mds largos
que anchos. Esta transformacién mejora las refle-
xiones laterales en la sala, aunque puede llegar a
generar otras, largas e inconvenientes, en el fondo
de la misma.

Siguiendo a Forsyth,” la primera opera notable en
Venecia fue el Teatro SS. Giovani e Paolo, remode-
lado especificamente para 6pera en 1654 por Carlo
Fontana. El edificio de Fontana es importante porque
fue la primera Opera italiana barroca que desarrolld
completamente la forma de herradura. Las plantas en
forma de*U y de herradura fueron derivadas de la
planta semicircular del anfiteatro romano, adoptado
por Andrea Palladio para el Teatro Olimpico.

Junto a estas formas, otra planta comin fue la oval
o eliptica truncada. El Teatro Tordinona en Roma
(1666-70), también de Carlo Fontana, tenia una ele-
gante forma oval truncada. En este caso, el trazado
eliptico elegido por el arquitecto se debia a la unidad
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visual que se conseguia. No obstante, la mayoria de
los escritores posteriores que trabajaron sobre la ma-
teria, elegfan equivocadamente la elipse por sus razo-
nes acusticas.® El motivo de tal error se debia a la
consideracién por entonces, de que las superficies
céncavas son mejores acusticamente que las formas
convexas, ya que las primeras concentran y «guar-
dan» el sonido, mientras que las segundas lo disper-
san. Sin embargo, los malos resultados acsticos pre-
visibles con la forma oval, en la préctica no tuvieron
mucha repercusion, ya que en la mayoria de estos te-
atros las filas de palcos, junto con las paramentos la-
terales altamente decorados, reducian sensiblemente
el efecto focalizador.

Las dperas en el siglo XVIII fueron construidas
especificamente para la misica de los contemporane-
os (las grandes Operas de Gluck, Haydn y Mozart).
Ademds, la afinidad existente entre edificio y com-
positor, permite establecer paralelismos entre el esti-
lo arquitecténico y la misica del momento.

Segtin Forsyth,” el atributo mds importante de la
Opera de estilo italiano es su claridad acuistica, permi-
tiendo al receptor escuchar la articulacién de pala-
bras y el detalle musical de pasajes cantados muy ra-
pidos (como sucede con los trabalenguas de las arias
de Mozart). Esta claridad era realzada por la gran
cantidad de material absorbente existente cuando la
audiencia, sin quitarse los trajes, se congregaba en
los palcos y en el patio de butacas, todo en un espa-
cio relativamente pequefio. Ademds, el techo de los
teatros era generalmente plano, y ésto evitaba los po-
sibles problemas de focalizacién sonora de ctipulas y
bévedas concavas.

Para conseguir un buen acondicionamiento actsti-
co de las salas, habia dos aspectos importantes a
considerar. El primero se refiere a la correcta elec-
cién de los materiales de revestimiento: para llegar a
tener claridad en los teatros, se debian utilizar super-
ficies absorbentes a bajas frecuencias, ya que los
sonidos agudos no solian causar problemas impor-
tantes. Los autores de la época, recomendaban la uti-
lizaci6én de la madera con cdmara de aire para el re-
vestimiento de paredes y techos, asi como forrar las
Operas con ligeros paneles de lana. Ambas solucio-
nes permiten obtener buenos resultados, aunque los
escritores de la época tenfan un concepto inexacto
sobre el comportamiento actstico de tales elemen-
tos.!? El segundo aspecto a considerar, y que produjo
algunos problemas en las dperas del s. XVIII, era el
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conseguir un adecuado equilibrio orquestal. Para ob-
tener brillo y claridad con recursos limitados, una
solucién simple y efectiva fue situar la orquesta to-
talmente visible para la audiencia, de forma que los
oyentes recibian mas sonido directo que reflejado.
El equilibrio se ajustaba variando el nimero de mu-
sicos.

En Italia, es de destacar una familia de arquitectos
especialistas en el disefio de teatros, cuyas importan-
tes aportaciones (tanto acisticas como formales) al
mundo de la épera, se prolongaron durante varias
generaciones.!! Nos referimos a los Galli-Bibienas,
cuya principal caracteristica era la de emplear plan-
tas con forma de campana por motivos acusticos. El
Teatro Communale de Bolonia (1763) es un buen
ejemplo de la obra de uno de estos arquitectos.'? Su
auditorio se mostraba interiormente como la facha-
da de un edificio construido en piedra, los palcos
estaban formados por hileras de columnas y arcos
que terminaban en un techo oval con lunetas. La cau-
sa de que la acustica de este recinto fuese deficiente,
se debié a la eleccion de la piedra como material de
revestimiento (posiblemente por su resistencia al
fuego), material muy reflectante a diferencia de los
delgados paneles de lana usados en la mayoria de
las primeras 6peras. No obstante, la actstica del
Communale fue la excepcién més que la regla, pues
casi todas esas Operas tempranas estaban bien adap-
tadas a la misica de los compositores contempora-
neos.

En este momento se utilizaban curiosos recursos
acusticos para resaltar el sonido de la orquesta. Se-
gin narra Saunders,'® una caracteristica comin en
muchos teatros italianos era la de realizar un «hoyo
acustico» bajo el suelo de madera del foso de la or-
questa, para reforzar el sonido de la misma. En otras
ocasiones se construian fosos que se llenaban de
agua para aprovechar las cualidades reflectantes de la
misma'“. El resultado de tales soluciones serfan facil-
mente discutibles hoy en dfa.

En definitiva, podemos decir que los propieda-
des actsticas de los teatros de épera eran, en gene-
ral, bastante aceptables, aunque muchos de estos
resultados se obtenian mediante una combinacién
de intuicién, experiencia y también de algo de for-
tuna.

Con el paso del tiempo, las éperas se hacian cada
vez mds grandes y ostentosas; algunas eran compara-
bles en tamafio a las grandes 6peras del siglo XIX.
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Tal es el caso del Teatro de San Carlo de Ndpoles
(1737).

EL TEATRO EN EL NEOCLASICISMO

A finales del s. XVIII, en Italia se construyeron algu-
nos de los teatros mds importantes del momento: el
Teatro de la Scala de Mildn (1778), punto culminan-
te en la construccion de Operas italianas, o La Fenice
de Venecia (1792), son claros ejemplos de ello.

En muchos de estos miticos teatros su fama ayuda-
ba a tolerar ciertas deficiencias practicas. Este es el
caso de La Scala, donde las condiciones visuales y
acusticas de los palcos, excepto para los situados en
la parte delantera, dejaban mucho que desear. El mo-
tivo de tales carencias se debian a la escasa apertura
de los palcos, que hacia que los mismos se comporta-
sen como volimenes acoplados al principal de la
sala. Esto, unido a la profusa decoracién y abundan-
cia de superficies absorbentes', daba lugar a bajos
niveles de presion sonora. Sin embargo, esta disposi-
cién beneficiaba acusticamente a los espectadores
sentados en el patio de butacas, ya que éstos disponi-
an de una gran superficie de reflexion en los laterales
de la sala, que obviamente es mayor mientras mas
pequefia sea la superficie de apertura de dichos pal-
cos.

Pero es precisamente en la Francia de mitad del s.
XVIII, donde se produce el desarrollo mas importan-
te de proyectos de 6peras. Buena muestra de ello lo
encontramos en la Opera de Versalles (1770) de
A. J. Gabriel. El proyecto de dicho arquitecto fue bri-
llante tanto espacial como actsticamente. Las razo-
nes de este buen comportamiento sonoro son, entre
otras, el tamafio dado a la sala (mds bien mediano) y
el empleo de materiales adecuados (paneles de made-
ra pintados). El edificio tenia planta ovalada con los
lados mayores paralelos.

Un autor que propone la planta oval para los tea-
tros es el francés Pierre Patte en su Essai sur I’ar-
chitecture théatrale de 1774. Patte presenta esta for-
ma como la ideal para el acondicionamiento acistico
de estos espacios, precisamente por sus propiedades
focalizadoras. En la Ilustracién espafiola, Benito
Bails recoge muchos aspectos de este tratado (Fig.
2), en su obra Elementos de Matematicas (Tomo IX
dedicada a la Arquitectura Civil).

En la Ecole des Beaux Arts de Paris, las 6peras se
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Figura 2
Modelo teatral de P. Patte tomado por B. Bails

convirtieron en el instrumento favorito para emplear
el estilo Neocldsico. Los cambios que tuvieron lu-
gar en los teatros de esta época fueron, en gran me-
dida, consecuencia del pensamiento ilustrado. Una
de las principales transformaciones de este momen-
to, fue el deseo de abandonar el sistema segregado
de palcos y galerias en favor del cldsico anfiteatro.
Los arquitectos neocldsicos, en su bisqueda por la
simplicidad incorrupta y estoica, incluso fueron
mas alld del mundo antiguo para crear obras primi-
tivas de mayor severidad y riguroso formalismo,
basado en la geometria pura del cubo y la esfera. La
mayoria de estos radicales proyectos no se constru-
yeron, ya que en la Francia de este momento se le-
vantaron pocos edificios ptiblicos. Un ejemplo en el
que se hace evidente esta tendencia es el proyecto
para una sala de conciertos con un auditorio semi-
circular de Gabriel Pierre Martin Dumont.'¢ Otro de
los proyectos de 6pera no construidos, pertenecia a
uno de los mejores arquitectos franceses del neocla-
sicismo de este periodo, Etienne-Louis-Boullee. El
proyecto de Boullée era un gran auditorio semicir-
cular con media cipula artesonada como techo que,
al igual que otras muchas obras suyas, tenia gran
escala.

De haberse construido, tanto el proyecto Dumont
como el de Boullee, lo mas probable es que el efecto
focalizador de la ctpula, su forma semicircular, ade-
mas del gran volumen en éste ultimo, hubieran he-
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cho que ambos fracasaran desde el punto de vista
acustico.

Uno de los proyectos de teatro, perteneciente al se-
vero y pétreo estilo neocldsico de la Francia pre-re-
volucionaria, que si llegd a realizarse, fue el Teatro
de Besangon (1789) de Claude-Nicolas Ledoux
(1736-1806). El edificio, de planta semicircular, ca-
recia de palcos ya que éstos fueron sustituidos por un
anfiteatro. Disponia de un foso hundido para la or-
questa bajo el cual se realizé un hoyo aciistico semi-
cilindrico, probablemente para actuar como reflector
de sonido. Para Forsyth, esa disposicion debia de
producir un extrafio efecto acistico en los musicos.

En este momento histdrico, es de destacar tam-
bién el trabajo publicado por George Saunders: Tre-
atise on Theatres (1790), en el que recomendaba la
utilizacion de la planta de forma circular, truncada
por razones acusticas y de vision (Fig. 3). Aunque
Saunders nunca construyd su Opera, el Teatro Real,
Drury Lane en Inglaterra, de Benjamin Wyatt
(1746-1813) fue construido a imitacién de la planta
de Saunders. Curiosamente, el auditorio fue remode-
lado a causa de los problemas de visién y de acusti-

Figura 2
Plano comparativo de tres teatros de Spera. Treatise on
Theatres (Saunders)

269

ca. (Las lineas de visidn habian sido resueltas sélo
aproximadamente por Saunders, y la forma circular
truncada producia el problema de la focalizacion del
sonido).

EL TEATRO EN EL SIGLO XIX

Dos teatros que resultan especialmente destacables
en este periodo son el Teatro Nacional (1818-21)
de Schinkel, en Alemania, y la Opera de Paris de
Charles Garnier, (1875). En el primero, el auditorio
del Teatro, o el Schauspielhaus de Berlin, represen-
ta el historicismo griego que se habia convertido en
el estilo aceptado para los edificios publicos. Con el
segundo, el teatro alcanza su cumbre mds alta. La
estructura oculta del edificio era de hierro. Su for-
ma es la tradicional de herradura y tiene cuatro hile-
ras de palcos. El gran volumen de La Opera (algo
mds de once mil metros ctibicos) obligaba a utilizar
una decoracion interna, mobiliario, etc..., sufi-
cientemente absorbente para no generar un aumento
excesivo de los tiempos de reverberacidn. Estas
propiedades se lograban gracias a la alta absorcién
que proporcionaban los asistentes, las gruesas tapi-
cerias del mobiliario y, fundamentalmente, colocan-
do cortinas y tapices pesados, asi como grandes te-
lones y alfombras.

En el siglo XIX las salas de conciertos llegaron a
ser mas grandes y consecuentemente mds reverbe-
rantes. Para conservar la alta definicién con los tonos
mas detallados, debian de ser suficientemente estre-
chas, con el fin de obtener fuertes reflexiones latera-
les del sonido y conservar la alta definicidn.

Es también en esta época cuando Wagner promue-
ve activamente en Alemania el Bayreuth Festspel-
haus (1872-76), del arquitecto Otto Briickwald. Fue
en esta obra cuando se aceptaron los nuevos princi-
pios de Wagner: cdvea para la orquesta (a un nivel
inferior), asientos dispuestos en anfiteatros, ausencia
de palcos y galerfas, y un auditorio a oscuras. Los te-
atros wagnerianos como éste, fueron disefiados para
ser en cierto modo algo reverberantes y armonizar
con los expresivos colores tonales de las dperas del
compositor. Con las innovaciones de Wagner, se po-
drfa decir que se inicia lo que hoy conocemos como
el teatro moderno.
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EL TEATRO EN EL SIGLO XX. CONCLUSIONES

Aunque los primeros estudios cientificos sobre el so-
nido 7 tuvieron su origen en los siglos XVII y X VIII,
las grandes aportaciones de la Revolucién Industrial
del XIX al desarrollo cultural del momento, no se
materializaron en la obtencién de unas buenas condi-
ciones sonoras en muchos de los edificios destinados
a la cultura que se construyeron en ese periodo. La
ausencia de criterios cientificos que determinasen la
calidad acistica de los espacios arquitecténicos, ha-
cia que todos los proyectos de salas de conciertos y
espectaculos, se basasen en aproximaciones, tanteos
y pura intuicion.

Fue durante los ultimos afios del s. XIX y princi-
pios de XX, cuando acontecieron los primeros gran-
des avances que dieron lugar a la Acistica Arquitec-
ténica que conocemos hoy en dia. El principal

Figura 4
Symphony Hall de Boston

exponente de esta ciencia moderna fue W. C. Sabine,
quien trabaja por entonces en la Universidad de Har-
vard para obtener su clasica ecuacién sobre la rever-
beracion. Los resultados de Sabine pudieron ser apli-
cados en el disefio de la sala del Symphony Hall de
Boston (Fig.4), obteniéndose unos resultados exce-
lentes.

A raiz de estos trabajos, y tras otras investigacio-
nes posteriores,'® la actistica de recintos se ha desa-
rrollado a gran velocidad, sobre todo tras los avances
en los sistemas electroactisticos, que han permitido a

A. L. Leén

los técnicos obtener mejores resultados en el acondi-
cionamiento acustico de los locales. Todos estos ade-
lantos han tenido su reflejo en teatro del s. XX. Ac-
tualmente las construcciones teatrales recuperan de
nuevo un papel esencial en la Arquitectura, y a gran
escala en el campo de la rehabilitacién arquitecténi-
ca. Razén por la que es interesante profundizar en
una cualidad que es determinante en la realizacion de
la funcién, para la que este tipo de edificio fueron
construidos: su acustica.

NOTAS

1. Citado por M. Forsyth (1985). Buildings for music.
Cambridge University Press

2. Zona del teatro que comprendia gradas, escaleras y vo-
mitorios.

3. Pasillos horizontales de circulacion en las gradas.

4. Sendra, J. J. y Navarro, J. (1997). La evolucion de las
condiciones acusticas en las iglesias: del Paleocristiano
al Tardobarroco. Sevilla: Instituto Universitario de
Ciencias de la Construccién.

5. Pevsner, N. (1979). Historia de las tipologias arquitec-
tonicas. Barcelona: Gustavo Gili. (Traduccién del origi-
nal inglés: A History of Buildings Types. Nueva Jersey:
Princeton University Press, 1976).

6. Prismas giratorios triangulares de gran altura que tenian
en cada una de sus caras una escena diferente.

7. Forsyth, M. Opus cit.

8. Después de los descubrimientos de J. Kepler (1604) so-
bre la elipse, se desarrollaron trabajos como el de Atha-
nasius Kircher, quien expone el comportamiento de los
rayos sonoros en una béveda con directriz elipsoidal.

9. Forsyth, M. Opus cit.

10. Se pensaba que los paneles de revestimiento y los te-
chos de madera actuaban, no por absorcién, sino por re-
flexién y/o resonancia del sonido aumentando los nive-
les de presién sonora.

.Su nombre era Galli, pero fueron conocidos como los
Galli-Bibienas por su lugar de origen cerca de Bolonia.
Los primeros arquitectos de la familia fueron dos her-
manos: Fernandino (1657-1743) y Francesco (1659-
1739).

12. El Teatro Communale de Bolonia fue la obra principal

Antonio, el cuarto hijo de Fernandino Galli-Bibiena.

13. Saunders, G (1790). Treatise on Theatres. London.

14.En el Teatro Argentina de Roma se llevaron a cabo re-
formas con el objeto de construir un recinto de ladrillo,
bajo el patio de butacas, que iba desde el escenario hasta
la parte trasera del teatro. Este fue llenado de agua para
formar un canal, partiendo de la base de que el agua es

1
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un buen reflector de sonido: la misica estaria dirigida a
los asientos de la parte trasera, emergiendo a través de
las parrillas del suelo.

15. Saunders sefial6 en su Treatise que los palcos se encon-
traban «empapelados, y con festones de seda y damasco,
como estaba de moda».

16. Gabriel Pierre Martin Dumont (1720-1790) publicé este
proyecto en su libro Paralléle de plans des plus belles

salles de spectacles d’lialie et de France, avec des dé-
tails des machines theatrales (c.1764)

17.Los descubrimientos de Huygens, Helmholtz, Newton,
Laplace, D’Alembert, Fourier..., fueron los que desa-
rrollaron la Aciistica como una rama importante de la
Fisica.

18. Eyring-Norris y Millington principalmente.



