LEONARDO ICAZA LOMELI

Un vestigio acustico
en el Carmen de San Angel'

A menos que el hombre los recuerde, los sonidos perecen.
ISIDORO DE SEVILLA

1 objetivo del presente estudio es analizar un vestigio de adecuacién acus-
tica en un edificio de la orden del Carmen en San Angel, a través de la bus-
queda de los patrones que la constituyen, para dar las bases y contribuir a
la constitucion de una memoria y que por ignorancia no quede en el olvi-
do. La hipotesis a probar es la intencionalidad en la creacion de espacios
acusticos en las soluciones de la arquitectura, ya que si no se consideran patrimonio, ya
sea por desconocimiento, éstos tiendan a desaparecer sin percatarnos que alguna vez
existieron. La exposicion la hemos dividido en el seguimiento de la arquitectura, la musi-
ca y la geometria como tres huellas. El vestigio de la solucion y del arquitecto corres-
ponden a la primera, el sonido vestigio de la musica y el eco vestigio del sonido a la segun-
da, el seis vestigio de un numero y el hexagono como vestigio corresponden a la tltima;
establecer su relacion ubicandolas en un espacio de tiempo y otro de lugar al localizar

donde se vinculan, es nuestra intencion.
Primera huella: la arquitectura
El vestigio de la solucion

El edificio pretexto de este andlisis se localiza en lo que fue la huerta del ex convento del
Carmen en San Angel, en la ciudad de México; se le conoce popularmente como “cama-

1 El disefio de portada y de todos los dibujos elaborados con los programas Photoshop e Iustrator son de Irene
Icaza Garcia, asi como la asistencia en la elaboracion de las fotografias.
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Figura 1. Plano del Colegio de San Angel o Sania Ana y su huerla de 1684.
Jaime Abundis Candles, la huella Carmelita en San Angel, 1. 1, México, INAH,
2007, p. 463. Plano de 1684 del Archivo General del AGI y un defalle del
Humilladero. Agradezco a este desfacado investigador y amigo su conoci-
miento para el ejemplo desarrollado.

ra de los secretos”, mismo que despertdé mi curio-
sidad dedicandome a probar si la solucién era una
casualidad o si existia una intenciéon de manejo del
espacio actstico. No fue posible encontrar para el
uso buscado el nombre del edificio. La consulta de
documentos que pudieran servirnos de testimonio
nos condujo a las recreaciones espirituales,2 que
es como denominan la actividad.

Recurrimos a las descripciones que hacen de
la solucién materializada en este singular edifi-
cio tanto Fernandez del Castillo como Jaime
Abundis, con dos denominaciones diferentes
(tabla 1).

2 Fray Agustin de la Madre de Dios, Tesoro escondido en el mon-
te Carmelo mexicano, version paleografica, introd. y notas de
Eduardo Baez Macias, México, IIE-UNAM, 1986. El resalte de la
palabra en color es nuestro: “Y aunque hay aquestos tiempos
y lugares dedicados al silencio, no por eso se entiende que en
los otros les es permitido hablar a nuestros religiosos, porque
en ningun lugar ni en ningtin tiempo pueden sin pedir licen-
cia hablar despacio a nadie, aunque sea religioso el que lo qui-
ciere hacer [...] Gudrdase esta virtud tan sin violencia que ape-
nas se halla y aun cuando se juntan para hablar unos con
otros (que llaman recreaciones) es menester a veces hacerse
grande fuerza para abrir los candados a los labios; tiénenlos
tan cerrados al hablar porque se persuaden que guardan en el
silencio un encendido tesoro, al cual estiman y aprecian mas
que todos los del mundo, como se ha visto muy bien en varias
ocasiones”, pp. 49-50.

Figura 2. Detalle del Humilladero.

A partir de la visita al edificio, agregamos una
denominacion mas, la de ermita del secreto tomada
de una placa:

La llamada Ermita del Secreto aqui edificada, data
de 1620, segin proyecto de Fray Andrés de San Mi-
guel, se dedico a la virgen de los Dolores, a través
del patronazgo para obras pias del militar Capitan
Juan de Ortega y Baldivia, vecino de México, Caba-
llero de 1a Orden de Santiago Mayor de este Reino
de la Nueva Espafia, segiin acta del 3 de Mayo de
1622.3

La toma de fotografias y de datos del propio edifi-
cio, y estableciendo por la dimensién del vano —usa-
do como patréon— de la fachada principal, siguiendo
unas sencillas reglas, me percaté de la existencia en
su geometria de la presencia de una relacion de pro-
porcion entre lo largo, ancho y alto del edificio.

El vestigio del arquitecto

Habria que cuestionar los datos de la placa antes
citada, de que si el proyecto es de Andrés de San

3 La placa se localiza frente a la fachada que da al poniente del
edificio en estudio, en el barrio de Chimalistac, en San Angel.
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Tabla 1.

Camara de los secretos?

Cdrcel de San Juan ClimacoP

Esta camara, en el centro de la huerta, es una pieza a
modo de ermita con techos de béveda esquilfada; las
paredes, son dos macizas y dos abiertas en casi toda
su extension; en el centro de la cAmara hay una enor-
me cruz; la construccion esta arreglada de tal suerte,
que por un fendémeno curioso de acustica, hablando
en uno de los angulos contra la pared, en voz muy
baja, en el angulo diametralmente opuesto se oye dis-
tintamente cuando se dice, sin que las personas colo-
cadas en cualquier punto de la pieza lo oigan.

Se trata de una camara cubierta con béveda cohesiva
y abierta por medio de arcos elipticos hacia el oriente
y el poniente; los muros norte y sur estan cegados
aunque también acusan un arco de geometria similar
por el interior y poseen una banca corrida en la parte
baja; una cruz de madera sobre un pedestal de mam-
posteria de tres peldafios ocupa el centro del espacio
cubierto. Tiene varios contrafuertes y arcos botareles
por el exterior. Las fotografias antiguas de esta cAmara
muestran un elemento en mamposteria sobre el
muro norte, que podria corresponder a la base de la
espadafia; dicho elemento ha desaparecido del todo.

a Francisco Fernandez del Castillo, Apuntes para la historia de San Angel y sus alrededores, México, Porrda (Biblioteca Porria, 88), 1987,

p. 85.

b Jaime Abundis Canales, La huella Carmelita en San Angel, t. I, México, INAH, 2007, p. 1082. Este autor destaca que la denomina-
cién de “Camara de los secretos” para este edificio no es la correcta y que deberia llamarsele “Cércel (celda) de san Juan Climaco”.
En 1586, la existencia de una solucién en el convento de Nuestra sefiora de los Remedios en Puebla para la penitencia de frailes y
novicios asi la justifica. Un plano de 1684 denomina a esta soluciéon “Humilladero”, pp. 1081-1082.

Miguel y de si fue edificada en 1620, asi como de si
el edificio es una ermita; desconozco el acta men-
cionada donde se obtuvieron los datos, pero no
dejen de ser de suma importancia los datos conte-
nidos en ella, ya que nos facilita el seguimiento del
vestigio del arquitecto. El poder tener la certeza de
que Andrés de San Miguel es el autor del proyecto

Figura 3. Fachada que da al poniente de la “cédmara de los secretos”.
Folografia de Leonardo Zaldivar Icaza.

del edificio en estudio, da la oportunidad de que
enfoquemos nuestra atencion en este singular per-
sonaje, pero sobre todo el dominio del oficio, no
s6lo para corroborar lo que escribe con lo que hace,
y en el caso de no ser esto verdad, nos proporcio-
no la oportunidad de otra lectura a sus “Obras” y
darle el lugar que se merece.

CLANTA

escala en pies caffellanof

T vl v e

TMegTE |

Figura 4. Planta “cémara de los secrefos”, escala 10 pies.
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Figura 5. Corte “cémara de los secretos”, patrén 10 pies.

Regresemos a la orden del Carmen, ahora refi-
riéndonos al autor del edificio como alarife arqui-
tecto que toma la responsabilidad de seguir las
reglas y constituciones, materializandolas en los
edificios como el de la “camara de los secretos”, no
solo en sugerir y elegir el sitio, su traza, su cons-
truccioén y su acondicionamiento a la actividad y el
medio para evitar el ruido o la de inducir el sonido.

Al averiguar qué conocimiento sobre acustica
debia poseer un arquitecto, nos percatamos de
que al tratar sobre las matematicas Andrés de San
Miguel nos dice que se componen de geometria,
aritmética, musica y astrologia, y —como ya lo
habia notado Bidez Macias— “al entrar en materia
con cada una de ellas se olvida de la musica y la
sustituye por la perspectiva’;4 regresamos al
Vitruvio, sabiendo que también era su fuente para
darnos una idea de como se vinculaba el conoci-
miento de la disciplina de la musica con el espe-
cialista (figura 6).

Por lo planteado en la figura 6, la conveniencia
para ser un buen arquitecto en el sentido amplio y
de dominio del oficio, éste debe saber de musica al

4 Fray Agustin de la Madre de Dios, op. cit., p. 64.

Mas aquellosaquienla naturaproucyotan
to dediligencia,y de delicado ingenio,v de memoria,que puedante-
ner conofcimiento delageometria,y aftrologia, y mufica, y de todas
las otrasfciencias,eftos talespaffan de archite@os,y fon hechosmathe
maticos,afsique facilmente cftoscales'podri difputar contra eftasco=
fas,poreftan proueydos de muchasarmas de{ciencias.

Figura 6. Fragmento del Libro |, Capitulo primero, Que cofa es Architectura, y
del enferiar del architecto. M. Vitruvio Polion De Architectvra, dividido en diez
libros, traducidos del latin en castellano por Miguel de Urrea, Espafia, Impreso
en Alcalé de Henares, por Juan Gracién, afio MDXXXII (1582), f. 9.

momento de disefar y construir instrumentos que
sirvan tanto para la guerra como para acondicionar
espacios acusticos. En los primeros, Vallestas, Cata-
pultas y Efcorpiones con el tensado de alguno de sus
elementos, debe producir un sonido a conformidad
del oido del artifice, y no digamos de los segundos,
Teatros con la integracion de vasos resonadores
Echeia y la localizacion de ollas acusticas, al tiem-
po de proyectarlos y trazarlos, ésta quiza sea consi-
derada en el manejo y control actstico la aplica-
cion mas puntual de la disciplina.

De los cuatro componentes de las matematicas
herencia de la antigiiedad clasica, y que pasando
por la Edad Media se utilizaban en el siglo xvii, la
musica dentro de este grupo tal vez parezca en-
contrarse en extrafla compaiiia de acuerdo con
Crosby, mas su influencia como “fenémeno fisica-
mente mesurable que se mueve a través del tiem-
po v la relacion de las matematicas con la realidad
es esta: la musica era el dnico de los cuatro com-
ponentes del cuadrivio en el cual la medicion
podia aplicarse de forma practica y directa”>

Con esa caracteristica tan notable de la musica
de que se podia medir, no parece tan ajena la rela-
cion que establece Vitruvio entre miusica y astro-
logia; crea su atadura con el seis como numero y

el hexagono como geometria.

5 Alfred W. Crosby, La medida de la realidad. La cuantificacion
Y la sociedad occidental, 1250-1600, trad. al castellano de Jordi
Beltran, Barcelona, Critica/Grijalbo/Mondadori, 1988, pp.
118-126.
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Figura 7. Comparacion de un mismo principio geoméirico entre dos disciplinas:
musica y astrologia, escalas para la primera, signos del zodiaco para la segun-
da. Vitruvio lézaro de Velasco. Marco Vitruvio Polion, Los X Libros de Arquitectura,
segin la fraduccién al castellano de Lézaro de Velasco, estudio y transcripcién
de Javier Pizarro y Pilar Mogollén Cano-Cortés, Céceres, Cicon, 1999.

La presencia en el trazo de la izquierda de la
figura 7 con un semicirculo dividido en seis partes
con anotaciones de diapasén, diapente y diatesa-
rén, mismas que relacionan con denominaciones
de dupla, tripla, cuadrupla, sexquidltera y sexqui-
tercia, pertenecientes a una notacién de propor-
cion geométrica. El circulo de la derecha dividido
en 12 partes esta formado por tres figuras geomé-
tricas: un triangulo equilatero, un cuadrado girado
45 grados y un hexagono, mismas que definen los
12 puntos del zodiaco; presentamos a continua-
cién una sintesis de lo antes expresado, donde
pasamos de una definicion escrita a una grafica.

La consulta de la version del Vitruvio de
Miguel de Urrea nos pudo ain mas aclarar grafi-
camente la relacion de proporciones entre estas
dos disciplinas, por lo que presentamos la lamina
de la version facsimilar (figura 8) y la otra de una
interpretacion a la que se le ha afiadido una rela-
cion numérica (figura 9).

El ejemplo seleccionado de solucién acustica
del siglo xvil en Nueva Espafia pertenece a la tra-
dicion de la comunidad carmelita, por lo que es
imprescindible conocer, por un lado, las reglas que
la constituyen y, por otro lado, a los especialistas
que las pueden materializar en tanto el ejercicio
de actividades espirituales y temporales a las que

se comprometen con sus votos. Los tres votos fun-

T .fignifi= {
edtono.
H. [emito
ne. | F et
A dyale
faren.
B.dyapite
C. dyapaf-
on.
D. dyapaf
fon 5 dya=
thefaron.
E.dyapsf=
fon, 5 dya=
pente. i
F.dos ue-

xesdyapaf ((

\
/

B
%

A\

%
28k
1

|
/
N/ /

\ez
%
=
)

\o2LL
e

ACEN

\ e

a
H
-

>

Figura 8. Dibujo donde se sefialan las escalas o proporciones de los fonos y semifo-
nos. M. Vitruvio Polion, de Miguel de Urrea, op. cit., f. 66 v.

fon.
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Figura 9. Dibujo donde se sefiala la relacién numérica del diatesarén, diapen-
te y diapasén.

damentales (obediencia, castidad y pobreza), asi
como la vigilia, el silencio, la modestia y la perpe-
tua mortificacion, se manifestaran en ejercicios de
oracion continua, rezo de oficios divinos, decir
misas (practica de la retdrica), asi como escuchar-
las, examenes de conciencia y por ultimo las deno-
minadas recreaciones.

La relacion entre actividades espirituales, tem-
porales y soluciones, sobre todo los espacios de la
arquitectura, para poder llevarlos a cabo en la pre-
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paracion y educacion de los miembros de la orden
en el siglo xviI en cuanto a lo espiritual; de lo tem-
poral el disefio y construccion de sus edificios; el
financiamiento y la produccion estuvieron condi-
cionadas a la fundacién de seis provincias (San
Elias, Espiritu Santo, San Angelo, San José, San Fe-
lipe y San Alberto) y a la creacién de monasterios
en cuatro tipologias:

Para lo dicho tenemos cuatro diferencias de casas.
La primera es de aquellas en que se reciben y crian
los novicios. La segunda, en que los recibidos a la
profesion, fundados ya en virtudes, se les instruye
en la ciencia y doctrina de las sagradas letras; y
estas casas son los colegios donde principalmente
se trata de estudios. En el tercer género de conven-
tos se atiende al aprovechamiento espiritual de los
religiosos y al bien de las almas de los projimos. La
cuarta diferencia de casas es de ermitafios, que es
de aquellos que a imitacion de nuestros padres
Elias y Eliseo, se retiran algin tiempo al desierto,
para volver con nuevas fuerzas espirituales a guar-
dar con maés fervor la disciplina regular y acudir al
bien de los pr6jimos.6

Segunda huella: 1la musica

La musica es al tiempo
lo que la geometria es al espacio.
FRANCIS WARRAIN’

El sonido, vestigio de la miisica

Ir tras la huella de un espacio acustico y elegir
como problema “la cdmara de los secretos” de San
Angel, implica que queden definidas y relaciona-
das las nociones de las que vamos a tratar.

Jearl Walker, al analizar fisicamente la realiza-
cién de una demostracion y preguntarse ;por qué

6 Jaime Abundis Canales, La huella Carmelita en San Angel, t.
I, México, INAH, 2007, p. 1336.

7 Matila C. Ghyka, Filosofia y mistica del ntimero, Barcelona,
Apostrofe (Poseidén), 1998, p. 245.

el sonido permanece pegado a la pared?, propor-
ciona una definicién de sonido al decir:

En una sala circular, una voz o cualquier otro ruido
hace que las moléculas de aire oscilen, provocando,
a su vez, la oscilacion de la presion del aire. Estas
oscilaciones de la presion del aire constituyen lo
que nosotros llamamos sonido, porque hacen que
nuestro timpano vibre.8

Josef Cohen clasifica al sonido de acuerdo con
el tipo de transmisiéon de ondas, con lo que esta-
blece la diferencia entre tono y ruido: “El sonido es
generado por una fuente que vibra y se transmite
en forma de ondas a través de un medio acustico.
Las ondas sinusoidales regulares son tonos; las
ondas irregulares son ruidos”.®

Para entender al sonido hay que considerar un
emisor o una fuente que vibra, un medio donde se
pueda propagar y un receptor. Asimismo, por el
tipo de ondas que se producen se clasifica en
general en tonos y ruidos, y en lo particular en se-
mitonos. Vitruvio ya ha sefialado la relacion de las
proporciones entre consonancias y los planetas
(signos del zodiaco), de la cual se han obtenido
secuencias numeéricas y geométricas usadas en el

8 Jearl Walker, “Algunas ‘salas de los secretos’ se distinguen
por reflejar el sonido, pero hay otras mas intrigantes”, en In-
vestigacion y Ciencia, nim. 27, diciembre de 1978: “Las molé-
culas préximas a la pared no pueden moverse (ya que en-
cuentran la pared en su camino), pero las que estan mas lejos
si lo pueden hacer. Cuando estas moléculas mas alejadas se
mueven en direccion a la pared durante su oscilacion, apri-
sionan a las moléculas mas cercanas a la misma, aumentan-
do la presion del aire. Cuando las moléculas mas alejadas se
mueven distanciandose de la pared, se separan de las molé-
culas que estdn mas proximas a dicha pared, rebajando la
densidad y, como consecuencia, disminuyendo la presion.
Por eso las variaciones de presion en la capa proxima a la pa-
red son relativamente grandes”, p. 107.

9 Jozef Cohen, Sensacion y percepcion auditiva y de los sentidos
menores, México, Trillas (Temas de Psicologia, 2), 1983, p. 80.
“El sonido se origina siempre en una fuente vibrante [...] El
sonido debe ser transmitido desde la fuente hasta los oidos, a
través de un medio actstico; si el medio falta, no hay sonido
y no se produce ninguna sensacion auditiva”, p. 10.
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Figura 10. Disefio para un casfillo “que oye”, del fratado Mvsvigia Universalis,
de Athanasius Kircher, Roma, 1650.

trazo y construcciéon de elementos que constitu-
yen sistemas estructurales y de acabados, que son
fundamento o principio necesarios en el logro de
un medio acustico intencionado. “El sonido, en
paredes rigidas y lisas, se refleja mejor que la luz
en los espejos. Este es, por supuesto, el principio
del eco, al cual llamaron los antiguos hebreos ‘hija
de la voz' .10

El eco, huella del sonido

Establecer analogias con otros autores nos llevo a
relacionar el conocimiento de Andrés de San
Miguel de los carmelitas con el de Athanasius
Kircher de la Compaifiia de Jesus, cercanamente
contemporaneo y quien experimenté y desarrolld
la actstica. Una huella del sonido sera el eco, prin-
cipio fundamental para entender las soluciones a
las que nos hemos comprometido analizar; la con-
sulta de la obra Muvsvrgia Vniversalis contiene dibu-
jos muy didacticos acerca de sus investigaciones,
y sobre todo los experimentos llevados a cabo;
Josef Cohen nos dice:

10 Jbidem, “Eco era la ninfa que se enamor6 del bello Narciso.
Se deshizo en lagrimas porque Narciso se amaba s6lo a si mis-
mo y subsiste como una voz que responde a las pasiones de
los demas’, p. 17.

Figura 11. Dibujo del fratado de Athanasius Kircher donde se muesira el com-
portamiento de la voz con un emisor en un muro longitudinal y cinco paredes
fransversales para determinar el eco.

Figura 12. Dibujo de un recinfo de forma scircular?, dividido en 12 partes des-
de un punto donde se focaliza la voz “A" y se ensayan las propiedades del eco.

El eco fue el objeto del famoso experimento de 1650
del padre Athanasius Kircher, que empleé cinco para-
lelas; el padre jesuita pregunto: Tibi vero gratias, agan,
quo clamore? [“Por favor, decidme, ;a qué se debe este
ruido?”], y el eco heterofonico replico: clamore-amore-
more-ore-re [“El ruido es el lenguaje del amor”].11

Pero, ;qué es una camara de secretos?!2 Es una
creacion en tanto disefio y fabrica de espacios actis-

11 Jozef Cohen, op. cit., p. 10.

12 No se ha localizado un nombre especifico para estas tipologi-
as dado por los carmelitas, nombres como “ermita de los secre-
tos” de la placa antes citada; “humilladero” del plano de 1684;
“camara de los secretos”; véase Francisco Fernandez del Casti-
llo, op. cit., p. 85. A otros espacios con un acondicionamiento
acustico semejante en tanto principios se les han denominado
“galerias susurrantes” por Jozef Cohen, op. cit., p. 18, y “salas de
los secretos” por Jearl Walker, op. cit., p. 104.
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Tabla 2.2

Cubiertas

Apoyos corridos

En el tipo mas simple, la superficie interior de la habi-
tacion tiene la forma de seccién de una esfera o de un
elipsoide.

Cuando alguien se pone a hablar en el centro de
curvatura de la esfera, las ondas sonoras emitidas se
reflejan y vuelven a concentrarse hacia el individuo
que habla, con sorprendente sonoridad. Si se trata de
un elipsoide y el sujeto se sitia en uno de los focos
mientras que el oyente se coloca en el otro igual que
antes la superficie curva refleja las ondas sonoras
emitidas por el hablante, concentrandolas en el oyen-
te, en esta ocasion situado en el segundo punto focal.
En ambos tipos de estructura, un sonido puede cruzar
un gran volumen de aire y seguir siendo audible debi-
do a la reflexion simple y a la concentracion en los
focos.

El segundo tipo de “sala de los secretos” tiene tam-
bién las paredes curvadas, pero su analisis implica
una mayor dificultad, pues no exige la concentra-
cion del sonido en los focos. Cuando una persona
emite un murmullo a lo largo de una de esas pare-
des circulares, el sonido se mantiene, de alguna
manera, en una capa adyacente a la pared; se pro-
paga a lo largo de la misma y puede ser oido por
otra persona situada en cualquier punto de la cir-
cunferencia.

a Jearl Walker, op. cit.

ticos formados por elementos y acabados de la ar-
quitectura, donde sonidos tenues recorren las paredes
curvadas sobre distancias grandes. Asimismo, lo que
destaca Jearl Walker acerca de estos acondiciona-
mientos es que:

La caracteristica que las distingue de las demas
salas es que en ellas cualquier sonido, aunque sea
tan débil como un murmullo, recorre distancias
muy superiores a las que dicho sonido recorreria
sin la ayuda acustica que le presta la estructura de
la estancia.l3

Walker distingue por sus caracteristicas de ade-
cuacion dos tipologias de estructuras para estas
soluciones por sus cubiertas y apoyos corridos
(tabla 2).

Las tipologias de estructuras antes menciona-
das serviran para ejemplificar su aplicacion en dos
problemas concretos: la primera es la “camara de

13 Jearl Walker, op cit., p. 104.

los secretos” del Carmen en San Angel, México, y
la otra la “sala de secretos” de la Catedral de San
Pablo, en Londres.

Establecimos la relacion 1 a 2, ademas de con-
siderar a los vanos o arcos como el patrén de me-
dida y trazo, de 10 castellanos (2.80 metros).14 Lo-
calizamos el centro, pasando una vertical y una
horizontal; apoyando la punta del compas en el
centro construimos un circulo de diez 10 de radio;
repetimos el circulo a derecha y a izquierda en la
recta horizontal con la misma abertura del com-
pas. En el circulo de enmedio construimos un
hexagono, el que repetimos a la derecha y a la
izquierda. Dentro de un rectangulo de 20 por 40
pies en el que quedo inscrito tanto el alzado como
la planta.

14 Obras de fray Andrés de San Miguel, introd., notas y version
paleografica de Eduardo Baez Macias, México, IIE-UNAM, 1969.
Para reforzar lo anterior, véase como se fabrica, pp. 223-224;
la eleccion de 10 pies de radio para esta proporcion y medida

del instrumento puede dar las pistas de la dimensiéon y pro-
porcion del edificio.
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Figura 13. Inferior de la “cémara de los secretos”, vista de oriente a poniente.
Fotografia de Leonardo Zaldivar lcaza.

ﬁﬂlh‘ilul“.l

Figura 14. Croquis de la plania de la “cédmara de los secretos”.

De la segunda tipologia y con ensayos de labo-
ratorio se han obtenido resultados donde se relacio-
na la estructura ligeramente inclinadal® respecto a
una vertical. Mas adelante veremos que eso no sélo
obedece a una intencion acustica, sino también a
una mecanica, la calidad de los acabados con relacién
geomeétrica determinada por ubicacién del emisor
y receptor, encontrandose la franja de sonido por
métodos matematicos y geométricos.

15 Jearl Walker, op. cit., “Mientras estaba en la galeria noté que
la pared no s6lo estaba inclinada hacia dentro, sino que tenia
ademads un gran borde en la parte alta”, p. 109.

Figura 16. Fotografia de la esquina interior suroeste de la “camara de los secre-
tos”; en donde se localiza el arranque de los arcos se observa el grafiti, que es
la zona de méxima actstica. Fotografia de Lleonardo Zaldivar lcaza .

Tercera huella: la geometria
Fl seis, vestigio de niimero

El ntimero seis es considerado por los griegos como
uno de los dos perfectos dentro de la década; el otro es
el diez. Estudiados por sus caracteristicas y propie-
dades misticas, aritméticas y geométricas. Pitdgoras
y su grupo los definieron por sus “partes alicuotas” 16
16 César Gonzalez Ochoa, Mtisica congelada, México, Ubari,

2003. Una parte alicuota de un nimero es un cociente del
mismo numero.
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Radio interno
de la franja de
sonido = Ress 8

Madelo de rave de Ravleigh para el efecto de la “safa de los secretos”

Figura 17. Resultados geométricos para el cdlculo de la franja de sonido entre
el radio de la galeria y el radio de la franja de sonido. Jearl Walker, “Algunas
'salas de los secretos’ se distinguen por reflejar el sonido, pero hay ofras mas
infrigantes”, en Investigacién y Ciencia, nom. 27, Barcelona, Prensa Cientfica,
diciembre de 1978, p. 108.

Models de rave de Ravkeiph pord of cfectr & la  sailn e Sos svrimes

Figura 18. Franja de sonido donde se han inscrifo un ocfdgono y un pentdgo-
no siguiendo los frazos sugeridos.

T

o

Figura 19. Seccién transversal por el crucero de la Catedral de San Pablo. La linea
roja es la catenaria donde se indican los esfuerzos de las cargas; la inclinacion de
los muros del arranque de la cubierta inferior obedece a esa infencién esfructural.
Harold Do y Robert Mark, “La arquitectura de Christopher Wren”, en Invesfigacién
y Ciencia, nom. 60, Barcelona, Prensa Cientifica, septiembre de 1981, p. 89.

Figura 20. Defalle de la planta de la cubierta de la Catedral de San Pablo. Harold
Do y Robert Mark, “La arquitectura de Christopher VWren”, en Invesfigacion y Cien-
cia, nom. 60, Barcelona, Prensa Cientffica, septiembre de 1981, p. 83. El dibujo
de la estrella indica la franja de sonido obtenida de la geometria de un dodecagono.
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Perfetto numero llamaron los antiguosal numero
ddiez,pordde las manos fe tomo el numero dediez dedoselpalmo,
ydelpalmo clpie,y porgen losdos palmosdelos artejosy coyfiru-
rasfegii naturaleza ay numero perfe@ode diez,afsiplugea Platon,§
¢l numero dediez fucfle numere perfe&o, pord de cofas fingulares,
Geadavnadellasporfi esvna, lasquales acercadelos Griegosfe dizé
monades,{eperficionael numerode diez, lasqualesynidadeslucgo
que fe hazen onze,0doze, todas las que {obrepujaren, no pueden
fer perfe@as, hafta que ayan llegade a otro numero denario, por=
quecadavnadeaquellascofas es parte de aquel numero. Los Ma-
thematicos difputando al contrario , dizen fer perfectoel numero
feys,porque eftenumeroticne perfedtiones conueniétes a]nun}cro

eys

Figura 21. M. Vitrvio Polion De Architectvra, dividido en diez libros, traducidos
del latin al castellano por Miguel de Urrea, Espafia, Impreso en Alcald de

Henares, por Juan Gracién, afio MDUXXII {1582), libro Ill, capitulo .

Continuando con el cuadrivio o el conjunto de
artes liberales que Andrés de San Miguel nombra
de las Mathematicas, Vitruvio hace la considera-
cion del uso frecuente del nimero seis por la dis-
ciplina de los matematicos, dejando a los gedéme-
tras el namero diez.

Volviendo a los principios que se deben tomar
en cuenta, estan los de las propiedades aritméticas
y geométricas del niimero. Asi, por ejemplo, las
partes alicuotas de 6 son 1, 2 y 3 porque 1 = 6/6, 2
= 6/3y 3 = 6/2, con lo que notaron que el nime-
ro podia ser tanto suma como producto de sus divi-
sores (6 =1 + 2 + 301 x2x3), asi como que “el
seis es el inico nimero dentro de la década que
esta compuesto de la multiplicacién de factores
diferentes (diferentes de la unidad): 6 = 2x 3”17

El hexdgono como vestigio

Las caracteristicas unicas del seis nos permiten
acceder a principios fundamentales de la héxada
en cuanto estructura funciéon y orden, por lo que
la construccion geométrica del hexagono ensefia
co6mo la estructura aritmética de la héxada mani-
fiesta su disefio universal, ya que su construccion
siempre sale del circulo. Dos métodos son usados

para su construccion: con la vesica piscis en que se

17 Ibidem, p. 138.

Figura 22. Geometria (hexégonodimensién) y msica (tonos).

conectan las seis intersecciones de tres circulos,
obteniendo un hexdgono en el central, y el de la
longitud del radio pasada alrededor del circulo, el
que divide en seis partes iguales. Las caracteristi-
cas surgidas de su trazo son:

Hay tres distancias importantes dentro del hexago-
no: la longitud de su lado (que es igual al radio del
circulo que lo circunscribe), su diagonal (que es el
doble del radio, y la distancia entre esquinas alter-
nas (que es igual a V3 veces el radio) esas tres lon-
gitudes forman los lados de un triangulo rectangu-
lo cuyos lados son 1, 2 y \/3, todos ellos nimeros
asociados con la recta, el circulo y el tridngulo; de
alli que el hexagono sea la manifestacion visible de las
relaciones entre los principios de la monada, de la dia-
day de la triada.18

Tras la huella de la geometria volvemos a encon-
trar la presencia de la aritmética y la musica, ya que:

Las relaciones entre esos numeros 1, 2, y \/3 son
abstractas, pero pueden mostrarse de una manera

18 Thidem, p. 144.
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Figura 23. Andlisis de la planta “cémara de los secrefos” con el principio del
hexégono.

mas concreta; como sabemos, la musica esta forma-
da de relaciones numeéricas; por tanto, las relaciones
entre los lados de ese tridngulo pueden manifestar-
se de manera audible: puede construirse un hexa-
gono de madera, con clavos en las esquinas a los
cuales se ata un alambre o una cuerda de anzuelo o
de guitarra o de cualquier otro instrumento. Con esa
cuerda a la misma tensién entre los tres vértices del
tridngulo, es posible producir una secuencia de to-
nos que es la armonia caracteristica del hexagono.
Cada tono por si mismo no es importante, sino sus
relaciones con los demaés.1?

Hasta donde nos llevo la busqueda del vestigio
acustico de la “‘camara de los secretos” del Carmen
de San Angel: seguimos las huellas de la arquitectu-
ra, de la musica y de la geometria; éstas carecerian
de importancia si no las hubiéramos relacionado;
ahora toca el turno a la huella de la geometria. La
solucién que analizamos con el principio geométri-
co del hexagono, con la planta y alzado, nos llevé a
corroborar que ésta pertenece a una de las dos ti-
pologias con las que Walker determina estas solu-
ciones. Formando parte del primer grupo donde el
sonido se transmite a través de sus cubiertas, con

19 Idem.

Figura 24. Si se construye un circulo con un radio de 10 pies obtenemos la base
de la cruz o el nivel del piso v la altura del extradés de la cubierta; si se inscri-
be un hexégono, el lado inferior corresponde a la altura de la banqueta v el
lodo superior a la altura del prefil del edificio.

—
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Figura 25. Andlisis con el nivel comdn y misma escala. Fray Agustin de la Madre
de Dios, Tesoro escondido en el monte Carmelo mexicano, version paleogréfi-
ca, infrod. y notas de Eduardo Baez Macias, México, IEUNAM, 1986; véase
lo Lamina XCVI.

el modelo estudiado en la Catedral de San Pablo, en
Londres, pudimos resolver por geometria la “franja
de sonido”, asi como los probables sitios de mayor
nitidez actstica.

Percatarnos de que al dibujar unas simples fi-
guras geométricas, un cuadrado y un circulo, pudi-
mos obtener un hexdgono, con esta figura girada
relacionamos lo que Vitruvio decia del dodecago-
no, de cémo inscrito en un semicirculo se podian
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obtener los tonos de la musica, y de éstos, a su vez,
las longitudes de las rectas del rectangulo que se
obtienen de su geometria, y que todo esto podria
estar aplicado integralmente al singular edificio
del anélisis.

Damos por sentado que Andrés de San Miguel
es el autor del edificio “camara de los secretos”, ya
que de sus amplios conocimientos de la geometria
tomamos como vestigio la utilizacion del hexago-
no presente en la solucién de la planta y del alza-
do. De las huellas seguidas, la que nos da mas sus-
tento para probar si el disefio es de Andrés de San
Miguel, es la del disefio del nivel comtn que esta

en su Tratado; el patron de medida se fundamen-
ta en una dimension de 10 pies castellanos, advir-
tiendo que el dibujo puede servir de “escala o piti-
pié”. El ejercicio que elaboramos con una misma
escala fue colocar sobre la planta y el alzado del
dibujo “camara de los secretos” la reproduccion de
la lamina XCVI, “Dibujo de un nivel”, de Andrés
de San Miguel, notando la similitud de principios.
A la deduccion que llegamos es que si son los mis-
mos patrones geométricos y de medidas los utili-
zados para elaborar un instrumento de nivel como
para un edificio con vestigios acusticos, deben ser

del mismo autor.
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