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De las medias a las progresiones. Los cambios en los sistemas
de proporcion inducidos por la Revolucion Cientifica

Este trabajo quiere abrir a la investigacién un cam-
po hasta ahora inexplorado. Por ello, mds que dar
respuestas, nos dedicaremos a poner en duda algunos
prejuicios muy consolidados, a sefialar coincidencias
que han pasado desapercibidas y sondear en este te-
rreno posibles lfneas futuras de prospeccion.

La mayoria de los estudios sobre proporciones ar-
quitectdnicas se detienen especialmente en el periodo
humanista (Alberti, Serlio, Barbaro, Palladio), aso-
mandose con timidez a veces a los tratadistas poste-
riores que parecen «conservadoramente» prolongarlo
(Blondel, Briseux, etc.). ;Hay algo interesante mds
alla?.

Estos estudios detectan un cambio de actitud en
una etapa posterior en ciertos personajes hacia una
«banalizacién» del sistema de proporciones, que des-
pués no dejard de acusarse. El caso de Perrault, con
su sistema de drdenes en progresion aritmética ha
sido quizds el mds frecuentemente sefialado como in-
dicio de ruptura con el pasado humanista e inicio de
su decadencia.

Wittkower apunt6 en su dia al subjetivismo teérico
y filoséfico posthumanista como causante de la ruina
de los sistemas de proporcion que dejaba las puertas
abiertas al relativismo.! La fortuna de esta visién, por
otra parte bien justificada, hace que los criticos pos-
teriores hayan celebrado la «profundidad» y el «inte-
rés» de la teorfa de proporciones humanista, y me-
nospreciado las simplificaciones de Scamozzi, o
Perrault, por triviales, o toscas y decepcionantes (W.
Herrmann, A. Picon).”? Mientras la primera necesita

Francisco Javier Giréon Sierra

gruesos volimenes para ser explicada, esta «otra teo-
ria» se despacha en algunas paginas. En el mejor de
los casos, cuando se profundiza, se sugiere que hay
una razén: la emergencia de la revolucién cientifica
con su racionalidad hizo que se perdiera la fasci-
nacién por la antigua «enrevesada magia» y se bus-
casen sistemas cémodos, pragmdticos y faciles de
usar. (Pérez Gomez).

Mantengo sin embargo que debia haber algo «pro-
fundo» que no ha sido visto en esta tendencia a la
simplificacién. Todo este esquema puede replantear-
se si ponemos ante nosotros ciertos sucesos que hasta
ahora no parecen haber sido reunidos en una visién
conjunta:

— Perrault no estaba solo. Habia una tendencia, una
linea de actuacién seguida por otros: el sistema
de proporciones humanista parece estar domina-
do por ¢l engarce de distintas medias, que enca-
denan las medidas de manera no necesariamente
«sucesiva».* Sin embargo Scamozzi, Perrault, in-
cluso Blondel, Gibbs, etc., coinciden en orientar-
se hacia su encadenamiento consecutivo con pro-
gresiones.

— Este sistema alternativo se creé «rdpidamente»
en dos generaciones: coincide este periodo (pon-
gamos entre los Quatri Libri de Palladio (1581)
y las obras de Perrault y Blondel) con el desplie-
gue de una revolucidn cientifica, de la que inclu-
so forman parte los propios tedricos de la arqui-
tectura.
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— Las progresiones van a ser un instrumento mate-
matico privilegiado en la investigacién cientifica
y filoséfica de este periodo.

Ante este panorama caben bdsicamente tres hipg-
tesis. a) Los sucesos son independientes, y en arqui-
tectura la muerte de las medias y el nacimiento de las
progresiones se deben a una actitud meramente prac-
tica (0 con una razén tedrica especifica adn no descu-
bierta); b) La revolucién cientifica influyé en la teo-
tia arquitecténica (o se influyeron mutuamente), y ¢)
hay algo «previo» que fluye a través de todas las ac-
tividades y que hace que se orienten hacia las progre-
stones

Estas posibilidades las podemos grafiar asf:

HEuly

Veremos a continuacién porqué creo, en el estado
actual de nuestra investigacién, que debemos incli-
narnos por un esquema que esté a caballo de los dos
dltimos.

LA ESCALA HUMANISTA DE HABITACIONES COMO UN
SISTEMA ANALOGO AL DE LA ESCALA MUSICAL.

Acabamos de mencionar que el fenémeno de
cambio de medias a progresiones fue mds amplio de
lo que suele considerarse. No sélo afecté a los érde-
nes, sino también a las fachadas o a la secuencia de
habitaciones ideales. Interesa que empecemos estu-

diando éste dltimo caso y su relacion con otras disci-
plinas.

Abordemos primero cémo se construye la escala
de las habitaciones ideales en la teorfa humanista y
cudl es su estructura matematica a través de Alberti,
Serlio y Palladio.

Para Alberti habia varias fuentes de extraccién de
cantidades armdnicas para definir formas arquitecto-
nicas de las que surgen recomendaciones dificiles de
integrar en un todo coherente.

A pesar de ello es claro que las relaciones de la ar-
monia musical son especialmente legitimas, y con
ellas plantea una primera Secuencia Ideal. En el ca-
pitulo VI (tras haber recomendado en el capitulo V el
uso combinatorio de los niimeros 1, 2, 3, 4, por sus
propiedades en la teorfa musical) aconseja para la es-
tancias pequefias (entre el cuadrado y el doble cua-
drado) las proporciones 1/1; 2/3; 3/4; precisamente
las relaciones de longitudes entre cuerdas que deter-
minan las consonancias aceptadas por la teoria musi-
cal grecorromana (las que recomienda y superan esta
dimensién pueden verse como traduccién de conso-
nancias de una octava superior, o compuestas de con-
sonancias «secundarias»).’

Un problema de esta escala es que es muy corta.
No comprende ni abarca relaciones como la 3:5, ni la
4:5, ni la raiz de 2 que el mismo habia recomendado
en otras partes, y que podemos encontrar también en
Vitruvio para determinados espacios y edificios con-
cretos.® Ni Alberti ni otros tratadistas posteriores sa-
brian recogerlas en la «secuencia musical».”

Serda Serlio en su Libro 1 (Paris,1545) quién
exponga por primera vez una ampliacién de la se-
cuencia «ideal» de habitaciones en un tratado de ar-
quitectura: 1:1, 5:4, 4:3, raiz de 2, 3:2, 5:3, 2:1, in-
corporando las proporciones 4:5 y 5:3, que aparecfan
en Vitruvio. (figura 1)

Serlio no explica de dénde proviene esta secuen-
cia, ni cudl el encadenamiento que vincula las medi-
das. ;Tendria que ver también con la teoria musical?
Intrigantemente coincide con las proporciones de la
escala musical posterior de Zarlino (Institutione har-
moniche, Venecia, 1558), aunque ya el gusto musical
humanista del XVI habia empezado a reconocer
como sonidos armoniosos los que correspondian a
relaciones de longitud 3:5 y 4:5 vitruvianas.® Por otra
parte, hay esquemas graficos de Serlio en su teoria
de proporciones que recuerdan otros utilizados en la
musica griega. Desde antiguo la teoria musical de las
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Figura |
La secuencia ideal de habitaciones en Serlio.

consonancias habia expresado las relaciones a través
de gréficos geométricos. Un ejemplo son los utiliza-
dos por Arfstides Quintiliano en el libro tercero de su
tratado de masica. Esas operaciones geométricas ha-
cian evidentes visualmente las relaciones de longitud
que originaban sonidos armonicos. Llama la atencién
el paralelismo entre este primer esquema, y el de
Serlio en el primer capitulo de su libro primero. La
manera en la que se fija las proporciones de una
puerta o de un 6culo utilizan parcialmente la cons-
truccién de la musica. El paso que parece haber dado
Serlio es el considerar que la percepcidn visual de es-
tos esquemas era también arménica.® (figura 2)

La escala serliana es recogida por Palladio (1570)
afiadiendo unas importantes consideraciones sobre el
cdlculo de la altura que luego comentaremos. March
ha puesto en duda recientemente la relevancia de la
musica en la «construccion» de este y otros sistemas
de proporciones.'” Aiin en tal caso, es claro que un
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Figura 2
Comparacién entre los esquemas de la teorfa de consonan-
cias con el trazado de una puerta en Serlio.

contemporéaneo culto «a posteriori» apreciarfa el pa-
ralelismo entre las dos escalas y la idea de una tra-
duccion grifica y tridimensional de las proporciones
musicales. Faltarfan para una analogia completa que
Palladio considerase las proporciones 9:8 y 15:8,
pero estas no son propiamente consonancias. Por
otro lado «sobra» la habitacién raiz de 2, pero la teo-
ria musical podfa justificar un valor muy aproxima-
do."

LA ESTRUCTURA MATEMATICA DE AMBAS ESCALAS:
EL ARBOL DE MEDIAS PROPORCIONALES.

Inspirada o no en la teoria musical, ambas compar-
ten una determinada idea de orden y de proporcién
que se sugiere al arquitecto como método. Si por
proporcion entendemos la relacion de las partes con
el todo, ;cudl es la coherencia interna del sistema en
términos matemdticos? ;como se concatenan organi-
camente las partes de la arquitectura? La solucién
que proponia era construir un «drbol» de medias pro-
porcionales.
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Veamos primeramente como se planteaba en la es-
cala musical. Una escala musical puede visualizarse
como un sistema de ocho cuerdas, donde son conso-
nantes la primera (que mide 1) y la dltima (que mide
2) y queda por determinar las longitudes de las res-
tantes. En la escala pitagorica reducida que inspira a
Alberti hay sélo cuatro cuerdas que pulsadas resulten
consonantes la primera, la iltima, la cuarta y la quin-
ta. Las longitudes respectivas de estas dos ultimas,
4:3 y 3:2, resultan ser medias: la cuerda 3:2 es la me-
dia aritmética entre 2 y 1, mientras que la cuerda 4:3
es la media armoénica entre estas mismas cuerdas que
definen la octava. El resto de las cuerdas completan
artificialmente 1a escala y no se considera que resul-
ten arménicas.

Pero si el papel de las medias era importante en la
escala pitagdrica, en la de Zarlino, que puede relacio-
narse con la de Serlio y Palladio, es el engranaje que
encadena todo el sistema.

La cuestién desde un punto de vista teérico mate-
mdtico era construir una escala musical que «pasara»
por las consonancias cldsicas y que incorporase las
nuevas consonancias, o si se quiere, disponer como
tercera y sexta cuerdas las longitudes 3: 5 y 4:5. Para
ello Zarlino «desempolva» una de las escalas grie-
gas, la del diaténico tendido de Ptolomeo. Los inter-
valos entre 1:1 y 1:2 se completan con 6 tonos y dos
semitonos: 1:1,9:8,5:4, 4:3, 3:2, 5:3, 15:8, 2:1.

(Cémo se relacionan matemdticamente?. Para
simplificar el cdlculo las longitudes de cuerdas con-
sonantes reconocidas en todas las escalas 1, 4:3, 3:2,
2:1, se pueden escribir eliminando los denominado-
res: 6,8,9,12. Zarlino observa, como ya es sabido,
que la quinta 9 y la cuarta 8 son la media aritmética y
arménica respectivamente de 6 y 12. Las siguientes
consonancias se obtienen de aplicar de nuevo las me-
dias: la media aritmética entre 6 y 9 define la propor-
cién de la tercera 5:4 y la media aritmética entre 8 y
12 la de la sexta 3:5. A su vez la relacién 9:8 del
tono se obtiene como media (ahora de una segunda
aplicacion) entre 6 y 5:4.

Lo que se obtiene es un sistema de medias que liga
y ata todas las consonancias: este grupo limitado de
operaciones aplicadas recurrentemente sobre unos
pocos niimeros, siempre los mismos, €s un sistema
trascendente en la medida que es capaz de de expre-
sar algo tan fundamental como la forma matematica
de la armonia universal. Es comprensible que esas
operaciones y niimeros pareciesen «maravillosos.'

Este plan de concatenacién que podemos definir
como una aplicacion reiterada de medias, viene a ser
«un arbol» de concatenaciones pero no una secuencia
continua.

Si ahora, en vez de cuerdas en un arpa, visualiza-
mos estas medidas como lados de un rectdngulo ob-
tenemos la secuencia que Serlio usa para la planta de
las habitaciones ideales. Implicitamente se nos dice
que proporcionar en arquitectura significa encadenar
medias distintas de manera ramificada.'”® (figura 3)

Figura 3
Esquema de las relaciones de medias que ligan la secuencia
de habitaciones ideales en Serlio y Palladio.

Palladio da un trascendental paso mds alla, ddndo-
le un alcance tridimensional (posibilidad que atisba-
ba Alberti al final del capitulo VI) proponiendo ex-
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Figura 4

Las habitaciones de Palladio y sus esquemas gréificos para construir medias aritmética, geométrica y armoénica, que definan

su altura.

presamente que las medias determinen las alturas de
las habitaciones a partir de las dimensiones de los la-
dos, de manera que todo el espacio arquitecténico
bien «proporcionado» formase un drbol de medias."*
(figura 4)

Desde un punto de vista tedrico la solucién es difi-
cilmente mejorable para los pardmetros intelectuales
del momento: la referencia a las proporciones y rela-
ciones que establecen la escala musical dota al es-
quema de un estatus cientifico y de una legalidad
trascendente, a la vez que se cohesionan y subsumen
buena parte de las proporciones vitruvianas.

LA ESCALA EN PROGRESION DE SCAMOZZI Y SU
PARALELISMO CON LAS NUEVAS ESCALAS MUSICALES.

Cuarenta y cinco afios después Vicenzo Scamozzi,
un tedrico del Véneto como Palladio, organiza sor-
prendentemente las habitaciones ideales en su L’ idea
della architettura universale (1615) segin una suce-
sién de rectdngulos que tiene el mismo ancho y que
crecen aritméticamente de largo: 20, 25, 30, 35, 40
pies, y cuyas areas crecen también mondGtonamente

en nameros redondos (400, 500, 600, 700, 800 pies

cuadrados) definiendo proporciones diferentes a las
tenidas hasta ahora como correctas: 1:1, 4:5, 2:3, 4.7,
1:2. Nétese que a desaparecido la cldsica 4:3 0 5:3 y
que a cambio tenemos una «rara» (aunque vitruvia-
na) 4:7 que no tiene un valor significativo en musica.
Es decir Scamozzi sacrifica un sistema completo (y
musical) a beneficio de una «ley» de progresién y
concatenacién de las habitaciones ideales. ;Qué jus-
tifica esta decisién? ;Se desmarca aqui de toda posi-
ble referencia a las escalas musicales?.(figura 5)

Un hecho importante es que, desde poco después
del fallecimiento de Palladio y a lo largo del siglo
XVIL, uno de los problemas tedricos emergentes en
musica era lograr construir escalas musicales que
desde el punto de vista de la afinacién, orquestacién
y construccién de los propios instrumentos diesen
menos problemas que las conocidas hasta entonces.
Las diversas propuestas se han ido alineando en tres
vertientes, escalas mesotdnicas, en partes iguales y
regulares. No es aqui el caso de entrar en pormeno-
res, lo importante es resaltar lo que supuso la aporta-
cién de las escalas regulares.

Desde un punto de vista matematico lo que se bus-
caba en una escala regular era lograr ligar todas las
notas segin una verdadera progresion en vez de con
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Figura 5
Secuencia de habitaciones en progresién segin Scamozzi.

un drbol de medias. Habfa que construir una progre-
sién que empezando por la relacién 1:1 y terminando
en la 2:1 pasara por todas las consonancias modernas
reconocidas. En cierto modo la idea de crear una es-
cala en que todas las notas estén separadas por el
mismo intervalo o proporcidn (o dicho de otro modo,
que las longitudes de cuerdas estén siempre en la
misma relacién) era resucitar una concepcién musi-
cal griega bien conocida, la de Erastoxenes (los pro-
pios comentarios musicales en Vitruvio hacen re-
ferencia a este autor). Se trataba en definitiva de
construir una progresién geométrica entre dos valo-
res extremos dados. Esta idea entrafiaba dos dificul-
tades importantes. Una era estética. Puesto que la
progresién no podia pasar exactamente por todos los
valores deseados, habria que admitir que algunas
consonancias se definiesen con una relacién menos
pura, considerando que su desviacion era para e} oido
insensible. La otra dificultad mayor era operativa,
{cOmo se podfa construir esta progresion acotada en-
tre 1:1 y 1:2 para los «n» términos de la escala?

Su construccién matemdtica requeria de una con-

F. J. Girén

cepcidn del nimero que sélo ahora era posible, pues
debian intervenir ndmeros racionales con largos ni-
meros decimales. Los intentos se fueron sucediendo;
en vida de Palladio ya Vicentino (1555) se habia in-
teresado por la resolucién de esta escala; después de
publicados los Quattro libri (1570) y practicamente
coincidiendo con ¢l fallecimiento de Palladio (1580)
surgen las iniciativas de Salinas (1577), Zarlino
(1588), V. Galileo (1589), quien propone una aproxi-
macion a la solucién correcta basdndose en una pro-
gresion de razén 17/18, y ya entrando en el nuevo si-
glo Stevin (1600)." (figura 6)
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Figura 6
Aparatos para la duplicacién de} cubo en Barbaro, y su apli-
cacidn por Zarlino para construir escalas en progresion.

Vemos que antes de Scamozzi (1615) se habia es-
tado buscando Ja solucién a una escala tal que las ra-
zones entre la longitud de las cuerdas de Jas notas su-
cesivas fuese constante.

(Supo de esto Scamozzi? ;lo imité en su escala o
llegé independientemente a su idea? No tenemos
constancia de ello, pero Witttkower ya sefialé como,
quizds sinceramente, crefa que la mdsica era la fuen-
te de las proporciones. Ademds es probable que co-
nociese el problema y el instrumento elegido por los
musicos para su solucion mecdnica (el astrolabio de
Arquitas): se trataba de una extensién del viejo pro-
blema de la construccién de dos medias consecutivas
dados dos valores extremos bien conocido por los te-
dricos de la arquitectura, como podemos apreciar en
los comentarios a Vitruvio de Barbaro, pues servia
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para la duplicacién del cubo (Barbaro ilustra también
los aparatos utilizados después por los tedricos de la
misica.'® Es verosimil que viese el paralelismo con-
ceptual entre su escala en progresion aritmética y es-
tas otras."” Podemos dibujar provisionalmente esta
relacién como sigue:

PARALELISMOS Y CONFLUENCIAS ENTRE LAS
PROGRESIONES DE LA ESCALA MUSICAL Y LA FISICA.

Sea como fuere, igual que en el caso de la «escala
humanista», interesa ver qué estructura matematica
s€ proponen unos y otros como orden y concatena-
cién y qué significado tiene.

Si admitimos que la escala de Scamozzi es banal y
cémoda, ;debemos creer que también la musica cayé
en la «trivializacién» de la suya? No es verosimil
cuando tomamos conciencia de que dar el paso jsu-
puso un esfuerzo matemdtico y geométrico de enor-
me dificultad.

En general las soluciones publicadas antes de Sca-
mozzi eran incompletas tuvieron que recurrir al arti-
lugio geométrico mecanico mencionado. La solucién
matemdtica rigurosa al problema de la progresion ge-
ométrica acotada, que habfa desafiado a las mentes
mds potentes, serd resuelta por Descartes, y difundi-
da por Mersenne (1636) en su monumental tratado
de misica.'

Con esta potente herramienta se podia construir
por fin una escala musical en progresion exacta. La
obra de Mersenne, que tendria una gran repercusién
en Europa, es un canto a las virtudes de esta escala y
una excelente recopilacién (tablas, célculos, apara-
tos, aplicaciones, etc.) de los esfuerzos anteriores por
dar con ella. Un proceso iniciado en torno a 1570 tie-
ne su primer fruto en 1636."

Hay que decir que luego siguié ocupando a la re-
volucién cientifica. En Inglaterra la generacion de
Wren, especialmente aquellos que se movian en el
entorno de la Royal Society, siguieron discutiendo la
teorfa musical sobre la escala y elaboraron también
sus propias alternativas. Aparte de los estudios de es-
calas enarmoénicas, mesoténicas, etc de F.North, Wa-
llis, o Thomas Salmon, varios autores propusieron la
construccién de la escala en progresion.®

Vemos que no les fue «cémodo» plantearse esto,
pero no entendemos la fuerza que impuisa entonces a
crearse este problema con las progresiones. Si en

efecto este era un hueso tan duro de roer...;porqué
ponerse este reto?. Vamos a ver como para entender-
lo mejor deberiamos ahora en nuestro esquema grafi-
co afiadir una nueva flecha, la de la «ffsica» de la pri-
mera mitad del XVII y estudiar la relacién que la
escala de la musica establece con ella.

La muisica era una ciencia del orden natural, de las
relaciones que parecen replicarse por doquier y servir
de clave para comprender la Naturaleza. Mersenne
afirmaba: «Il est encore bien aysé de conclure que
I’on peut representer tout ce qui est au monde, &
consequemment toutes les sciences par le moyen des
Sons»; y ya que todo consiste en peso, proporcion y
medida, un miisico «pourroit expliquer toutes les
propositions de la Geometrie en iotiant de tel instru-
ment qu’il voudroit».2!

La teoria de 1a mdsica era inseparable entonces de
la ffsica y se la veia como un tema cientifico y estéti-
co de primer orden, una especie de «ciencia primera»
que sirve de modelo a las demds y en cierto modelo
las explica. Por eso su tratado de muisica es jtambién
un compendio de fisica con los estudios de caidas de
graves de Galileo! ;Qué podia absorber la nueva ma-
sica de la nueva fisica?: 1a idea de la progresion
€OmMo «proporcion natural».

En la fisica pregalileana las progresiones parecen
haberse intuido como la «forma matematica» elegida
por la Naturaleza para los procesos de variacién.
Descartes y Beeckham en 1618 ya apostaron por ella
para describir la caida de graves en soluciones equi-
vocadas; con Galileo la sospecha se confirma plena-
mente.?? Como se sabe en 1638 describe correcta-
mente su ley con una progresién de nimeros impares
«mientras que los grados de velocidad aumentan en
tiempos iguales segun la sucesién simple de nume-
ros, los incrementos que sufren los espacios recorri-
dos durante estos mismos tiempos son como la suce-
sién de nimeros impares a partir de la unidad».?
Esta «red» lanzada para atrapar una nueva realidad
quizds pareciese artificiosa en un principio, frente a
las naturales y trascendentes medias. Pero una vez
que Galileo demostré la «naturalidad» de las progre-
siones no dejaron de extrapolarse a otros fenémenos
de variacion presentes en la Creacién.

Después de Galileo descubre Mersenne las progre-
siones en muy distintos fenémenos como la propaga-
cién de la luz o el sonido: «1’on demontre dans 1’Op-
tique que la Jumiere se diminué en proportion
geometrique, & qu’il n’y a nulle raison qui empesche
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que cette maniere de diminution ne conviennnnne
aux Sons...il est raisonnable de conclure qu’ils se di-
minuent en proportion geometrique, ¢’est & dire pro-
portionellement en espaces esgaux».™ (figura 7)
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Figura 7
Esquema de Galileo para describir la caida de graves y su
discusion en el tratado de musica de Mersenne.

Puesto que para Mersenne la mdsica era un «arte
que explica el mundo», su estructura podfa incorpo-
rar y reflejar las progresiones que se ofrecen como
esqueleto matemadtico de la realidad. Habia razones
«semadnticas» para utilizar las progresiones en las es-
calas, argumentos que iban mds alld de la resolucién
de un problema técnico.

PARALELISMOS Y CONFLUENCIAS DEL USO DE LAS
PROGRESIONES EN ARQUITECTURA, MUSICA Y FISICA.

Ahora bien, la arquitectura, en la medida que in-
corpora y refleja miméticamente la estructura mate-
mitica de las proporciones naturales podia abrirse
también a las progresiones. Bien imitando el proce-
der de la miusica o de la fisica.

Mersenne después de incorporarlas a la escala mu-
sical, apoyaba explicitamente la idea, invitando a los
artesanos, arquitectos, etc., a proporcionar segiin las
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progresiones. Si en una de sus proposiciones afirma
que «Il n’y a quasi nul art, nulle science, ou profes-
sion, a qui I’harmonie, & les livres precedens ne
puissent servir», en otra propone como corolario:
«chacun apprendra la maniere de disposer les cou-
leurs, les nuances, les fenestres, les colomnes, &c. en
proportion Harmonique, ou Geometrique, & Arith-
metique, afin d’experimenter ce qui fait le beau, &
I’agreable, & ce qui tient du grand dans tous les ouv-
rages de I’art: ¢’est a quoy plusieurs de nos discours
pourront servir, si I’on en tire la lumiere qu’ils con-
tiennent».?

Esto podria justificar el esquema grafico que dibu-
jamos a continuacion.

~——>ensayos de escala musical en progresién

—:-> paralelismo con la escala de Scamozzi

——>ensayos de progresiones en ciencias de la naturaleza
—> paralelismo y absorcion en la escala musical.

—=> paralelismo y absorcion en arquitectura

~—+> descubrimiento poder mnemotécnico de las progresiones en Descartes

—=> paralelismo y asimilacion en Perrault

De modo que quizés la arquitectura pudiera recibir
de la fisica «via» la teorfa musical la percepcion de
que las progresiones son proporciones naturales que
pueden ser imitadas. Pero en cierto modo no hemos
hecho mas que trasladar la pregunta que nos hacia-
mos sobre el significado de la fascinacién por las
progresiones en musica; ;porqué la fisica se interesd
por las progresiones?

Galileo afirmaba que la expresion de la caida de
un grave tendria que ser una progresion por seguir la
Naturalcza siempre el camino més simple. Mersenne
al respecto opinaba que, ademds, suele repetirlos y
por ello debemos esperar progresiones en otros fené-
menos: «car il ya de l’apparence que la nature suit
toujours le mesme train en ses ouvrages».?

Estas son curiosas ideas «a priori», ;por qué ahora
se prefiere «lo simple mateméticamente» y se cree
que las leyes de la naturaleza deben serlo? ;por qué
se identifica con las progresiones?, ;no serd que se
ha incluido dentro de la Naturaleza a explicar una
parte del mundo hasta entonces ignorada matemati-
camente y que exige una «simplicidad» que las me-
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dias no podian expresar. Estas cuestiones nos remi-
ten a lo que creo que puede ser el esquema mds com-
pleto.

Sobre la «flecha» que pone «progresiones» deberi-
amos poner «cambio de vision de un mundo estati-
co» a otro dindmico».
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Ahora cada habitacién era como un «fotograma» que
se relacionaba con el anterior y el siguiente.

Esta introduccion de las progresiones de la mano
de una nueva concepcién de las formas y las ideas
como «movimiento» se palpa de manera peculiar en
Blondel y en Perrault.

ensayos de escala musical en progresion ————>paralelismo con la escala de Scamozzi

Cambio de apreciacién:
expresiones que captan ¢l orden —>
del mundo en movimiento

Mi tesis es que las progresiones aparecieron por
ser la herramienta con la que mejor se comprendia
mateméticamente una nueva visién del mundo. Se
pasé a «ver el movimiento» en la Naturaleza y en los
artefactos humanos. Esta tendencia propiciaria que
en «fisica» se intentase atrapar matemdticamente los
procesos de variacion (que los griegos no habian vis-
to matemdticamente), pero también que se entendie-
ran las escalas arquitecténicas o musicales (estas
también «fisicas») como «la grdfica de una varia-
cién», de un movimiento.

Incluso el pensamiento mismo empezaria a verse
como un movimiento que ya no podia atraparse 16gi-
ca-matemdticamente por los silogismos (una estruc-
tura formal muy semejante a las de las medias, con
sus dos términos extremos y el medio)

y que requeria nuevos modelos y ayudas. Lo que
también se reflejarfa en la teorfa arquitecténica al ver
las proporciones de los 6rdenes (Perrault) como ide-
as, nociones complejas, que abarcaba una mente «en
movimiento».

En este dltimo esquema que dibujamos puede ha-
ber mutua influencia, pero también experiencias con
progresiones en cada rama que derivan directamente
de esta nueva «visién del mundo en movimiento».

LAS PROGRESIONES Y EL. MUNDO COMO
MOVIMIENTO. GALILEO, BLONDEL Y LA MENTE
CARTESIANA DE PERRAULT.

Desde este punto de vista, en misica y en arquitec-
tura se estarfa creando una nueva visién de la escala y
de las habitaciones que las vefan como integrando
una «secuencia», un «movimiento» que se traduce en
progresiones. El drbol de medias relacionaba las notas
o las habitaciones como cuentas aisladas, estaticas.

descubrimiento poder maemotéenico de las progresiones ——3> Descartes

ensayos de progresiones en ciencias de la naturaleza ——3 éxito con Galileo —— asimilacién en Blondel

~———asimilacion en Perrault

Blondel, difusor de las ideas de Galileo, planteaba
como uno de los «problemas principales de la arqui-
tectura» el trazado del éntasis de una columna. Pero
si ya habia varias curvas disponibles como las con-
coides, y aparatos que las trazaban, ;qué quiere decir
esto?, jacaso el «problema» no estaba ya resuelto
desde un punto de vista puramente formal?. Para
Blondel 1as soluciones serfan arbitrarias o sin signifi-
cado trascendente, en la medida que no reflejaban
nada de la Naturaleza, y no hacian a la curva de la
columna portadora de significado. La verdadera solu-
cidn se alcanza cuando vemos el fuste como el resul-
tado un movimiento y elegimos la trayectoria de un
proyectil segiin la sucesion de Galileo: «Et aprés
soignesement médité sur la nature de la Ligne qu’elle
produit; j’ay reconnu qu c’estoit une Ligne de la
meme nature que celle que décriroit une fléche, ou
tout autre chose tirée & jettée horizontalement».” (fi-
gura 8)

Por otra parte Blondel en su Cours (1675-1683)
encuentra que las progresiones se reconocen ahora
como «fundadas en la Naturaleza» 2 y por ello asi-
milables por la arquitectura, leyéndolas el mismo en
monumentos de la antiguedad o de Palladio.”

El caso de Perrault, tan mal entendido como «tri-
vial», es también interesante. Las razones que da en
L’ Ordonnance (1683)* para proporcionar los 6rde-
nes segun progresiones insisten continuamente en
factores psicoldgicos: Las progresiones aritméticas
son las més faciles de retener en la memoria, las ra-
zones de nimeros enteros bajos tienen también esta
propiedad, etc. ;Puro pragmatismo? Nadie ha sefiala-
do la semejanza con los argumentos utilizados por
Descartes en su dia en su Compendium Musicae
1618 o en la «légica» de las Regulae (1627/8). Des-
cartes (que habia ensayado las progresiones en la
descripcién de la caida de graves como hemos di-
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Figura 8

Blondel: trazado del éntasis con el aparato de Nicomedes
para la duplicacion del cubo (arriba) y como trayectoria de
un proyectil segin Galileo (abajo).

cho), encuentra que la musica, entendida novedosa-
mente como la percepcidn de una secuencia movil de
«impresiones» (y no simplemente como el problema
estdtico de pulsar una consonancia), era mas agrada-
ble cuando se apoyaba en el principio de que la men-
te recuerda mejor las impresiones visuales o sonoras
ordenadas en progresiones, preferiblemente, aritméti-
cas.’! También creia, por motivos parecidos que el
razonar ponia en movimiento una larga cadena de
ideas que no podian recordarse ni examinarse con la
estética estructura del silogismo, llegando a proponer
la estructura de las progresiones como un modelo de
lo que la mente légica puede comprender.™

Perrault al asociar los problemas de percepcion,
memoria y progresiones sencillas extendia a las pro-
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porciones arquitecténicas argumentos cartesianos.
Para el los ordenes requieren un esfuerzo de atencién
una lectura no instantdnea en la que la mente puede
perderse por el exceso de impresiones diferentes y la
complejidad de las proporciones. La mejor manera
de sintetizar, de «estancar» y atrapar ese flujo es
plantear las dimensiones segin una progresion. Al
fin y al cabo, Descartes en su mdsica habia estableci-
do que las lineas cuyas longitudes forman una pro-
gresién (o que estdn en una relacion expresable con
nameros muy bajos) son especialmente agradables y
memorizables.” En este sentido es sintomdtica la in-
sistencia con la que en su Vitruvio las ldminas visua-
lizan en forma de secuencia, de «progresién» las re-
comendaciones del texto. (figura 9)
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Figura 9

Progresiones en el trazado de Ordenes en Perrault, y expli-
cacion grafica de Descartes para mostrar la ventaja percep-
tiva de las progresiones sobre otras relaciones.
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CONCLUSION.

Tras este repaso por la trastienda del uso de las
progresiones en Scamozzi, Blondel y Perrault, pode-
mos esbozar unas conclusiones provisionales:

El paso de una vision del mundo estética a una di-
namica influyé en la ciencia fisica, en la musica, en
la l6gica y la estética musical postpalladiana (prega-
lileanos, Galileo, Descartes). En estas disciplinas se
forjé la idea de que la progresién era la «forma» ma-
tematica privilegiada por la Naturaleza, lo que mas
tarde confirmé la fisica, pasando a ser tan significati-
va como las antiguas medias.

La arquitectura no habria estado al margen de este
proceso: ver las formas como el resultado de alguna
clase de variacién o movimiento, y por tanto ma-
tematizables con progresiones. El hecho de que la es-
cala musical y la naturaleza fisica fuesen referentes
tedricos, mundos de «imitacién» (Scamozzi, Blon-
del) retorzarfa ain mds en ciertos casos un proceso
de cambio (que quizds podria haberse dado incluso
por si solo). Por otra parte la apreciacion cartesiana
del flujo de ideas e impresiones como un movimien-
to, y la propuesta de su retencién usando progresio-
nes, parece estar detrds de la teorfa de Perrault.

El niimero, las medias, habian perdido su magia.
Pero a cambio surgio un nuevo objeto matemdtico
cargado de sentido: lus progresiones. El resultado es
que se configurd entre unos y otros, en muchos caso
por razones no triviales, sino enraizadas en la visién
de la época de la revolucidn cientifica, un «edificio
tedrico» (habitaciones, columnas, fachadas) en pro-
gresiones.

NOTAS.

1. Wittkower,R: Architectural Principles in the Age of Hu-
manism. Academy Editions. Londres 1988, Parte 7,
«The Break-away from the Laws of Harmonic Propor-
tions in Architecture», pp. 130-37.

2. Herrmann, W.: La Théorie de Claude Perrault. Picrre

Mardaga. Bruselas, sin fecha, p 88: «Cette approche,
prosaique, sans imagination et apparemment bien loin
de considérations esthétiques».
Picon, A.: Claude Perrault ou la curiosité d' un classique.
Picard. Paris, 1989, p. 151: «Les proportions préconisées
par V’Ordonnance des cing espéces de colonnes selon la
méthode des anciens semblent procéder des réflexions
d’un ingénieur avant tout préoccupé d’efficacité»

3.

Pérez-Gomez, A. Architecture and the Crisis of Modern
Science. MIT Press. Cambridge, Mass., 1983, p. 38: «Pe-
rrault never denied the importance of mathesis in archi-
tecture. But conscious of the Scientific rcvolution and
its implications, he gave number a totally different role,
using it as an operational device, as a positive instru-
ment for simplifying the process of design...The funda-
mental intention betrayed by such use of numbers is to-
tally modern....But as soon as number had Jost ist
symbolic connotations in philosophy toward the end of
the seventeenth century; Perrault used it in his propor-
tional system with the same intention».

Hay una interesante revision critica reciente de la su-
puesta «magia» de este sistema de proporciones huma-
nistas, la de March, L.: Architectonics of Humanism.
Academy Editions. Londres, 1998, sobre la que volvere-
mos mas abajo; pero incluso €l deja sin explorar el sig-
nificado del cambio de «sistema» de proporciones pos-
terior...ademas no todo puede ser explicado por su
argumento. ;Si en el humanismo hay sobre todo un «sis-
tema que {unciona» derivado de la propia l6gica y pric-
tica constructiva, porqué cambid después y cn ese senti-
do hacia la progresi

Preferentemente. No es que dejasen de explorarse las
progresiones, particularmente por Durero, pero no goza-
ban del prestigio de ser esencialmente naturales como lo
eran las medias.

Si las habitaciones pequeiias corresponden a las conso-
nancias de la primera octava (desde el «afiadido» al
«medio»), las habitaciones medias, 1:2, 4:9, equivalen a
sonidos o proporciones de la scgunda octava; igual ocu-
rre con las habitaciones alargadas: 1:3, 3:8 y 1:4. (De
hecho, en su explicacién de cémo se consiruyen estas
proporciones alude siempre a metodos de composicién
y cdlculo propios de la teorfa musical, como la multipli-
cacidn de «fracciones», el hablar de «tonos» etc. Las re-
laciones 2/4, 4/9; 9/16: (para las medias 3/8 para las
grandes; son proporciones que pueden obtenerse derivan
de los procedimientos de «composicion» de la teoria
musical.

Algunas de las proporciones vitruvianas que no apare-
cen en la escala pitagérica son la 5:4, 5:3, 5:6, V2. A
continuaciéon meniconamos algunos pasajes a partir del
Vitruve de Perrault. La (5:4) lib. iv, cap. iv, p. 124 (me-
didas de un templo: 1+1/4=5/4) Las relaciones 5:6 y 5:3
aparccen en lib. iv cap. vii, p. 136 (templo toscano).
Otra relacion importante es 1a 5: 3, que estd implicita en
la descrpicon del templo redondo periptero (lib. IV, cap
VII, p. 140). las relaciones 5:2, 3:2, y la raiz de 2 son
manejadas en cap. lib. vi, cap. iv, p. 212 (vestibulos).
Es el caso del Vitruvio de Cesariano (Como, 1521) don-
de se ofrece un gratico que ordena segiin una secuencia
de tamafios, las proporciones que se dan como al azar a
los peristilos, impluviums, triclinias, exedras pinacote-
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cas, etc. Cesariano parece haber seleccionado s6lo aque-
llos casos que se dejaban ordenar segin la secuencia
musical, tal como habia hecho Alberti, aceptando incluir
la V2 (1.1, 3:4, V2, 2:3 y 1:2). No parecc casual que
excluyera las proporciones que también aparccen en Vi-
truvio como 5:3, y 4:5. De este modo se conferia un
«estatus» tedrico al sistema y sc sugeria que su «mathe-
sis» era musical.

Segtin Wittkower en la prictica el gusto musical estaba
ya reconociendo, que la tercera menor 5:6, la tercera
mayor 4:5, y [a sexta mayor 3:5 entre otras relaciones de
cuerdas eran también consonancias.

Quintilano, A.: Sobre la miisica, introduccién y notas de
Colomer L. y Begona G. Editorial Gredos. Madrid,
1996, pp. 177 y 180. Se corresponde con ¢l estudio de la
obtenciéon de consonancias mediante cuerdas con el he-
licén, un instrumento segtin Ptolomeo «hecho por los
matemdticos para presentar las consonacias».

. March,L.: Op. cit., sefiala por ejemplo como las propor-

ciones 4:3, 3:5 o 5:4 podrian derivar del uso por parte
del arquitecto de un tridngulo rectiangulo construido con
las medidas tipicas 3.4.5. Desde luego resulta refrescan-
te recordar cstas cosas de sentido comin. Pero no debe
de menospreciarse la importancia que tiene para un ted-
rico humanista crear un sistema. Ademds la arquitectura
para su cslatus necesita dar con razones trascendentes,
profundas y trascendentes que lo eleven y que de paso
expliquen y abarquen las proporciones conocidas por
Vitruvio. La teoria musical era uno de los mcjores vehi-
culos a los que se podia subir.

. Un «descubrimiento» que deberfa de haber hecho medi-

tar de nuevo sobre ¢l origen de las proporciones vitru-
vianas. ;Estaban reguladas las proporciones por este sis-
tema?. La cuestién es todavia mds intrigante, ya que en
Vitruvio su capitulo dedicado a la mdasica (libro v, cap.
iv: «De la Musique Harmonique selon la doctrine d’A-
ristoxene») se ocupa del método de Aristoxeno que co-
rresponde a una filosoffa y mecanica extrafia a los es-
quemas de corte «racional» como el de Pitagoras o
Platon.

.La media aritmética: (a+b)/2; la media gcométrica

V(a.b), y la media proporcional (a.b): (a+b)/2 (una espe-
cie de «promedio» de las dos anteriorcs, ya que pode-
mos escribirla como Va.b x (Va.b:(a+b)/2), esto es, mul-
tiplicamos la media geométrica por la razén que existe
entre esta misma y la aritmética (razén siempre menor
que 1). La tratadistica arquitectonica conocia los méto-
dos grificos eucledianos para obtener una media pro-
porcional entre dos valores dados (una operacion, la raiz
cuadrada del producto de dos valores) mucho més dificil
de obtener numéricamente con los conocimientos alge-
braicos del momento. En concreto el método grafico del
caleulo de la media geométrica tendria un gran interés
para la resolucioén de raices cuadradas. Basta hacer que
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¢l segmento «a» sea=1 para que el valor de «h» en la
construccién geométrica sea igual a la raiz cuadrada de
«b». Evidentemente la construccién se basa en construir
dos tridngulos rectdngulos semejantes, que comparten
un cateto comin «h», y dos catetos distintos respectiva-
mente «a» y «b», Los dos tridngulos son semejantes
porque sus hipotenusas son perpendiculares. Entonces
«a» es a «h» como «h» es a «b», asf pues: a:h=h:b, y por
tanto, h=Va.b.

ddSirve esta construccién para muy diversos problemas
como la reduccion de rectiangulos a cuadrados (la solu-
cion de Serlio), mientras que Palladio, ve en ello una
forma de proporcionar las alturas de una habitacién.

- Incluso sc podia encontrar un lugar a la relacién irracio-

nal V2 como aproximacion al semitono entre la cuarta
(4:3) y la quinta (3:2) con lo que se completaba la racio-
nalidad del sistema, aunque V2 es en teorfa otra media
mds en ¢l esquema: la media geométrica o raiz del pro-
ducto 1x2; no aparece en los sistemas griegos pitagori-
¢os por ser un nimero irracional, inexpresable como re-
lacién de enteros, ni tampoco en Alberti, donde se da
una aproximacion (7:5).

. Vitruvio sélo da medias aritiméticas: livre v, chap ii, p

155 da la regla aritmética para alturas de espacios como
el tesoro piblico. /dem, livre vi, chap v, p. 215 grandes
salas.

.En Zarlino: Le Instituzioni Harmoniche. Venecia, 1558,

pp. 113-114. También en otra obra posterior Dimostra-
tioni harmoniche nelle quali realmente si trattano le
cose della musica & si resolvono molti dubii d’impor-
tanza...Venecia 1571, pp. 163-168. (cap. 30, cuarto libro
de su Suplemento).

. Zarlino: Dimostrationi, libro 3, prop. 11. Barbaro, D.: /

Diecie Libri Dell’ Architettura. Venccia, 1567, libro ix,
cap. iii, (ed. Venecia, 1567, pp. 354-366) trata extensa-
mente del aparato de Arquitas, y traduce el texto expli-
cativo de Eratosxene. En castellano puede leerse la tra-
duccion en Vera, F.: Cientificos griegos. Aguilar,
Madrid, 1970.

.Es poco creible que Scamozzi propusiese la escala sélo

por su faciliada. Para el la arquitectura es una «ciencia»,
distinta de lo empirico y rutinario, que posee una «teo-
ria» y unos principios generales que se pueden transmi-
tir y demostrar: «scia scientia (come dice Platone), per
la qual cosa, poiché essa ha le sue dimostrazioni, certe €
indiscutibile, percié si possono insegnare, e dimostrare
come ¢ costume e delle Matematiche, ¢ simili altre, i
quali sono tutti i segni del sapere, come dice Aristotile».
Desde este punto de vista no parace razonable pensar
que Scamozzi tuviese alguna importante razén tedrica
para cambiar la cscala de habitaciones Palladiana

.Mersenne, M.: Harmonie Universelle. Paris, 1636. Mer-

senne se adelanta a publicarla antes que pueda hacerlo
el propio Descartes: «par le moyen d’une seule parabo-
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le, du cercle, & de la ligne droite,.., duquel depend la
duplication du Cube si celebre, & qui a tant esté recher-
chée par les Geometres Anciens & Modernes». Y lo
pone inmeditamente prictica para construir la escala
como una progresion geométrica y diversos instrumen-
tos que se acomode a ella. Ver vol.lll, p. 384. También
livre ii, prop. vii, pp. 65, y ss. sobre como dividir la oc-
tava en doce semitonos iguales, y cémo determinar dos
medias proporcionales entre dos lineas y duplicar el
cubo. Vuelve en vol. III, livre iv, prop. vii p. 199 a estu-
diar los trastes de la viola donde da una «nouvelle ma-
niere pour le diviser, laquelle depend dos onze moyen-
nes proportionnelles

Las ideas de Zarlino y otro aparecen comentadas en la
Harmonie Universelle: vol 111, livre, corolario de la
prop. vii, p.70 «de sorte qu’il y a pres de 60 ans que
I'invention de demy-tons esgaux d’Aristoxene a esté re-
nouvellée par ces deux Musiciens.» También en el
vol.iii, livre iv, prop. xvii, p. 226 y ss.

Podemos citar a Brouncker (el primer presidente, que la
divide en 17 semitonos en funcion de la proporcién au-
rea, algo que ya habfa intentado Salinas); Christopher
Simpson (1667) y Newton, (ambos utilizan el «arma»
de moda, los logaritmos, también William Holder
(1693) (que conocia la obra de Mersenne y coquetea
con esta divisién): los estudios de Alexander Malcom
(1721) Por el diccionario de Harris (en el epigrafe «mu-
sic» de su Lexicum Technicum, I1 donde se resumen las
teorfas principales y los autores mds significativos) sa-
bemos que en este momento es costumbre en el disefio
de los 6rganos considerar la sucesién de notas como una
una progresion.

Mersenne, op. cit. vol i, p.43.

Shea, W.R.: La magia de los niimeros y el movimiento.
La carrera cientifica de Descartes. Alianza. Madrid,
1993, cap. 2.

Discursos y demostraciones matemdticas sobre dos nue-
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vas ctencias, . 1638, en Galileo. Edicién de Victor Na-
varro. Peninsula. Barcelona, 1991, p. 271: «los espacio
recorridos en tiempos iguales por u mévil que parte del
reposo y cuya velocidad crece segin el crecimiento del
tiempo son entre si como los nimeros impares a partir
de la unidad 1,3,5».

Mersenne, op. cit. vol i, p. 21.

hid, vol iii, p.37.

Ibid, vol ii, p. 1; también vol i, p, 39.

. Consultado en Resolution des Quatre Principaux Pro-

blemes d’ Architecture par M. Blondel et Ouvrages de
Mathematique de M. Frenicle. Amsterdam, P. Mortie,
1736. «Premier Probleme resolu. Decrire Géometrique-
ment en plusieurs maniéres, & tout d’un trait, le contour
de I’enflire & diminution des Colonnes». En el
Cours vuelve sobre la cuestién volviendo a citar un mé-
todo «pour se servir de la maniere de Galilée» basado en
la parabola (voli, sec. part. liv i

Blondel, Cours, vol ii, cing part. liv v, chap xiii, p. 761 :
el abate de S. Hilarion «a reuit par un travail subtil &
extraordinaire les mesures des parties de 1’ Architecture
a la seule proportion Geometrique...lc bel effet que les
deseins qu’il y a tracez font a la veiie, me fait presumer
que les regles sur lesquelles il les a copnstruites ne sont
pas sans fondement de verité dans Ja nature».

Ibid., vol ii, cin. part., livr v, chap vi-ix.

Perrault, Cl.: Ordonnance des cing espéces de colonnes
selon la méthode des Anciens. Paris, 1683.

He utilizado la traduccion Castellana: Compendio de
nuisica, Introduccion de Gabilondo A. y traduccién y
notas de Flores P. y Gallardo C..Tecnos, Madrid 1992.
Reglas para la direccion del espiritu, en Descartes,R.:
Obras escogidas, traducido por de Olaso, E. y Tomas
Zwanclk, T. Editorial Charcas, Buenos Aires, 2.ed
1980. Vease en particular las reglas vi, vii, xi y xiv.
Descartes, R.: Compendio, p. 60.





