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0.1 Introduccion

(Es insuficiente el puro estudio de la teoria musical para el pleno desarrollo de un com-
positor? Después de un largo transitar a través de la historia, las artes han encontrado en
nuestros dias una proximidad como nunca antes en periodos historicos precedentes. Por lo
tanto, asi como la pintura ha buscado la forma abstracta y el ritmo propios de la musica me-
diante repeticiones de color, la musica se ha enriquecido con los elementos de aquella y de
otras formas de arte como la literatura o el movimiento en la danza, generandose una inter-

disciplina que ha enriquecido al proceso creativo musical.

Por otro lado, asi como actualmente las artes comparten elementos propios entre e-
llas, la creacion artistica y la ciencia convergen en cierta medida gracias a que ambas encuen-
tran sus bases en la observacion. ;Cudntos no se han maravillado al observar que las etapas
del ser humano y los periodos de la historia parecieran tener una relacion directa? La infancia
a la antigiiedad y edad media, la adolescencia al renacimiento y barroco, la madurez al cla-
sicismo y romanticismo, finalmente, la decrepitud al modernismo. Paralela a esta similitud
se encuentra la atin més fascinante que se aprecia entre el cuerpo humano y el universo, un
microcosmos dentro del cosmos. Esta ultima es la que mds ha motivado a muchas personas
en diferentes periodos histéricos, millones de células semejantes a la infinidad de estrellas
que nos rodean, las primeras contenidas en un solo cuerpo, mientras las otras, dispersas con
su brillo propio en un vacio oscuro. Este tipo de observaciones propias de la ciencia, han lle-
vado a buscar en la transdisciplina un enriquecimiento en el saber humano, siendo la creacién
artistica una de las actividades mas beneficiadas al nutrir su mundo imaginario con otras ra-

mas del conocimiento.

La presente tesis trata conforme a las experiencias personales, sobre la interaccion
del compositor como un ser creador y la bisqueda de ampliar el mundo imaginario —para
estimular al cerebro donde se incuba y desarrolla toda creacion artistica—, auxilidndose tanto
en la interdisciplina con la transcripcion de imédgenes tridimensionales a musica, asi como
en la transdisciplina con el uso de la tecnologia a través de la computadora y sus lengua-
jes de programacién —siendo en este caso especificamente el lenguaje lisp— como una mera
herramienta de extensidn para asistir al proceso creativo mental y la escritura final de la
partitura, exponiendo esta interaccion a través de los antecedentes musicales, los elementos
extra-musicales y la ejemplificacion del proceso creativo y su resultado final, mediante la
obra la creacion para coro mixto, electrénicos y orquesta, la cual se ha intitulado en latin
—por ser el idioma de la parte vocal de la obra— como creationem, ocupandose la 3ra decli-

nacion en femenino singular de creatio = creacion (del verbo creo = crear y el sufijo tio),

iX
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para obtener asi el acusativo de creatio con su complemento directo que se traduce como la

creacion —mismo nombre que lleva la presente tesis—.

Primeramente, el capitulo uno titulado camminus —del latin camino—, ilustra los an-
tecedentes musicales del autor del presente trabajo, mediante la analogia de su largo andar
por el amplio camino del estudio del arte de los sonidos. El proceso de crecimiento artistico
personal, es ilustrado mediante la narracion de los procesos de composicién primigenios,
continuando con la exploracién de la composicién asistida por ordenador y los elementos
extra-musicales del proceso creativo, hasta arribar al uso del lenguaje de programacion lisp
—dentro de diversos programas creados con dicho lenguaje—, como el medio eficaz para re-
solver el conflicto de realizar obras en un lapso de tiempo menor al habitual mediante al

componer directamente sobre el papel pautado o algin editor de partituras en el ordenador.

En segundo término, la interaccion del conocimiento previo de composicion musi-
cal (incluido el uso de la tecnologia), aunado a los elementos extra-musicales, se ilustra a lo
largo del capitulo segundo, mediante los procedimientos empleados para la estructuracién de
la obra creationem (la creacién). Asi mismo, se explica el método realizado para transcribir
imagenes 3D a misica, para con ello utilizar uno de los elementos de la composicion musical,
que ha sido —y sigue siendo— relevante para muchos compositores —como para el autor—, el

cual corresponde a la simbologia oculta de manera sutil en una obra de arte.

En el tercer capitulo, se explica de manera detallada, el desarrollo de composicion y
las respectivas técnicas empleadas, en cada uno de los siete movimientos que conforman la
obra creationem, la cual, fue escrita a la manera de una ofrenda, buscando el expresar con ella
la analogia musical de la formacion del universo mediante el uso de narraciones cientificas
(NASA), junto a la conversion de imdgenes 3D a misica por una parte, asi como el anélisis
de textos religiosos por la otra (Génesis 1:1-2:3). Lo primero para la parte instrumental, lo

segundo, para el texto y forma completa de la obra.

En la conclusién, atendiendo al argumento inicial, se concluye que en nuestros dias
no es insuficiente el puro estudio tedrico-musical para el pleno desarrollo de un compositor,
y como el estudio y uso de la tecnologia es muy util —y necesario para ampliar la formacion
de un compositor— tanto para auxiliar al proceso creativo, como sobre todo, para facilitar la
edicién simultdnea —casi automatizada— de la partitura y particellas, que es una de las etapas

mas laboriosas del proceso de composicion.

Finalmente, hay quienes divulgan que la musica no debe ser explicada, sino que solo
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debe disfrutarse, sin embargo, creo que el dilucidar el proceso de una obra, ayuda a apreciarla
mejor, asi como a comprender la 16gica en el lenguaje del compositor. De igual manera, creo
que un escrito tedrico-musical sobre una obra especifica, se valida inicamente a través de
aquella obra a la cual hace referencia, por lo tanto, para ilustrar de manera cabal la presente
tesis, se anexa la partitura de la obra creationem (la creacion) editada por babelscores, sarl,
Paris, y el CD creationem nueva miisica orquestal mexicana JBCC230 editado por urtext
digital classics, que incluye en él, la interpretaciéon completa de la obra dirigida por el propio

compositor.






—Capitulo 1

Camminus (antecedentes musicales)

Y ahora, Oh buscador, hemos sido llevados a estrechar firmemente el Urvatu’l-Vuthqa, con
esto posiblemente podamos dejar detrds la oscura noche del error y abrazar la renovadora
luz de la orientacion divina. ;No deberiamos huir del rostro de la negacion, y buscar la

sombra protectora de la certeza?

El Kitab-i-igdn (El Libro de la Certeza) Bahd’u’lldh
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1 Camino de sirga (embrion).

Camino de sirga'

En la arquitectura, se trabaja de manera concreta creando un plano de la obra antes
de realizarla, mientras que, en la creacion musical -vinculada por tradicién a la inspiracion
espontdnea-, la falta de planeacion de la obra es una carencia comin, por consiguiente, existe
un proceso de escritura extremadamente lento, que se complica, al momento de crear una
obra de grandes dimensiones -lo cual fue el caso del autor-. Es asi que, la practica de crear
el plan formal de la obra completa; debe ser parte de la educacién primaria del compositor -a

imitacién del arquitecto-.

Posteriormente, puede ensefiarse la creacion de material melddico a partir de 2, 3
0 mds notas para originar un motivo -aunque hay estudiantes que de manera innata crean
melodias con gran facilidad-, del cual, se puede ensefiar enseguida el como transformarlo y
distribuirlo a lo largo del plan formal previamente creado; mediante el uso de las técnicas
contrapuntisticas de composicién aun vigentes y sobre una secuencia de acordes en primer
instancia para el estudio tonal, y mds delante, con las variantes de una serie de las doce notas;
para abarcar el periodo atonal -conforme al desarrollo del lenguaje musical a lo largo de la

historia-.

Aunado al conocimiento anterior, hoy en dia, el estudiante de composicién se ve mo-
tivado a reflexionar también en la parte matemaética inherente a la musica -sobretodo en los
cursos de musica algoritmica, ya que al tener esta un principio y un fin, puede ser medida, y
por lo tanto, cuantificarse. En su primer experiencia con esta forma de concebir la musica, el
autor realizé -en una etapa de estudios primarios- una pequeia obra para trio, en la cual se
engarzan los eventos en torno al nimero 3 en relacion al plan formal (forma ternaria), el ma-
terial intervalico (tercera mayor y menor) y el motivo inicial (transposicion en terceras). La
obra lleva por titulo embrion (1995); ya que pretende ser un tejido musical que va creciendo

a partir de una pequeiia célula de 2 notas (Fig. 1.1).

"'m. camino que a orillas de los rios y canales sirve para llevar las embarcaciones tirando de ellas desde tierra. REAL ACADEMIA

ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.% ed., [versién 23.4 en linea]. <https://dle.rae.es> [ref. del 02-01-2021].
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3ra. Mayor 3ra. Mayor

®

§ 3ra. menor

Fig. 1.1 Plan formal de la obra embrién.

1.1  Camino derecho (identidad y cambio).

Camino derecho?

Ampliando este sistema, el que sustenta, continué su camino por el estudio del arte de

los sonidos, creando su primer obra orquestal, en la cual, los eventos musicales se vinculan

ahora con el nimero 5, creando la pieza con una entidad intervélica (E.I.) que cambia en

cada nueva seccion de las cinco que la conforman (Fig. 1.2), mediante el uso de una matriz

numérica principal (6 5 4 3), que al transformarse en cada nueva seccién, produce una forma

musical de tema y variaciones (Tabla 1.1); de ahi el titulo de identidad y cambio (change and

identity -2000-) .

ar. IV @ Presentacion del Material

Matriz en (jlissandos Introduccién (c. 1-5)
 (c. 78-85) Espejo (c. 6-11)
Cierre (c. 78-85)

Var. |

Matriz numérica (c. 13-16)
PUENTE (c. 17-19)
Matriz (c. 20-25)

Var. lll
Libre (c. 43-54)
PUENTE (c. 55-58)
Matriz notas
repetidas (c. 59-68)

Matriz en notas
repetidas y tenidas
6

(c. 26-33)
PUENTE (c. 34-42)

Fig. 1.2 Plan formal de la obra change and identity.

2 m. Manera de lograr algtin fin sin andar con rodeos. REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.% ed.,

[version 23.4 en linea]. <https://dle.rae.es> [ref. del 02-01-2021].
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(Matriz numérica=6, 5, 4, 3) (Permutacién circularl=Pr.1) (Permutacién circular2=Pr.2) (Permutacién circular3)

Vin.1 (6 5 4 3) (5 4 3 6 ) (4 3 6 5) (3 6 [5]4])
(E.I.1|E.I.2|E.I.3|E.I.4)(E.I.1|E.I.2|E.I.3|E.I.4)|(E.I.1E.I.2|E.I.3|E.I.4)[(E.I.}E.I.2 |E.I.3 |[E.I.4)
Vin.2| (Pr.|1,2,3}] (5 4 3 6 ) (4 3 6 5) (3 6 5 4)
(Pr. 1) (E.I.2|E.I.3|E.I.4E.I.1)(E.I.2|E.I.3|E.I.4|E.I.1)|(E.I.2|E.I.3|E.I.4|E.I.1)
Vc. (Prf 2,3) (4 3 6 5) (3 6 5 4 )
(Prf{ 2) |(E.I.3[E.I.4|E.I.1|E.I.2)[(E.I.3|E.I.4 E.I.1|E.I.2)
Cb. (Pr.3|last2)| ([5 4]) ([5 | 41)
(Pr.| 3) |[(E.I.4E.I.1 E.I.2|E.I.3)
PUENTE
Vin.1 (Pr.3 |last2)| ([5 | 41) ([5 41)
(Pr.| 3) |[(E.I.4E.I.1 E.I.2|E.I.3)
Vin.2 (Pr.| 2,3) (4 3 6 5) (3 6 5 4)
(Pr.| 2) |(E.I.3|E.I.4|E.I.1|E.I.2)|(E.I.3|E.I.4 E.I.1|E.I.2)
Vc. (Pr.|1,2,3) (5 4 3 6 ) (4 3 6 5) (3 6 5 4)
(Pr. 1) |((E.I.2|E.I.3|E.I.4E.I.1)|(E.I.2E.I.3|E.I.4|E.I.1)|(E.I.2|E.I.3|E.I.4|E.I.1)
Cb. (6 5 4 3) (5 4 3 6 ) (4 3 6 5) (3 6 [5] 41)
(E.I.1}E.I.2 |E.I.3|E.I.4)[(E.I.}E.I.2|E.I.3|E.I.4)|(E.I.1{E.I.2|E.I.3|E.I.4)[(E.I.J E.I.2 E.I.3 |E.I.4)
(Estructuras intervélicas=1,2,3,4) >

Tabla 1.1 Matriz numérica principal usada en las secciones de la obra change and identity.

1.2 Abriendo camino (creacion automatizada)

Abriendo camino’

El proceso de composicion realizado en las obras anteriormente descritas -ambas con
una diferencia de 5 afios entre una y otra-, ilustra mejor la entrada del autor al largo camino
del estudio de la composicién musical, y el como en aquellos primeros pasos estuvo desa-
rrollando durante cierto tiempo un sistema de composicion provechoso para si, hasta que,
tras enrolarse en una escuela en la cual la direccion musical, y el estudio del piano, eran una
obligacion fundamental del estudio de la composicion —aunados al estudio tedrico— tuvo que
afrontar el problema del tiempo requerido para producir una obra completa y de calidad, y es
que, nos ha tocado vivir en una época de la historia en la cual los cambios son més rapidos
que en periodos anteriores, y en la que deben obtenerse resultados en lapsos de tiempo cada

vez mas cortos.

Por ejemplo, todo el método de organizacion y desarrollo del material musical en la
obra change and identity, fue concebido enteramente frente al papel pautado, sin herramienta
tecnoldgica alguna en generacién y manipulacién de matrices o algoritmos, que brindaran las

posibles variantes de la serie numérica y el material intervélico, razén por la cual, tomé un

3 1. loc. verb. Facilitar el trénsito de una parte a otra. 2. loc. verb. Hallar, sugerir o allanar el medio de vencer una dificultad o mejorar
de fortuna. 3. loc. verb. Iniciar o inventar algo. REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.* ed., [versi6n
23.4 en linea]. <https://dle.rae.es> [ref. del 02-01-2021].
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afio entero el concluir la obra, incluida la escritura de la partitura a mano y las particellas para
su estreno, en contraste a la duraciéon poco mayor a 6 minutos de la obra —una composicién

extremadamente corta en comparacion al tiempo empleado para su creacion—.

La necesidad de solucionar este conflicto, llevo al sustentante a buscar algtin sistema
automatizado de creacién musical, en el cual se pudiera apoyar y ampliar su técnica de com-
posicion, para alcanzar las metas deseadas en un tiempo menor. Fue asi que, buscando crear
nuevas brechas que facilitaran -de alguna manera- el camino de aprendizaje que se transitaba,

la atencidn se volcd hacia la opcidon de la composicion asistida por computadora.

1.2.1 Al-Khwarizm

Un algoritmo es un proceso que resuelve un problema paso a paso, ya sea a través de
la redistribucién o recursién, y debe encontrar la solucién en un nimero finito de pasos. Su
nombre proviene de un matemaético drabe del S. IX; Abu *Abdullah Muhammad ibn Musa
al-Khwarizm*, su lugar de origen (al-Khwarizm = de Khwarizm) gener6 el significado en
latin de “algorismus”. En aplicaciones musicales, los algoritmos deben ser pensados como
procedimientos que prueban el material proporcionado para su uso apropiado dentro de la
composicidn, de manera que tono, duracion, intensidad, y otras cualidades de sonido y es-
tructura pueden ser escogidas de acuerdo a un sistema de pregunta => respuesta (p.ej. Es la

nota igual a do? => si Si: toca la nota un tiempo; si No: busca otra nota).

Existen varios programas autématas basados en este principio, en los cuales uno
escribe una frase musical, y se genera una cantidad de variaciones de la misma, para unirlas
posteriormente mediante un algoritmo que les permite hacer sus propias selecciones sobre
que frases resultantes son compatibles o cuales no; un tanto a semejanza de lo que hace el

compositor, en la interaccion entre su cerebro y el oido (Fig. 1.3).

Frase: MotivoA
Si

odwsal|

Frase: MotivoA+ MotivoB R

No

Compositor Oido

A

Frase: MotivoA+ MotivoC

Si

Frase: M.A+ M.B + M.D v

Fig. 1.3. Interaccién cerebro-oido en la seleccién de motivos o frases.

4 K. H. Parshall, The Art of Algebra from Al-khwarizmi to Viéte: a Study in the Natural Selection of Ideas, History of Science (Junio
1988): 129-164.
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Durante esta etapa de biisqueda de apoyo tecnoldgico al proceso creativo, se explo-
raron algunos programas no muy complejos de composicion algoritmica, en los cuales, se
afront6 la dificultad de que el procesamiento de datos era al azar, obteniéndose por ende,

resultados proximos a los del alumno de composicion en sus primeros afios de aprendizaje.

1.3 Fuera de camino (ciclo creativo)

Fuera de camino’

Al no encontrar en primer instancia una alternativa de apoyo eficaz a las necesidades
creativas del sustentante, se inicid un extenso periodo de “prueba y error” en la exploracion
de nuevas tecnologias aplicadas a la composiciéon musical, lo que impulsé al autor a ingresar
a los cursos del IRCAM, donde se tuvo conocimiento de los programas OpenMusic, Max,
Spat y Modalys, sin embargo, la curva de aprendizaje requerida para su manejo Optimo, junto
a la imperante y creciente necesidad de desarrollar ideas en lapsos de tiempo menores, poco
a poco condujo al error de usar la tecnologia a priori, intentando crear obras completas con
el material generado y organizado por dichas aplicaciones .

Esta falta de organizacién y direcciéon del material dentro del software utilizado,
proveia atn resultados adversos y poco satisfactorios, lo que generé una necesidad de in-
vestigar en la cognicién musical, acerca del funcionamiento del cerebro en el ciclo creativo
(Diagrama 1.1), el cual comprende ademads de un proceso de composicion sistematico, a ele-

mentos extra-musicales enmarcados por el contexto circundante.

> . .
»| Motivacion '—
Influencias

Conocimiento
y experiencia

» Herramientas I—

EL CICLO CREATIVO
Ambiente

\ 4

Estimulos «———— Evaluacion

A

A 4

v
Proceso Producto
de trabajo Creativo

Diagrama. 1.1. Relaciones entre el ciclo creativo y los estimulos.

El contraste entre el diagrama 1.1 y la figura 1.3, llevé a la reflexion de la serie

de pardmetros que deberian implementarse en un programa de composiciéon automatizado,

5 1. loc. verb. Dicho de una cosa: No estar puesta en razén. 2. loc. verb. Dicho de una persona: Proceder con error. 3. loc. verb. Dicho
de una persona: Obrar sin método, orden ni razén. REAL ACADEMIA ESPANOLA.: Diccionario de la lengua espaiiola, 23.* ed., [versi6n
23.4 en linea]. <https://dle.rae.es> [ref. del 02-01-2021].
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para que fuese comparable a la creatividad humana, ya que la ramificacion de los estimulos
del ciclo creativo (Tabla 1.2), vuelve mas complejo el intentar imitar con un ordenador, el
desarrollo intelectual de una persona -mismo que estd subordinado al ambiente en que se
desenvuelve-, el cual le brinda: motivaciones, influencias, conocimiento y técnica —experien-
cia— que se acumula durante la vida para desarrollar asi, la habilidad necesaria que requiere

el proceso creativo.

Estimulos (Entradas)

Motivacion Influencias Conocimiento Herramientas

Musical y Experiencia Tecnologia
Interna Otras formas de arte Adiestramiento Técnicas
Felicidad Amplio ambiente Educacién

Necesidad de
comunicacion
Crecimiento personal

Creencias personales Sg::gﬁglte
Acoplamiento a
Grupal

procesos de trabajo e L
Grupo artistico/movimiento

Colaboraciéon

Extern_a o Social-Mundial
Necesidades econémicas Politico
Reconocimiento Social
Avances académicos Naturaleza

Tabla. 1.2. Ramificacién de Estimulos (Entradas) al ciclo creativo.

Tras observar la labor compositiva fuera del camino -asida a la experimentacion con
software sin lograr acelerar el proceso creativo-, es que se pudo comprender que para lograr
el objetivo principal -que era el generar obra en menor lapso de tiempo-, el autor necesitaba
ampliar su mundo imaginario®, ya que al ampliar el compositor su cultura general mediante
otras dreas del conocimiento, tendrd mds elementos de donde generar metdforas musicales
que tan solo de la teoria musical, lo cual el compositor David Shenfield sintetiz6 diciendo la

imaginacion es mds importante que el conocimiento —puramente musical—."

Tras esta reflexion, fue que, para vislumbrar la convergencia al camino deseado y
proceder a transitarlo con certeza, se atendié con mayor detenimiento a los elementos extra-
musicales y los estimulos que provienen del entorno (indicados en la Tabla 1.2), para asi

comprender mejor su repercusion en el desarrollo de la creatividad.

6 Del lat. imaginarius. 1. adj. Que solo existe en la imaginacién. 2. m. Repertorio de elementos simbélicos y conceptuales de un autor,
una escuela o una tradicién. 3. m. Psicol. Imagen simbdlica a partir de la que se desarrolla una representacion mental. REAL ACADEMIA
ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.% ed., [versién 23.4 en linea]. <https://dle.rae.es> [ref. del 02-01-2021].

7 Sheinfeld, David, An Original Voice in Twentieth-Century Music, an oral history conducted in 1998 by Caroline C. Crawford, Regional
Oral History Office, The Bancroft Library, University of California, Berkeley, 1999. p. 127.
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1.3.1 Motivacion

Un estimulo primordial es la motivacion®, que es propiamente el dar motivos a una
persona para efectuar o inhibirse de alguna actividad (desmotivacion). Si bien algunas necesi-
dades tienen fuerza auto-motivadora; la mayoria deben ser motivadas para que las necesi-

dades inferiores se satisfagan y alcanzar asi las superiores:

Auto-
realizacion
(Autonomia, libertad
sentido en el obrar)

Estimacién
(Respeto, prestigio
éxito, progreso)

Pertenencia-Amor .
(afecto, comprension, pertenencia)

Seguridad
(Vital, economica, emocional)

Fisiologicas
(Hambre, sed, sexo, diversion)

Tabla. 1.3. Orden de necesidades inferiores y superiores.

El marco social define la calidad de los deseos y necesidades que tiene el individuo
que se dedica a la creacion artistica, por lo tanto, la motivacién extrinseca o intrinseca —el
estimulo— que reciba en su desarrollo, serd el motor que le permita abordar los objetivos y
acciones que le lleven a satisfacer tales deseos y necesidades, generando a la par la experi-
encia necesaria para ser habil y competente en el proceso creativo, lo cual podrd alcanzarse
generando una satisfaccion, o por el contrario, no se alcanzard desembocando en una frus-

tracion:

Marco social=> Deseos y necesidades=> Motivacion=> Objetivos => Accién => Satis-
faccién o frustracion.

Por ejemplo, que motivacion intrinseca la de Beethoven para que, atin de padecer sor-
dera en su madurez, no renunciar a su destino y escribir grandes obras logrando la trascen-
dencia, al igual que el genio musical mexicano Silvestre Revueltas, quien a pesar de los
estimulos poco propicios del ambiente musical circundante, logré la trascendencia, aunque
con una muerte prematura debido a una cerveza helada -ademds de haber estado en un hos-

pital psiquidtrico producto del sentirse despreciado-.

8 1. f. Accién y efecto de motivar. 2. f. motivo (Il causa). 3. f. Conjunto de factores internos o externos que determinan en parte
las acciones de una persona. REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espaiiola, 23.* ed., [versién 23.4 en linea].
<https://dle.rae.es> [ref. del 02-01-2021].
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Para alcanzar la satisfaccion del desarrollo profesional, el artista debe atender sus
necesidades de motivacion internas y externas, para que asi, la auto-realizacién permita a su
mente obrar libremente y enriquecer su mundo imaginario, donde se genera todo pensamiento

artistico.

1.3.2 Influencias

Otro estimulo que define el desarrollo artistico es la influencia’ del entorno, que ha
sido parte primordial en la evolucidn de la creacion artistica desde la antigiiedad, por ejem-
plo, los griegos legaron al mundo un vinculo entre el arte y la ciencia con la teoria musical
y la acustica. En la Edad Media, la misica conformaba junto con la aritmética, geometria
y astronomia; el Quadrivium. También influia la literatura en la miusica, con el uso de la

retorica dentro de la composicién musical -especialmente en el periodo Barroco-.

En la obra Renacentista Nuper Rosarum Florum de Guillaume Dufay, la arquitec-
tura y matematicas influyen en la musica. En el periodo Barroco, las matematicas siguen
influyendo en la simbologia numérica y uso de la regién de oro en las obras de Bach. En
contraste, el Clasicismo se enfoco a la bisqueda de las proporciones simétricas, mientras el

Romanticismo, fue el auge de la representacion de los sentimientos humanos en el arte.

En los albores del Siglo XX, con las dos grandes Guerras Mundiales la influencia
sociopolitica en el arte vendria de regimenes opresores, mientras por otro lado, la fisica y
orden matematico detrds de los eventos naturales comenzaria a influir en la creacion artistica,
como M. C. Escher escribiera: A menudo me encuentro mds cerca de los matemdticos que
de mis colegas los artistas. Todos mis trabajos son juegos. Juegos serios. Esto se acrecentod
conforme los avances cientificos produjeron instrumental til a la creacién artistica, desde
el sintetizador hasta el mayor de los aportes tecnolégicos de la ciencia; la computadora, que
ofrece un mundo ilimitado de posibilidades combinatorias, entre las artes mismas o estas con
la ciencia, recorddndonos un poco a la maquina de El juego de los abalorios de Hermann

Hesse.

Los creadores, deben observar con detenimiento a las influencias del ambiente cir-
cundante, ya que desde la infancia se aprende por imitacién (mimesis), y es solo en la pro-

porcion que se vaya aprendiendo el como estas alteran o afectan al proceso creativo, que se

9 1. intr. Dicho de una cosa: Producir sobre otra ciertos efectos; como el hierro sobre la aguja imantada, la luz sobre la vegetacion,
etc. 2. intr. Dicho de una persona o de una cosa: Ejercer predominio, o fuerza moral. 3. intr. desus. Dicho de Dios: Inspirar o
comunicar algiin efecto o don de su gracia. REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.* ed., [versién 23.4 en
linea]. <https://dle.rae.es> [ref. del 02-01-2021]. Lat. Influentia: alterar o afectar por medios indirectos o intangibles. Merriam-Webster’s
Dictionary and Thesaurus.
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lograré a través de ellas desarrollar creaciones artisticas propias y originales.

1.3.3 Conocimiento

El conocimiento'” —el estudio necesario para la creatividad—, se ha acumulado desde
que el ser primitivo escudrifid su entorno y encontrd relaciones entre los eventos naturales y

sus impresiones, llevandolo a edificar centros con propdsitos religiosos y astrondmicos.

Los fil6sofos presocraticos dieron paso a la ciencia, sustituyendo los mitos de la
creacion del mundo con teorias confinadas a la naturaleza. Sin embargo, la relacion entre re-
ligién y astronomia, fue fundamental a la historia temprana de la ciencia; Aristételes heredo
de Platén la proposicion teoldgica de que los cuerpos celestes eran divinos y movidos por un
quinto elemento (Dios), pensamiento que prosiguid hacia la Edad Media con Santo Tomds
de Aquino. ciencia, filosofia y teologia se integraban sin conflicto alguno, dando paso a una

investigacion orientada a lo divino.

Hacia el Renacimiento, el uso de la razén sustituye a la filosofia como el centro
del conocimiento, inicidndose la revolucién cientifica con Copernico, hasta que los libros de
Newton, Principia (1687) y Opticks (1704), relativos al estudio del cosmos y el mundo mi-

croscopico, marcaron el final de la revolucidn cientifica surgiendo asi el método cientifico.

Hacia el S. XVIII, en la busqueda de lo practico, se inicia la creacion de maquinas a
vapor y escuelas tecnoldgicas con la Revolucion Industrial. Mientras que en el S. XIX, el pen-
samiento de Inmanuel Kant, motivé el considerar que todas las leyes estaban subordinadas
a una misma fuerza de atraccion en el universo. Sin embargo, en el S. XX tal pensamiento
Romantico se veria confrontado por el descubrimiento de la radiactividad, los rayos X y la
enunciacion de la Teoria de la Relatividad de Einstein, generando una nueva revolucién en la

fisica.

En resumen, para llegar a conclusiones satisfactorias durante el proceso creativo,
la mente necesita recurrir a un proceso que se mueva de un saber a otro, de lo afin a lo
incognito. La mente humana, mas que de manera intuitiva, actia de manera discursiva. Por
lo tanto, el estudio necesario para el desarrollo de la imaginacién, debemos buscarlo a través

de la transdisciplina, ya que nuestras metidforas musicales, serdn elaboradas solo en la medida

101 m. Accién y efecto de conocer. 2. m. Entendimiento, inteligencia, razén natural. 3. m. Nocidn, saber o noticia elemental de algo.
4. m. Estado de vigilia en que una persona es consciente de lo que la rodea. 5. m. pl. Saber o sabidurfa. REAL ACADEMIA ESPANOLA:
Diccionario de la lengua espaiiola, 23.* ed., [version 23.4 en linea]. <https://dle.rae.es> [ref. del 02-01-2021].

1. El hecho o condicién de conocer algo con familiaridad a través de la experiencia o asociacion; familiaridad con o entendimiento de
una ciencia, arte o técnica. Merriam-Webster’s Dictionary and Thesaurus.
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en que nutramos nuestra mente con informacién de otras ramas del conocimiento humano,
con lo cual, seguramente podriamos algin dia enunciar como Newton hiciera —en una carta
fechada el 15 de Febrero de 1676 y dirigida al filésofo y fisico Robert Hooke—: Si he podido

ver mds lejos, es porque me he parado en hombros de gigantes.

1.3.4 Técnica

La técnica'' —definida como el método para completar un fin—, es otro elemento
extra-musical del proceso creativo, mejor ubicada en los resultados de la convergencia en-
tre creacion artistica y ciencia. Estas, confluyen gracias a que ambas encuentran sus bases
en la observacion. Por un lado, la esencia del arte radica en la creacién de formas, que al
acomodarse o transformarse producen una estructura que se contempla, mientras la informa-
cién que produce el cientifico requiere de contraste de parte de sus observadores, en mayor

medida que en la obra de arte.

Aunque esto dltimo, pareciera indicar una divergencia, existen muchos ejemplos
donde confluyen arte y ciencia, tal es el caso de amuletos del Islam que representan al ojo
como la compuerta espiritual que guia al alma (el circulo), junto a las imdgenes de nebulosas
obtenidas con telescopios (Hourglass Nebula — MyCn18), de la cual, la impresion causada en
sus descubridores fue expresada: “Observdbamos a 8,000 afos luz en el cosmos, mediante el

telescopio Hubble, y parecia que el ojo de Dios estuviese de regreso”.

De igual manera esta el uso de técnicas con aparatos cientificos para la produccién
de obras de arte, como los rayos léaser, o la aplicacién de relaciones, como la existente entre
las frecuencias de los sonidos con las de los colores — Paul Klee—. La técnica de creacién de
mosaicos, basada en la geometria —M. C. Escher —, mediante la deformacion de poligonos

—ya sea con tridngulos equiléteros, cuadrados o hexdgonos— .

El género de la ciencia-ficcion, ha tenido excepciones notables con obras de cientifi-
cos literatos, como del bidlogo Isaac Asimov, el matematico Arthur C. Clarke y el astronomo
Fred Hoyle. Julio Verne concibié con su técnica de escritura —imaginacién prodigiosa, au-
nada a un conocimiento bien fundamentado—, obras maravillosas que son un manifiesto entre
creacion y ciencia. Finalmente, en el arte musical, estd la obra “Metastasis”, del compositor

y arquitecto Tannis Xenakis.

' Del lat. mod. technicus, y este del gr. Teyvudc technikds, der. de téyvn téchné ’arte’. 1. adj. Perteneciente o relativo a las
aplicaciones de las ciencias y las artes. 2. f. Conjunto de procedimientos y recursos de que se sirve una ciencia o un arte. 3. f. Habilidad
para ejecutar cualquier cosa, o para conseguir algo. REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23. ed., [versién
23.4 en linea]. <https://dle.rae.es> [ref. del 02-01-2021].
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Desde la antigiiedad se ha hablado del Alma (Animam; Aliento), considerada el prin-
cipio vital, a diferencia del espiritu que se relaciona con la actividad intelectual. En la mi-
tologia griega, el dios Momo culpaba a Vulcano por crear al hombre sin una ventana por
donde observar sus pensamientos y sentimientos. Esa ventana, es la que la ciencia ha tratado
de abrir en el cerebro humano —al cual no ha logrado comprender—, para estudiar su fun-

cionamiento que en ninguna maquina ha sido posible reproducir.

Las técnicas que desarrolla el artista a lo largo de su existencia, junto al uso de la
tecnologia, son tan solo herramientas —una extension del proceso creativo— que le auxilian
en la obtencion de resultados. Para progresar plenamente como una persona creativa, es
el cerebro humano lo que debe ser estimulado —con motivacion, influencias, conocimiento
y desarrollo de técnicas—, ya que todo arte es un medio de expresion, especificamente de
nuestros pensamientos y sentimientos —de nuestra alma, en si—. Casi sin excepciones, la
miusica ha sido siempre el arte que ha utilizado sus propios medios para expresar la vida
interior del artista y crear una vida propia, y no para representar o reproducir fenomenos

naturales.?

1.4 Camino cerrado (Interaccién proceso creativo - tecnologia)

Camino cerrado’?

Tras arribar al entendimiento de que todo el proceso creativo se genera y desarrolla
exclusivamente en el cerebro del creador, y la tecnologia no puede suplirlo usdndose a priori,
el autor concluy6 en que lo ideal para auxiliar al proceso creativo con la tecnologia, era el
contar con un software musical que no estuviera basado en una interfase con decenas de fun-
ciones todas ellas de creacion azarosa, sino que fuese un sistema que le permitiera trabajar en
él, tal como si lo estuviera haciendo sobre el papel. Un programa consistente de un simple
editor de texto donde se pudieran ordenar directamente por escrito, todas las ideas musicales
provenientes de la mente con relacidn a la orquestacion, forma y secciones, motivos ritmico-
melddicos y dindmicas (Diagrama 1.2). De manera que la tnica funcién del programa, fuese
la de compilar y transcribir a notacion tradicional la obra expresada en texto, mds a la manera
de un copista automatizado —ya que la rapidez de procesamiento de datos que nos brinda la

tecnologia, nos ayuda a acelerar la obtencion de resultados—.

12 Kandinsky, Wassily, De lo espiritual en el arte. Premia editora de libros S.A., Quinta Edicién, México, 1989, p. 38.
13 Matemiticas. Camino en el que el origen y el extremo coinciden. © Larousse / S.E.J.E.R. 2004 © Spes Editorial, S.L. 2004.
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Ingresar mediante Interpretacion del Enlace de las distintas Conversion de datos
texto, las alturas, texto a musica (alturas, zonas de texto en a archivo MIDI o XML
duraciones, instrumen-| duraciones, instrumen- || secciones musicales para la edicién final
tacion y secciones: tacion, etc) mediante un (ABCAetc.) de la partitura.
(flute’ c1/4 seccion’ A) lenguaje de ordenador.
7 U J
Y
Entrada Proceso Salida

Diagrama. 1.2. Esquema para un sistema de composicion asistido por computadora.

Finalmente, el objetivo primario —del cual se desvié de manera extremadamente con-
siderable— que consistia especialmente en auxiliarse en la tecnologia para economizar tiempo,
fue alcanzado parcialmente en primer instancia gracias a symbolic composer'# (scom), una
aplicacion que trabaja con comandos en lisp (list processing), ademés de estar creado sobre
la plataforma lispworks (editor y compilador de lenguaje lisp), lo cual le permite al usuario
ampliar el catdlogo de funciones, mediante la compilacién de cédigo fuente de otros progra-

mas escritos en lisp.

John Mc Carthyy sus estudiantes comenzaron a trabajar en la primera implementacion

de lisp en 1958. Después de fortran, lisp es el lenguaje mds antiguo atin en uso.

Lo que es mds extraordinario es que sigue al frente de la tecnologia de lenguajes de
programacion. Los programadores que conocen lisp te dirdn, que hay algo en este lenguaje

que lo pone aparte.

Farte de lo que hace distintivo a lisp es que estd diseiiado para evolucionar. Puedes

utilizar lisp para definir nuevos operadores de lisp.

Conforme las nuevas abstracciones se vuelven populares (programacion de objetos-
orientados, por ejemplo), siempre se vuelve fdcil el implementarlas en lisp. Como el ADN,

un lenguaje como tal no sale fuera de estilo."

A diferencia de otros programas de composicion asistida por ordenador, como el
openmusic, max o pwgl -los cuales funcionan mediante la interconexion de objetos-, la in-
terfase de scom es tan solo un editor de cédigo escrito, lo cual ayuda al compositor a fami-
liarizarse con la programacion, lo cual fue de gran utilidad para alcanzar -en cierta medida-
el objetivo inicial, consistente en un sistema personalizado de composicidon que fuese ttil
en el proceso creativo y tuviera semejanza a trabajar una composicion completa sobre papel

—desde su gestacion hasta su conclusion—.

14 hitps://symboliccomposer.com/
15 Graham, Paul “Ansi Common lisp”, Prentice Hall, Inc., Upper Saddle River, NJ 07458, 1996, p. 1.
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Por ejemplo, cuando el creador comienza una nueva composicion —y se enfrenta al
“terror del papel en blanco”—, regularmente concibe un pequefio motivo, que contiene alturas
de notas, ritmo, duraciones, dindmicas y articulaciones. En scom — como en cualquier editor
de codigo— se inicia igualmente con una pantalla en blanco, en la cual se escribe el c6digo
adecuado para que el programa produzca el resultado esperado, sin embargo, dicho programa
produce dnicamente un archivo MIDI, conteniendo el mismo solo la informacién de notas
y sus duraciones, por lo que hay que terminar de editar la partitura agregando manualmente
en un editor de partituras, los demds parametros musicales como lo son las dindmicas, indi-
caciones de texto, articulaciones, cambios de compds, etc. lo que atn continuaba siendo un

obstdculo para lograr una partitura completa con simple cédigo de programacion.

Asi que esta ultima limitante, fue eliminada mediante el crear un sistema propio, al
cual se le denominé “NeXtia”!' —en lengua Nahuatl—, el cual estd constituido de la com-
pilacion de funciones de codigo abierto en lisp, pertenecientes a openmusic'’, maxima'®,
slippery chicken'” y cmmc? (Computer Models of Musical Creativity) del compositor David

Cope.

La compilacién de dicho cddigo permite que cada elemento que conforma un motivo
musical, se ingrese por separado —como una variable—, de manera que estos puedan transfor-
marse y enriquecerse con el proceso de diversas funciones y ordenarse mediante una linea de
tiempo, para generar asi una partitura completa con todos sus elementos, utilizando el editor

emacs’' con el intérprete de lisp sbcl?? (Fig. 1.4).

El cédigo estd disefiado para producir un archivo en el lenguaje del programa de edi-
cién de partituras lilypond?’, mismo que puede editarse dentro del programa Frescobaldi**
—en el cual puede obtenerse el archivo musicxml, para trabajar la partitura final en cualquier
editor de partituras—. Ademads, se cred una pequeia interfase que nos permite realizar la in-

sercion rapida de funciones predisefiadas en codigo lisp (Fig. 1.5).

Finalmente, atendiendo al objetivo principal de la presente tesis, que corresponde a

ilustrar el proceso creativo respecto al origen, desarrollo y culminacion de la obra creationem,

16 (del verbo nesi = aparecer y el sufijo tia) 1. mostrar (hacer aparecer). 2. Inventar algo de nuevo. 3. Hallar. 4. Resplandecer 6
relucir. Gran Diccionario Ndhuatl [en linea]. Universidad Nacional Auténoma de México [Ciudad Universitaria, México D.E.]: 2012 [ref
del 02-01-2021]. Disponible en la Web <http://www.gdn.unam.mx>

17 https://openmusic-project.github.io/

18 http://maxima.sourceforge.net/es/index.html

19 http://michael-edwards.org/sc/index.html

20 https://github.com/HeinrichApfelmus/david-cope-cmmc

21 https://www.gnu.org/software/emacs/

22 http://www.sbcl.org/

23 https://lilypond.org/

24 https://www.frescobaldi.org/
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asi como a que el programa NeXtia es una herramienta realizada por el autor para auxiliar sus

técnicas de composicion, no se profundizard aqui la realizacion del cédigo, compilacién y su

funcionamiento, no por ser menos importante durante la creacién de la obra musical, sino por
que requiere de una exposicion mas amplia y detallada —que podria desviar en este momento
la atencion del lector—. Por tales motivos, en el Apéndice A titulado ;Qué es NeXtia? se

encuentra una exposicién mas amplia del programa.
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1.4. El programa NeXtia trabajando dentro del editor emacs con el intérprete de lisp sbcl.
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—Capitulo 2

Estructuracion de la obra (incubacion)

Entender como damos sentido a las cosas implica entender lo que significa ser humano, y

no sélo humano, sino un humano vnico.

Benjamin Bergen
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Meéxico es el segundo pais con mayor nimero de catdlicos en el mundo —80% de la
poblacién segin el INEGI al afio 2020-. Por tanto, ya que el marco social define los de-
seos y necesidades del artista; los eventos relevantes del entorno influenciardn su imaginario
—tan solo Guanajuato lugar de nacimiento del sustentante, cuenta con el 96.4% de poblacién
catlica—. En este punto es necesario “pararse en hombros de gigantes”, por tanto, como
escribiera Olivier Messian dejaré de lado esta preferencia: hablamos de técnica 'y no de sen-

timiento, y que sean sus palabras las que sitien la postura del autor respecto a esta influencia.

Después de reclamar “una miisica de veras, es decir espiritual, una miisica que sea un
acto de fe, una miisica que se refiera a toda clase de temas sin dejar de referirse a Dios, en
fin, una miisica original, cuyo lenguaje abra algunas puertas y descuelgue algunas estrellas
que todavia estdn lejos”, advertia “que atin quedaba sitio para ella, pues el canto llano no lo
habia dicho todo”. Y sacaba esta conclusion: “Para expresar con fuerza duradera nuestras
tinieblas bregando con el Espiritu Santo, para alzar sobre la montafia las puertas de nuestra
prision carnal, para dar a nuestro siglo el agua viva que aplaque su sed, haria falta un gran
artista, que a la vez fuera gran artesano y gran cristiano”. Roguemos por la pronta venida
de este libertador. Y ya de antemano brindémosle primero las palabras de Reverdy: “Que
de una vez se sorba todo el cielo”, y luego las de Hello: “Solo es grande aquél a quien Dios

habla, y en el momento en que le habla”.”

Fue asi que, la influencia predominante de la religién, aunada al hecho de confrontar
la muerte tras la mordedura de una arafia “viuda negra” —mortal como la vibora de cascabel—,
consolidaron en el autor su conviccion de que la humanidad es una creacion —no fortuita—,
dentro del universo que le antecedié como creacién primigenia. Contribuyendo todo ello
a trabajar con profunda determinacion, el tema abordado durante el periodo de estudios de
maestria del sustentante; correspondiente a la creacion —que involucra al acto del proceso
creativo en la composiciéon musical-, tomando como texto para la parte vocal, la narracién
del Génesis de la Biblia (1:1-2:4), y la descripcion de Los origenes del universo de la NASA
para la parte instrumental. Ya que en nuestros dias existe un conflicto al unir ciencia y religién
en una obra —por explorar una el plano fisico y la otra el plano espiritual—, se aprovecho esta
disyuntiva simbolizdndola en la obra con la parte coral elaborada de manera libre e intuitiva
—religion—, mientras la parte orquestal —ciencia— se genera con el apoyo de la tecnologia para
transcribir imagenes que sustentan la traduccién-intersemiética’® —interpretacion de signos

verbales con no verbales— del texto sacro cantado a musica.

25 Messian, Olivier Técnica de mi lenguaje musical, Traduccién Daniel Bravo Lépez, ALPHONSE LEDUC Editions Musicales, 1956, 7.
26 Jakobson Roman. On Linguistic Aspects of Translation, in Language in Literature, ed. K. Pomorska y S. Rudy, Cambridge (Mas-
sachusetts), Harvard University Press 1987, p. 428-435.
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Los antiguos encontraban la respuesta matematica a toda accidn creativa con los
numeros 1, 7y 3; esto lo obtenian al dividir 1 entre 7 = 0.142857143. Al realizar una repre-
sentacidén geométrica obtenian un circulo dividido en 7 secciones iguales, la primera con valor
0.142857143, y las siguientes de 0.142857143 multiplicado por el nlimero de seccién a que
corresponde (segunda x2, tercera x3...séptima x7), lo que nos da los valores de: 0.142857143,
0.285714286, 0.428571429, 0.571428572, 0.714285715, 0.857142858. Lo que observaron
nuestros antepasados fue que, en la lista de valores habia un salto de 0.2 a 0.4 faltando 0.3,
y otro de 0.5 a 0.7 faltando 0.6, al igual que para cerrar la ultima seccion la multiplicacién
de los primeros decimales 0.1428 x 7 = 0.9996, lo que en la representacion geométrica les

resulté en un tridngulo dentro del circulo.?’

Dies septimus
Benedixit Deus Creationem Suam

0.14285743
Dies unus: Facta est Lux et Terram

0.857142858
Dies sextus: Bestias et Homine,

0.714285715 %_2857142%6 -
Dies quintus: piscibus et volatile\ /[Terra] ies secundus: Firmamentus
/6] [3]\. / etmaris
0.571428572 0.428571429
Dies quartus: Luminaria caelum Dies tertius: Fructum Terram

Fig. 2.1. Forma literaria del Génesis 1:1 —2:3

Pues bien, esta es la forma que tiene el Génesis 1:1 - 2:3, que narra la creacion del
Universo y lo que hay en €1, 1 Creador y 7 dias unidos por 3 estados de la materia: gaseoso
(cielo), liquido (agua) y soélido (tierra) (Fig. 2.1). La narracién distribuye estos estados de la
materia en 6 dias: cielo 1°y 4°, agua 2°y 5°, tierra 3° y 6°, quedando el dia 7° aparte (Gen.
2:1-3) con la funcién de epilogo y cerrando con el texto “creé Dios los cielos y la Tierra”
contenido en Gen. 1:1, pero de manera invertida y distribuido en cada versiculo —“los cielos

2

y la tierra” Gen. 2:1, “Dios” Gen. 2:2, “cre6” Gen. 2:3-.2® Aunque esta disposicion marca
claramente el final de la narracion, se utiliz6 parte del versiculo 4 —*“estas son las genera-
ciones del cielo y la tierra cuando fueron creados” (Gen 2:4)—, ya que definia mejor el cierre

de la parte instrumental del séptimo dia y la conclusién de la obra.

27 Robertson, Paul, Music as a model of the human psyche, Contemporary Music Review, Vol. 14, Parts 1-2, Overseas Publishers
Association, 1996, pp.11-37.

28 D, Ramey, William , Literary Analysis of Genesis 1:1—2:3 , Christian Publishers’ Bookhouse, InTheBeginning.org, (c) April 1997,
p.5.
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DIiAS DE CONCEPCION

DIiAS DE CONSUMACION

1. Y dijo Dios: Sea la luz” (1:3).

2. “Y dijo Dios: Haya expansién en medio de las aguas,
y separe las aguas de las aguas” (1:6).

3a "Y dijo Dios: Juntense las aguas que estan debajo
de los cielos en un lugar, y descubrase lo seco” (1:9).

3b “Y dijo Dios: Produzca la tierra hierba verde,
hierba que dé semilla; arbol de fruto que dé fruto segun
su género, que su semilla esté en él, sobre la tierra” (1:11).

4. “E hizo Dios las dos grandes lumbreras;

la lumbrera mayor para que sefiorease en el dia,

y la lumbrera menor para que sefiorease en la noche;
hizo también las estrellas” (1:16).

5. “Y cred Dios las grandes ballenas,

y toda criatura que se mueve, que las aguas
produjeron segun su género, y toda ave alada
segun su especie. Y vio Dios que era bueno” (1:21).

6a “E hizo Dios animales de la tierra segun su
género, y ganado segun su género, y todo animal
que se arrastra sobre la tierra segun su especie” (1:25).

“Y dijo Dios: Hagamos al hombre” (1:26).
“Y cred Dios al hombre a su imagen,

a imagen de Dios lo cred;

varén y hembra los cred” (1:27).

6b “Y dijo Dios: He aqui que os he dado toda planta
que da semilla, que esta sobre la faz de toda la tierra;
y todo arbol en que hay fruto de arbol que da semilla,

o0s sera para comer.” (1:29).

Tabla 2.1. Andlisis literario de los seis dias de la creacién.?’

Esta forma literaria en que estd escrito el Génesis, simboliza la omnipresencia del

Creador, la unidad que contiene lo que se pensoé en crear —Dijo Dios—y lo creado —Hizo Dios—

(Tabla 2.1), por lo que si deseamos una narracién cronoldgica de los eventos deberiamos leer
intercalados los versiculos del dia 1° y 4° (Gen. 1:1-5; 1:14-19).:

Primer dia / Cuarto dia (CIELO)

1 En el principio cred Dios los cielos y la tierra.
2 La tierra estaba desordenada y vacia,
y las tinieblas estaban sobre la faz del abismo,
y el Espiritu de Dios se movia sobre la faz de las aguas.
14 Dijo Dios: Haya lumbreras en la expansion de los cielos
para separar el dia de la noche; y sean por sefiales,
y para las estaciones, y para dias y afios;
15 y para alumbrar en la expansion de los cielos e iluminar la tierra. Y fue asi.

3Y dijo Dios: Sea la luz; y fue la luz.

2 Tbid. p.5.



2.1 Investigacion literaria (Parte vocal) 33

16 E hizo Dios dos grandes lumbreras;
la lumbrera mayor para que sefiorease en el dia,
y la lumbrera menor para que sefiorease en la noche;
e hizo las estrellas.
17 Y las puso Dios en la expansién de los cielos,
para alumbrar sobre la tierra,
18 y para sefiorear en el dia y en la noche,
y para apartar la luz y las tinieblas.
Y vio Dios que era bueno.
4'Y vio Dios que la luz era buena y separ6 Dios la luz de las tinieblas.
5 Llamoé Dios a la luz Dia, y a las tinieblas Noche.

Y fue la tarde y la mafiana un primer dia.

19 Y fue la tarde y la mafiana un cuarto dia.

Y lo mismo con los dias 2° y 5°, 3° y 6°, 7°, lo cual concuerda con lo que la ciencia
ha concluido, primero fueron los gases que se fusionaron y dieron origen al Big Bang, se
formaron los planetas y las estrellas, la Tierra se llené primero de Agua y posteriormente
apareci6 el suelo drido. Finalmente, conforme a la escala diaténica, cada uno de los dias de
la semana de la creacion estd vinculado a un intervalo en el desarrollo coral del texto: dia
1 unisonos, dia 2 segundas, dia 3 terceras, dia 4 cuartas, dia 5 quintas, dia 6 sextas y dia 7

séptimas.

2.1.1 Tratamiento ritmico del texto

El texto del Génesis 1:1 al 2:4 —correspondiente a los siete dias de la creacion—, fue
transcrito ritmicamente usando la funcion de “agregar pista de audio” en el programa Finale,
para en una unidad metronémica fija de J= 60, realizar repetidas reproducciones e ir transcri-
biendo directamente el ritmo de la narracién a la manera de un dictado ritmico, usando el
mismo sistema para cada uno de los siete dias. La grabacion utilizada fue el archivo “Génesis
Ch.1 w KJV Translation” , con la lectura del texto de la Biblia vulgata en Latin narrada por
Fray Paul Sakuzo Uchino, Prefecto Apostdlico de Urawa, de la Didcesis de Saitama, en la

Provincia Eclesidstica de Tokio°.

30 https://www.youtube.com/watch?v=vtSBWsw_Z_8
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Fig. 2.2a. Forma de onda de la narracién del primer dia.
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Fig. 2.2b. Transcripcién ritmica de la narracién del primer dia.

2.1.2 Analogias del texto sacro y cientifico

Inicialmente se graficé en papel milimétrico —a manera de una imagen sonora— la suce-
sion de eventos del imaginario en relacion a la analogia creada tras la lectura del texto para
la obra, estimulado por visualizaciones del comportamiento fisico de la materia en sus 3 es-

tados, mediante programas que simulan el movimiento de las particulas al ser expuestas a
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diferentes temperaturas y cambios de presion —PhET"! (Physics Education Technology)-.

Por otro lado, la simbologia en el arte —especialmente en la musica— es un elemento
que siempre ha interesado al sustentante, desde la representacion del apellido de BACH en el
arte de la fuga con la cabeza del tercer sujeto —si bemol, la, do, si natural—, o la representacion
de la cruz con el mismo motivo en el crucifixus de la Misa en Si menor, hasta las partituras
gréficas del macrocosmos de George Crumb —una reminiscencia del Ars subtilior y las obras
Belle Bone Sage o Tout pas compas de Baude Cordier—y la escritura de ritmos complejos en

los rollos de pianola de Conlon Nancarrow.

Por lo tanto, el simbolismo en la obra, estd representado mediante imégenes tridi-
mensionales que fueron transcritas a musica, las cuales subyacen al texto utilizado en la parte
vocal de la obra, mediante la traduccion intersemioética del texto a una imagen seleccionada,
seguido de la transcripcion musical de dicha imagen con el apoyo de la tecnologia, lo cual se

describe en el subapartado 2.2.4 —elimindndose la graficacién inicial en papel milimétrico—.

Asi, la analogia musical de la narracién cientifica “Los quince primeros minutos del
Universo” (NASA), segun su relacién con cada versiculo del texto del primer dia y la imagen

simbolica a ser transcrita, quedo6 de la manera siguiente:

1 in principio creavit deus caelum et terram
El Universo primordial era una «sopa» de particulas y antiparticulas dotadas de

movimientos desordenados a velocidades proximas a la de la luz.

[Imagen a ser transcrita: Constelaciones]

2 terra autem erat inanis et vacua et tenebrae super faciem abyssi

et spiritus dei ferebatur super aquas.
Debido a las incesantes colisiones, ciertas particulas se aniquilaron y otras aparecieron.
Al principio, esta poblacion estuvo dominada por unos objetos cudnticos: los quarks

y los antiquarks.

[Imagen a ser transcrita: Mapa estelar]

3 dixitque deus fiat lux et facta est lux

Una millonésima de segundo después del big bang, una vez la temperatura se hubo

31 https://phet.colorado.edu/en/simulations/filter?subjects=physics&sort=alpha&view=grid
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reducido a 1013 grados, aparecieron, gracias a la asociacion de trios de quarks,
las primeras particulas pesadas, los protones y los neutrones.
Luego proliferaron y dominaron la escena unas particulas ligeras, los leptones

(electrones, neutrinos).

[Imagen a ser transcrita: Formacion de estrellas (Nova)]

4 et vidit deus lucem quod esset bona et divisit lucem ac tenebras
Un segundo después del big bang, cuando la temperatura era ya de 10,000 millones

de grados, los protones y los neutrones empezaron a combinarse.

[Imagen a ser transcrita: Cadenas de carbono (Buckminsterfulleneres)]

S appellavitque lucem diem et tenebras noctem
factumque est vespere et mane dies unus

En los minutos que siguieron, el Universo experimento una intensa actividad nuclear que

llevo a la formacion de niicleos atomicos ligeros (especialmente hidrogeno y helio).
Esta etapa (la nucleosintesis primordial) duré menos de un cuarto de hora.

A ella se debe que el Universo contenga aproximadamente un 25 % de helio (en masa)
en cualquiera de sus regiones. En efecto, la produccion de este elemento dentro de las

estrellas no permite explicar su abundancia y su casi uniformidad.

[Imagen a ser transcrita: “La separacién de la luz y la oscuridad” de La creacién de Miguel Angel]

La misma técnica es usada en los siguientes dias de la creaciéon (2, 3,4, 5,6y 7). En
consecuencia, el siguiente paso fue buscar el método para generar un proceso tecnoldgico,
que permitiera transcribir las imédgenes tridimensionales a musica y obtener el resultado final

para elaborar la parte instrumental de la obra.

2.2 Exploracion tecnoldgica (parte instrumental)

El método utilizado para la elaboracion del proceso de transcripcion de imédgenes
3D a musica fue el cientifico, enfocado este hacia el desarrollo de teorias con base en los

conocimientos existentes, por lo cual el resultado es de una investigacion pura.

De igual manera, ya que esta exploracion consiste también en indicar cudl fue su

situacion al momento de la aplicacion de los pasos, presentando la informacién tal y como se
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obtenia, el resultado es el de una investigacion descriptiva.

La metodologia se emple6 de manera inductiva y analitica, partiendo de casos par-
ticulares para generar conclusiones generales, mediante distinguir y revisar ordenadamente

cada uno de los elementos del proceso de experimentacion por separado.

En el siguiente cuadro se muestran los pasos del método empleado —método cienti-

fico— para la elaboracion del proceso de transcripcion de imagenes 3D a musica.

Reunir informacioén, Formulacion Disefiar experimento
observacion de hipotesis para probar la hipétesis

Resultados ¢ ) Resultados Realizar el
observados esperados experimento
Comparacion |—— T

Resultados

,—> Conclusiones —P» .
negativos

EXPERIMENTACION Y OBSERVACION

Resultados
positivos
Realizacion de
D t experimentos adicionales
. ocur_nen_:'ﬂr sobre la hipétesis aceptada
investigacion ?
—— P Hipdtesis aceptada

Cuadro. 2.1. Método cientifico empleado para el proceso 3D a miisica.

2.2.1 Informacion recabada

2.2.1.1 Vectores en espacios planos y tridimensionales
Un vector es una cantidad que tiene tanto magnitud como direccion —p.ej. veloci-
dad y aceleracion—. Para expresar las leyes de electromagnetismo de James Clerk Maxwell,

Josiah Wiiliard Gibbs y Oliver Heaviside desarrollaron en el S. XIX el andlisis vectorial*.

2 Frank D and Nykamp DQ, “Vectors in two- and three-dimensional Cartesian coordinates.” From Math Insight.
http://mathinsight.org/vectors_cartesian_coordinates_2d_3d
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Los vectores pueden ser trabajados geométricamente con tan solo sus valores de mag-
nitud y direccidn, sin embargo, regularmente se utiliza un sistema de coordenadas que facilita
su manipulaciéon mediante el identificar un vector con una lista de nimeros llamados coorde-
nadas o componentes (X, Y), estos sirven para identificar cada punto en el plano cartesiano:
p = (pl, p2) 6 p = (X, Y). La magnitud de un vector puede expresarse con el Teorema de
Pitdgoras, donde el vector (a) es la hipotenusa de un tridngulo recto cuyos lados son longitud
alya2:

llal| = Val? +a2?

Si un segmento de linea (a) comienza en (4, 24) y termina en (8, 26), entonces, resta-
mos los puntos de inicio y final (8 - 4, 26 - 24) = (4, 2). Aplicando el teorema de Pitdgoras
obtenemos la longitud de a :

lla|| = V&2 22 = 4.4721

Eje Y
36 1 1 1 1 1 1 1

52l |
llal| = /(8 —4)2 + (26 — 24)2 = 4.4721 [5}]2“- - j

T T T

T t T T f Eje X
3 4 5 7 8 9
I
x1 X2
La implementacion en lenguaje lisp del teorema de Pitdgoras, para obtener la mag-
nitud de un vector en un plano cartesiano bidimensional, teniendo los puntos de inicio y
final del vector en los ejes X, Y —para futuro uso en el sistema 3D a Midi— se expresa de la

siguiente manera:

(defun pitagoras-2D (x1 yl1 x2 y2)
(sqtr (+ (expt (- x1 x2 ) 2.0)
(expt (- y1 y2 ) 2.0)))

Ejemplo: (pitagoras-2D 4 24 8 26) => 4.4721

Para los espacios tridimensionales, existe un sistema de coordenadas cartesiano es-
pecifico (X, Y, Z). En este sistema ahora cualquier punto en él es designado por tres coorde-
nadas p = (pl, p2, p3) 6 p= (X, Y, Z). De igual manera su magnitud puede expresarse con el

Teorema de Pitdgoras:
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lla]| = Val? +a2? + a32
Por lo que si un objeto tridimensional comienza en (4, 24, 70) y termina en (8.5, 24,

70), entonces (8.5 - 4, 24 - 24,70 - 70) = (4.5, 0, 0); la longitud de a es: 4.5, por ser sus otros

componentes igual a 0 —los cuales se eliminan al igual que el exponente y la raiz—.

la|| = V452 +02+02 =4.5

lal] = \/(8.5—4.5)2 4 (24— 24)2 4 (70— 70)2 = 4.5

La implementacién en lenguaje lisp del teorema de Pitdgoras, para obtener la mag-
nitud de un vector en un plano cartesiano tridimensional (X, Y, Z) —para futuro uso en el

sistema 3D a Midi- se expresa de la siguiente manera:

(defun pitagoras-3D (x1 yl zl x2 y2 z2)
(sqtr (+ (expt (- x1 x2 ) 2.0)
(expt (- y1 y2 ) 2.0)
(expt (- z1 z2 ) 2.0))))

Ejemplo: (pitagoras-3D 4.5 24 70 8.5 24 70) => 4.5

2.2.1.2 El sistema MIDI y sus parametros (duracion, altura y velocidad)

El sistema MIDI —Musical Instruments Digital Interface—, es un sistema que se cre6
hacia inicios de los afios 80 buscando un protocolo estdndar de comunicacién entre instru-
mentos electrénicos y sistemas computarizados, apareciendo en 1983 el primer sintetizador
con MIDI.

Los valores de duracién en un instrumento MIDI, son expresados conforme a la figura

de nota y su valor en segundos, hoy en dia los secuenciadores y programas de composicion
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algoritmica usan estos valores; ajustando su proporcidon automaticamente al tempo indicado.

A 1/1(4/1) 1/2 (4/2) 1/4 (4/4) 1/8 (4/8) 1/16(4/16)  1/32(4/32) 1/64 (4/64)
y - . - . 2 g = < <f
© | 1 F ¥ i
J e =) & o o - o 1

4.0 2.0 1.0 0.5 0.25 0.125 0.0625
1/3 (4/3) 1/6 (4/6) 1/12 (4/12) 1/24 (4/24) 1/48 (4/48) 1/96 (4/96)

A —3— —3— —3— —3- 31 —3—
A— . =
fes— f ™ = =
ANIV4 [ [ [ [ |
J & < - - - ™

1.333 0.666 0.333 0.166 0.0833 0.04166
1/5 (4/5) 1/10 (4/10) 1/20 (4/20) 1/40 (4/40) 1/80 (4/80)

A ——56— —5— —&5— —5— —56—

"4
(s I ™ = =
D—1 I f f
J 4 - < < -

0.8 04 0.2 0.1 0.05
1/6 (4/6) 1/12 (4/12) 1/24 (4/24) 1/48 (4/48) 1/96 (4/96)

A ——6— ——6—— —6— —6— —6—

"4
& r F F
J 4 - - - -

0.666 0.333 0.166 0.0833 0.04166
1/7 (4/7) 1/14 (4/14) 1/28 (4/28) 1/56 (4/56)

A — 77— —7— —7— —7—

"4
(s I ™ = =
D—1 I ] f
J 4 - - <

0.5714 0.2857 0.1428 0.07142
1/9 (4/9) 1/18 (4/18) 1/36 (4/36) 1/72 (4/72)
f —9— —9— —9— —9—
\" 4
&—r F £
J & < - -
0.4444 0.2222 0.1111 0.0555

Fig. 2.3a. Valores de duracién de nota en el sistema MIDI.

Por ejemplo, si se analiza con este sistema, el valor de notas en la introduccién de

Octandre de Varése, se obtendran los siguientes valores de duracién de nota:

0-63
Assez Lent
0.25 0.25 9333 (95 3166
P

\
166 3 0.833
mp 0.75 0.75 ! e 025
0.25
% : B —
05705 %% 0.666 2.166 15 e e e

p —— 3
05 05 —/——— 0.3 0.3
0.666 05 05 T JO".3
Fig. 2.3b. Valor de duracién de nota MIDI en la introduccién de Octandre de Varése.
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Por otro lado, las alturas de nota en el sistema MIDI, tienen su relacion con el nimero
de tecla correspondiente del total de 7 octavas, yendo de La0 (21) a Do9 (108), siendo el do
central la tecla ndmero 60; este valor puede representar al do indice 5 o indice 4 dependiendo

del sistema que se emplee —en el presente trabajo do central serd representado con do4—.

N\ D N SRS © v D 0 % 9,0 Q0o D NG 9 O A o S N 2 A o Q9 A “© Q Q % 2
BB A A A AN @b e oo S SN L@ S
R R PR @ GO B8 IR Rt O P PP N O qht PP

Frecuencias >
(Hertz)

N OASRISAORSASANANES 2R PR G PP RORP R PR 01 6200690 D00 N
B A A O A B e R P Y N P B RN A AR AR
) RPN R G I EE LRV P R R @ @@ RN A P 44 5 o
N
Nimerode | < %o 99%hY, dy D%
e
nota MIDI
J ©r 0% S0 6 ~0 % %5 95959 0 T

v o s

Nombre de L A# CHD# FH#GHA# CHD# FHGHA# CHD# FHGHA# CHD# FHGHA# CHDER FHGHA# CHD# FHGHA# CHDE FAGHA#
las notas J’ A0BOC1D1E1F1G1A1B1C2D2E2F2G2A2B2C3 D3 E3F3 G3A3 B3 C4D4 E4F4G4A4B4C5D5ES F5 G5 A5 B5 C6 D6 E6 F6 G6 A6 B6 C7 D7 E7 F7 G7 A7 B7 C8

Fig. 2.4. Valores de altura de nota en el sistema MIDL

Finalmente, las dindmicas en el sistema MIDI, estdn dadas por el pardmetro de ve-
locidad de nota, estos son valores numéricos que en el protocolo corresponden a con cuanta
intensidad —volumen— debe reproducirse una nota. La siguiente tabla muestra los valores de
velocidades MIDI y sus equivalencias en dinamicas y decibelios, conforme al acomodo mas
comun —ya que en ocasiones puede diferir un poco, dependiendo del fabricante del software

musical que se utilice—.

Dinadmica Velocidades Porcentaje dB LY
ppPpPP 15 -27 10% 45  112-127
ppp 28-42 22 50 99-113

pp 43-50 347, 55 85-98
p 51-60 407 60 72-84
mp 61-70 48, 65 62-71
mf 71-84 56% 70 52-61
f 84-98 66% 75 44-51
Vid 98-113 T7%h 80 29-43
yiid 113-127 89% 90 15-28
ik 127 100% 100 10-14

Tabla 2.2. Relacion de dinamicas a velocidades del sistema MIDI.
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El pianoroll MIDI emula a los rollos de las pianolas, en él se muestran las duraciones
y alturas de notas en un plano X, Y respectivamente, sin embargo, en un plano tridimensional
se pueden asignar los valores de velocidad (dindmicas) al eje Z. La tabla 2.3 muestra los datos

MIDI de una escala cromatica en valores de negra con dindmicas de pppp hasta ffff:

X (Inicio de nota) | X’ (Duracidn de nota) | Y (Alturas MIDI) | Z (Velocidad de nota)
0.0 (seg.) 1.0 ( seg. = J) 60 (dod) 15 (pppp)
1.0 1.0 61 (do#4) 28 (ppp)
2.0 1.0 62 (red) 43 (pp)
3.0 1.0 63 (re#d) 51 (p)
4.0 1.0 64 (mi4) 61 (mp)
5.0 1.0 65 (fa4) 71 (mf)
6.0 1.0 66 (fa#4) 84 (f)
7.0 1.0 67 (so0l4) 98 (ff)
8.0 1.0 68 (sol#4) 113 ()
9.0 1.0 69 (la4) 127 (fff)
10.0 1.0 70 (la#4) 127 (ff)
11.0 1.0 71 (si4) 127 (ffff)
12.0 1.0 72 (do5) 127 ()

Tabla 2.3. Datos numéricos MIDI (X, Y, Z) de una escala cromatica de do4 a do5.

J=60
3 1
pepp PP PP P mp (mf f S

0 2 4 6

8 10 12

PR A IS ST NS I ST S S ST I S
724 1 —— 72
] -—
70 J — L 70
] — L
63 — [ 68
] i— L
66 —_ — _— 66
] [ r
64 —- — — 64
] i— L
62 —_ — — 62
p r
60 ——— — 60
L L L L L AL L AL L AL L AL

0 2 4 6 8 10 12

69 =

=2}
a
eje Y (Alturas de nota Midi’

7 8 9 10

2 3 4 5 °

eje X (Tiempo en segundos)

Fig. 2.5. Gréfica 2D y 3D resultantes de los datos de la tabla 2.3.
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2.2.2 Hipétesis

Todo objeto tridimensional ubicado en el espacio tiene su volumen (largo, ancho y
altura), por lo cual, el drea de trabajo de cualquier programa de edicién 3D es un sistema
cartesiano tridimensional, que cuenta con tres ejes coordenados que son: X (abscisa) = largo,
Y (ordenada) = alto y Z (cota) = ancho. Por lo tanto, partiendo del concepto de que la musica
transcurre en el tiempo y el espacio; sus elementos son computables por ser esta un evento
terminal con un principio y un fin que pueden cuantificarse. Es asi que los componentes
(X, Y, Z) de vectores en una imagen tridimensional dentro de un sistema cartesiano, pueden
transcribirse proporcionalmente a pardmetros musicales representados en valores MIDI de:
tiempo (inicio y duracién de nota) = X - X, altura de nota = Y, finalmente, dindmica = Z,
obteniendo de igual manera la grifica de los datos MIDI en un pianoroll microtonal 3D y la

partitura en notacion musical.

2.2.3 Diseiio del proceso 3D a miisica

El area de trabajo en el sistema cartesiano tridimensional donde estaria dispuesta la
imagen a ser transcrita, se ajust6 en el eje X en un rango de valores de 0 a 300, el eje Y en un

orden de 36 2 92.5, y el eje Z fue delimitado en un rango de 14 a 127.

Los valores anteriormente nombrados, tienen correspondencia directa con los para-
metros del sistema MIDI, esto es, en el eje X tenemos la duracion en segundos (300 seg. =
5min.), que tiene equivalente por unidad con la indicacién metronémica de d = 60 (1seg. =
1/4 [negra] [75 compases en 4/4]), por su parte el eje Y tiene correspondencia con el nimero
de nota MIDI en un rango de 36 = do2 a 92.5 = sol+6 (3/4 de tono), mientras que finalmente

el eje Z, corresponde a los valores de velocidad (dindmicas) del sistema MIDI que va de 15
=pppp 2 127 = ffff.

Cabe hacer mencion que el resultado buscado era el de una obra microtonal, com-
puesta en el sistema de 24-EDO (24 divisiones equivalentes de la octava [24 cuartos de tono]),
por lo cual, debido a que dentro del sistema MIDI se cuenta inicamente con el sistema tem-
perado de 12 semitonos, correspondiendo la distancia entre notas a ndmeros enteros, por
ejemplo: 36, 37, corresponden a las notas do2, do#2, por lo que, para realizar la distribucion
de cuartos de tono, se agregé el valor de 0.5, resultando asi que 36, 36.5, 37 correspondieran
a las notas Do2, Do+2 (V4 de tono), Do#2.

La finalidad de realizar la obra en un sistema microtonal, fue por el hecho de poder
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obtener una mejor resolucion de los contornos de la imagen a ser utilizada, la cual seria con-
vertida en pixeles teniendo en mente el que la linea es una sucesion de puntos, lo cual a su
vez ayudaria para dar un movimiento discontinuo a la forma de la figura, sin generarse asi un
movimiento continuo; el cual ha sido utilizado con gran genialidad por importantes compo-
sitores del siglo XX como Xenakis. Por ejemplo, si la figura en cuestion contiene una linea
inclinada, esta seria interpretada como un glissando dentro de un movimiento continuo, sin
embargo, al convertir esa linea en pixeles se obtiene una sucesién de puntos escalonados,
los cuales pueden transcribirse a la manera de una escala, o bien, el distribuir esas notas en

diferentes instrumentos dando la ilusién de un glissando de timbres.

Ademads, pensando en que el resultado final seria una partitura en cuartos de tono,
para resolver el problema de afinacién que pudiera ocurrir en su interpretacion, ya que los
cuartos de tono estarian presentes en medidas irregulares con movimientos rapidos —por el
uso de las ritmicas obtenidas del audio del texto sacro—, la disposicion de la instrumentacion
final correspondiente a orquesta de cdmara (a2), fue dividida en dos grupos, estando el
primero —mitad de la orquesta— en afinacién normal A=440Hz. y la otra mitad —segundo

grupo— en una afinacion de % de tono arriba A=453Hz.

Asi pues, conforme al siguiente diagrama de flujo se desarrollaron los pasos para

probar el disefio.

i 2) Dibujar contorno y 3) Obterner datos en 4) Conversion de datos
1) Seleccion de la detalles de la imagen. pixeles de la imagen. aMIDI o XML para la
Inicio imagen deseada a Crear una versién 3D [ 3.1) Modificar los vectores orquestacion de la obra
convertir en musica. para obtener datos en en SCOM para crear y edicién de la partitura.
las coordenadas X, Y, Z. estructuras ritmicas.
“ J AN J
e T~ '
Entrada Proceso Salida

Diagrama 2.1. Pasos para realizar un sistema 3D a Musica.

2.2.4 Prueba del disefio (experimentacion y observacion)

Entrada

Como se expuso en el apartado 2.1.2, el simbolismo de la obra esta representado mediante
imdgenes tridimensionales transcritas a musica, esto se realizé en dos fases, la primera de
ellas que se expone a continuacién consistié en la traduccidn intersemidtica o transmutacion,
consistente en la interpretacion de signos verbales con no verbales y que —en el sentido de

R. Jakobson— se asocia con todas las manifestaciones de la traduccidn total.??

33 Torop, Peeter Intersemiosis y traduccion intersemiotica Cuicuilco, vol. 9, nim. 25, mayo-agosto, 2002, p. 2



2.2 Exploracién tecnoldgica (parte instrumental) 45

En nuestros dias, las artes convergen y se entrelazan como nunca antes en otros periodos
de la historia. Y asi como el artista plastico busca enriquecer su obra con la forma abstracta y
el ritmo propios de la musica, el musico a su vez nutre sus composiciones € interpretaciones
con los elementos visuales de aquella, como buscando "visualizar el sonido" por un lado, o
bien, el "escuchar a la obra de arte" por el otro. Obras realizadas tan solo con sonido —como
en el arte sonoro— o bien como un elemento constitutivo de la misma* de manera simbdlica

como ocurre en la obra objeto del presente trabajo.

Por una parte, desde las pinturas rupestres hasta los grabados de las civilizaciones an-
tiguas, el hombre primitivo representd con imégenes sus actividades cotidianas e impresiones
del mundo que le rodeaba. Hoy en dia gracias a la historia se conoce que la imagen fue la
forma primigenia de documentar —mediante simbolos—, los eventos antes que con la escritura.
Y si bien Roman Jakobson, antepuso el lenguaje como el medio principal de comunicacion
considerando otros sistemas de simbolos como derivados del mismo, tuvo que admitir la

relacion intersemiodtica para traducir el mensaje entre un signo verbal y otro no verbal.

Por otra parte, el simbolismo es practicamente una constante en las obras de arte —que los
artistas representan con un estilo muy personal y variado entre cada uno de ellos— y en el
ambito religioso el arte sacro iconico-visual tiene una larga tradicion como medio de predi-
cacion, en la cual el traductor hace uso de c6digos —incluido el simbolismo— y comunicacion
humana para comunicar la predicacién —siendo las pinturas un excelente método de apoyo al

discurso—. 3

Asi pues, dada la influencia predominante en el autor —abordada al principio de este capi-
tulo— el imaginario atiende principalmente al arte sacro para la seleccion de imdgenes que
subyacen al texto biblico. Por ejemplo, para la primer prueba del disefio de transcripcion
3D a musica, se ocupd el canto gregoriano del Pater Noster tomado del liber usualis —con
el que se inicia el proceso de transmutacion mediante el anélisis del texto—, el cual como la
mayoria de textos sacros estd en tres partes; 1) Invocacidn, 2) siete peticiones y 3) doxologia,
sin embargo, la doxologia no es parte original de la concepcién de la Oracién, sino una re-
flexion posterior de ella, por lo cual, buscando respetar la forma ternaria se suelen separar las

peticiones en dos grupos —sin la doxologia—:

1) Invocacion:

Pater noster, qui est in caelis;

34 Ariza, Javier, Las imdgenes del sonido : una lectura plurisensorial en el arte del siglo XX, 2a ed. corr. Cuenca: Ediciones de la
Universidad de Castilla-La Mancha, 2008. p.11

35 Bueno, Antonio Los dominicos espafioles e iberoamericanos y la traduccién, La predicacioén por la imagen como forma de traduccion
intersemiotica Vol. 3, Editorial Comares, 2018, pags. 539-550
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[Padre nuestro, que estds en el cielo. ]|
2) Alabanza -3 primeras peticiones—:
Sanctificetur nomen tuum.
[Santificado sea tu nombre; |
Adveniat regnum tuum.
[Venga a nosotros tu reino; |
Fiat voluntas tua, sicut in caelo, et in terra.
[Hdgase tu voluntad en la tierra, como en el cielo; |
3) Suplica —4 dltimas peticiones—:
Panem nostrum quotidianum da nobis hodie
[Danos hoy nuestro pan de cada dia, |
Et dimitte nobis debita nostra, sicut et nos dimittimus debitoribus nostris
[Perdona nuestras ofensas como también nosotros perdonamos a los que nos ofenden; |
Et ne nos inducas in tentationem
[No nos dejes caer en la tentacion; |

Sed libera nos a malo. Amen.
[Y libranos del mal.(Amén) [*°

Al principio de este trabajo se comentd que la creacion artistica y la ciencia —conocimiento
acumulado—, convergen en cierta medida gracias a que ambas encuentran sus bases en la
observacion. Asi pues, la seleccion de la obra pictérica que traduce el texto del Pater noster es
la pintura de Cristo Crucificado (1632) de Diego Velazquez. Resultante de la contemplacion
—contemplar (del latin contemplare = mirar atentamente, y mirar (del latin mirari = admirar
o admirarse, asombrarse, extrafiar)— de la solemnidad del mensaje percibido de la obra de

Velazquez al cantar el Pater noster al mismo tiempo de admirar la pintura.

Finalmente se estableci6 el distribuir las tres partes que conforman la oracién, a lo largo
del cuerpo de Jesucristo dividido en 3 secciones —piernas, dorso y cabeza con los brazos ex-
tendidos—, comenzando la primer parte del canto gregoriano —presentado en su version del
liber usualis— en los clavos de los pies, continuando la segunda seccion a partir de la cintura

para finalizar la tercer parte comenzando de la cabeza hasta llegar a los clavos de las manos.

El ideal de la predica a partir de la plenitud de la contemplacidn, lo establece Santo Tomds
de Aquino en su Suma Teoldgica con la expresion: Y esto (la vida activa) es mds apreciado
que la simple contemplacion, ya que es mds perfecto iluminar que ver la luz solamente, y

comunicar a los demds lo que se ha contemplado, que contemplar sélo. '

36 Apartados 2759-2855 del Catecismo de la Iglesia Cat6lica.
37 De Aquino, Santo Tomés Suma de Teologia IV, parte II-1I (b), Bilioteca de Autores Cristianos, Madrid, 1994, p. 728
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Fig. 2.6a. Cristo Crucificado (1632) de Diego Veldzquez.

Proceso

2) La segunda fase consisti6 en dibujar a mano —en un editor de graficos— el contorno de
la imagen en blanco y negro junto a los detalles deseados a convertir en pixeles, de igual
manera, se realizé una version tridimensional de la imagen en un editor 3D, para contar con
los datos de las coordenadas X, Y, Z. La imagen en contornos fue reproducida en audio con
ruido blanco en el programa Iannix*®, el cual sirvié como herramienta para asistir al proceso

en la seleccion de las imagenes y su posterior ubicacion en el plano cartesiano.

Fig. 2.6b. Cristo Crucificado de Diego Veldzquez en contornos y en modelo 3D.

38 https://www.iannix.org/en/
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3) Tras haber obtenido el contorno de la imagen, se procedié a convertir esta en pixeles,
tanto en 2D para los ejes X, Y, como la versién 3D para el eje Z, el compositor es quien
decide cuales son las lineas o contornos de la imagen que desea convertir en pixeles —al
igual que la posiciéon de la imagen para su transcripcion—. Este proceso se realiz6 con el
programa Matlab*, aunque pudo realizarse con algun otro software de manejo de datos como

Mathematica*, Maxima®*!, etc.

19 profiest ioix
1 2[3 Poston:x [5,62606 =] y[65,3768 =] zaeke 0 6

200
150
100
50
v T T

Position: x | 354,732

400

Fig. 2.7a. Andlisis vectorial del Cristo Crucificado (contornos y modelo 3D).

3.1) El siguiente paso consistié en el uso del paquete MidiToolbox*’, que contiene una
serie de comandos para trabajar archivos Midi en Matlab —hay una version para otros pro-
gramas aunque no tan completa—, el cual se utiliza para manipular los datos de la imagen en
pixeles, aqui obtenemos una matriz numérica que servird para la transcripciéon de pixeles a
notas. Dentro de MatLab se asigna un plano cartesiano, en el cual el eje X es tiempo que
se leerd de izquierda a derecha, mientras el eje Y dard la altura (pitch) leyéndose de abajo
hacia arriba, utilizando los rangos anteriormente descritos —do2 a sol+ %4T—, asi como el eje
Z servira para los datos de dindmicas, mismos que se leeran del fondo de la imagen hacia el

frente midiendo la profundidad de los relieves en 3D.
=

Fig. 2.7b. Gréfica 3D resultante del anélisis vectorial del Cristo Crucificado.

39 https://www.mathworks.com/products/matlab.html
40 https://www.wolfram.com/mathematica/

41 http://maxima.sourceforge.net/es/index.html

42 https://github.com/miditoolbox/1.1
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3.2) Se prosiguid el proceso con el uso del programa personalizado NeXtia, utilizando
el cédigo creado para el teorema de Pitdgoras y la combinacién de diversos comandos para
compilar toda la informacién de datos obtenidos en MatLab, transcribiendo los componentes
de los vectores a datos compatibles con los pardmetros de MIDI, con relacién a duraciones,
alturas y dindmicas (X, Y, Z). Dado que los datos obtenidos de la imagen fueron mediante
un valor de nota fijo —negra por pixel o redondas ligadas como resultado de lineas rectas—,
con la programacion en lisp, se realizaron diversas estructuras ritmicas dentro de la serie de
datos. Ya que una linea es una sucesion de puntos —pixeles—, se pudo segmentar la misma,
por ejemplo, si el resultado de una linea del contorno de la imagen quedo transcrita como 2

redondas ligadas, se segment6 con lisp en diversos ritmos, p.ej. 8 corcheas y 4 negras:

(1/1 +1/1 =1/8 + 1/8 + 1/8 + 1/8 + 1/8 + 1/8 + 1/8 + 1/8 + 1/4 + 1/4 + 1/4 + 1/4),
o bien, en otros ritmos con medidas irregulares, p.ej.:

(/1 + 1/1 =1/3 + 1/3 + 1/3 + 1/5 + 1/5 + 1/5 + 1/5 + 1/5).

Salida

4) Finalmente se utiliz6 Fomus* —compilando su c6digo fuente dentro de NeXtia— en el
cual se escribieron los datos finales para generar un archivo MIDI, este archivo obtenido de
los datos procesados, se trabajé en un editor de partituras —Musescore*'—. Cabe mencionar
que cada altura correspondiente al contorno de la imagen trabajada requiri6 de un penta-

grama, por lo tanto, la partitura final obtenida del proceso fue de 114 pentagramas.

Fig. 2.8a. Partitura resultante de transcribir los vectores a un archivo MIDI.

43 http://fomus.sourceforge.net/
4 https://musescore.org/es
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2.2.5 Resultados

El paso final y mds complejo de todos, pero por 1o mismo el mds importante, fue el de
unir las notas correspondientes a los puntos (pixeles) del contorno de la figura, para reducir
los 114 pentagramas resultantes del rango de 36 a 92.5 en el eje Y, para crear a través de
ellos, motivos o frases que fueron distribuidas en los 32 instrumentos correspondientes a la

orquesta de cdmara a 2.

06-3/4T (85.5)

0
Do6-3/4T (85.5) | s
oJ

Do6-1/2T (85) #14:%:%

Do6-1/4T (84.5) | s &t &bt

)" A % 3 = .|
Do6 (84) | Loy A8 & |

15-1/4T (83.5)
.

S
5 7

-

[

Si5-1/4T (83.5)| H

[]

PRV
Ay

Fig. 2.8b. Reduccién de la Partitura del archivo MIDI.

PATER NOSTER - Pianoroll 2D -

Y = Alturas

X = Tiempo

Fig. 2.9a. Grifica 2D resultante de los datos del archivo MIDI.
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PATER NOSTER - Pianoroll 3D
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z = Dinamicas
E]

x = Tiempo en segundos

°

Fig. 2.9b. Gréfica 3D resultante de los datos del archivo MIDI

2.2.6 Conclusiones
Tras realizarse la comprobacion del disefio 3D a musica, los resultados obtenidos

fueron positivos, por lo cual el desarrollo del disefio comprobd la hipétesis y la validé para
posteriores desarrollos, basados estos en que cualquier evento cuantificable —medible en sus

2
parametros— como estadisticas de cualquier tipo, graficas de eventos naturales, el sonido de la
voz humana, etc., pueden ser reinterpretados en miusica, mediante la manipulacién de datos

numéricos.
Por otra parte, aunque a una primera vista pareciera que todo el resultado del pro-

b
ceso fue automatizado, se debe recalcar que no fue asi, ya que todo se realiz6 manualmente
mediante el copiar y convertir datos numéricos —asi como su transcripcion a la partitura— en
eventos musicales, empleando la equivalencia en los 3 ejes del sistema cartesiano tridimen-

sional con los pardmetros MIDI de tiempo, alturas y dindmicas

De igual manera, no fue automatizado en ningiin momento el proceso de creacion de
frases y motivos, ni la distribucién de estos en los diferentes instrumentos de la orquesta, ya
que todo ello fue realizado mediante los conocimientos de orquestacidn propios de un com-

. . Vi

positor, quien de manera manual sobre el papel pautado —o el editor de partituras—, vierte su
imaginacion y bagaje musical para combinar los datos transcritos a notas, y asi, realizar el
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resultado final de una obra completa y detallada. Por lo cual se comprueba con esto, que la
obra no es azarosa, sino determinada en su totalidad por las decisiones tomadas por quien la

crea durante la incubacién de ideas y resultados finales.

Es también importante en este punto, el hablar de la estructura que tendrd una obra
creada a partir de imagenes 3D, la cual, dependiendo si se toma una sola imagen como un
evento sonoro, la pieza tendrd una forma musical de una sola seccién, o bien, si la imagen se
divide en partes o se utilizan varias imdgenes para una obra, su resultado serd una pieza con
diversas secciones —forma A, B, A 6 A, B, C, etc.—. Aun asi, el trabajar con imagenes 3D a
musica produce una forma musical novedosa —por el hecho de ser precisamente una imagen
tridimensional transcrita a misica—. Por ejemplo, la obra obtenida durante el desarrollo del
sistema de conversién 3D a muisica —Padre Nuestro (2006-2010)—, tiene la forma del Cristo
Crucificado del pintor renacentista Diego Velazquez (1599 — 1660), lo cual es visible si el

archivo de audio generado, se visualiza en un espectrograma.



—Capitulo 3

Desarrollo de la obra (Procesos)

El artista es un hombre que lo sabe dibujar y pintar todo

Leo Tolstoy

lluminar las profundidades del corazon humano es la mision del artista

Robert Schumann
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3 Plan formal de la obra

La forma musical de la obra completa, estd basada conforme a la forma literaria del
Génesis 1:1 - 2:3-4, —una pieza por cada dia de la semana de la creacién—, teniendo la 7a
pieza la funcién de un epilogo, distinguiéndose de las demaés por estar escrita exclusivamente
en técnicas extendidas, de igual manera, el tiempo de duracion de cada pieza pretende oscilar
entre los 3 minutos, para hacer la analogia de los niimeros 1, 3 'y 7 con los cuales los antiguos

representaban a toda accion creadora.

Dies septimus
Benedixit Deus Creationem Suam

0.14285743
Dies unus: Facta est Lux et Terram

0.857142858
Dies sextus: Bestias et Homine

0.714285715 0.285714286

Dies quintus: piscibus et volatile \ 7 [Terra] Dies s‘ecundus: Firmamentus
/6] 3]\ / etmaris

0.571428572 0.428571429
Dies quartus: Luminaria caelum Dies tertius: Fructum Terram

Fig. 3.1. Plan formal de la obra creationem.

3.1 Dies unus

Primer dia de la creacién (el cielo _ estado gaseoso de la materia)

VERSICULO IMAGEN
1 In principio creavit Deus caelum et terram =45
1 En el principio creé Dios los cielos y la tierra. 1) Constelaciones

2 Terra autem erat inanis et vacua, et tenebrae super faciem abyssi, et spiritus Dei ferebatur super aquas. | =90
faciem abyssi, et spiritus Dei ferebatur super aquas. 2) Mapa estelar
2'Y la tierra estaba desordenada y vacia, y las tinieblas estaban sobre la faz del abismo, y el Espiritu

de Dios se movia sobre la faz de las aguas.

3 Dixitque Deus: “Fiat lux”. Et facta est lux. =90

3 Y dijo Dios: Sea la luz; y fue la luz. 3) Super nova

4 Et vidit Deus lucem quod esset bona et divisit Deus lucem ac tenebras. 1.=80

4 Y vio Dios que la luz era buena y separd Dios la luz de las tinieblas. 4) Buckminsterfulleneres
5 Appellavitque Deus lucem Diem et tenebras Noctem. Factumque est vespere et mane, dies unus. =45

5) Separacion de la Luz

y la Obscuridad

Tabla 3.1. Relacién de versiculos del Génesis 1:1-5 e imdgenes seleccionadas.
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3.1.1 Desarrollo vocal

El esquema ritmico obtenido del texto en audio de la narracién del Génesis 1:1-5,

correspondiente al primer dia de la creacion, es utilizado en aumentacion en el coro mixto.

J=60 —3—

i

1 . I I
4 = = = = > — L

1.In prin - ci - pi-o cre - a-vit De-us cae-lum et te-rram.

Fig. 3.2a. Ritmica del audio correspondiente al Gen.1:1.

Como se habia comentado en el capitulo anterior, la melodia es de creacion libre
—intuitiva—, desarrolldndose la parte coral isoritmicamente y en unisonos; por la correspon-
dencia del primer grado de la escala diaténica con el primer dia del Génesis —como habia

sido establecido en la estructuracion de la obra—.

/0 J=45 > > > . = =
s\ tir e —elsbota ot fmbe T fe e ¢
ANI VAN 3 | | | U/ | ) 71 I/ Il b | Il 1 |
[J) T T T 1.4 T r— 1.4 t T v
L 3— 1 L f—
1.Inprin-ci-pi- o cre|- a-vit De-us caelum et terram.
[ > > > = =
Al g e trolrbotafimtodmbe v [ Hofa’f ¢
AN VA 3 | | | VA | LW VA | 1VA T T | T 1 |
[J) T T | r | Y 14 T r T T T
L 3— 1 D e —
1.In prin-ci-pi - o cre|- a-vit De-us caelum et terram.
[4) = > > - 1=
T\ A e e frbote Hmte dmbe v [ Hp e ¢
AN VA 3 | | | VA | LW VA | VA T T | T 1 |
%j T T T r—1 14 r—1 14 y T T y
L 31 —
1.Inprin-ci-pi - o cre|- a-vit De-us caelum et terram.
l_3_|
| | s A N | A | A = | | =
O 1 | | | N | N N Il N P | 1
B . ﬂthilf g
T M T
N\ . > . = . = 6 I
1.Inprin-ci-pi - o cre - a-vit De-us caelum et terram.

Fig. 3.2b. Desarrollo melddico de la ritmica en aumentacién y unisonos del Gen.1:1.

3.1.2 Desarrollo instrumental

Para la realizacion de eventos sonoros resultantes del contacto con el mundo imaginario
del subconsciente, se ocup6 el procedimiento expuesto en el capitulo 2, donde se explica que
el simbolismo de la obra estd representado mediante imdgenes tridimensionales transcritas
a musica, lo cual comprende dos fases, la primera de ellas consistente en la traduccién in-
tersemidtica o transmutacion del texto religioso a imagen —o secuencia de imagenes—, que
fueron dibujadas posteriormente en blanco y negro para obtener sus contornos —realizando

un modelo tridimensional de las mismas cuando se requirié—.
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La secuencia final de imagenes correspondiente al primer dia es:
1) Constelaciones.
2) Mapa estelar.
3) Stper Nova.
4) Esfera de carbono (Buckminsterfulleneres).

5) La separacién de la luz y la oscuridad —de La creacién de Miguel Angel-.

[Gen. 1:1] [Gen. 1:2] [Gen. 1:3] [Gen. 1:4] [Gen. 1:5]

Fig. 3.3. Secuencia de imdgenes seleccionadas conforme los versiculos del Gen.1:1-5 (original y contornos).

El primer compas de cada versiculo del esquema ritmico obtenido del audio, es
utilizado para crear diversas tdleas a lo largo del texto correspondiente, las cuales son dis-
tribuidas mediante una orden en lenguaje lisp y aplicadas a los pixeles obtenidos de la ima-

gen:

(definir-longitud
por defecto ’(16 16 { 3 t16 t16 t16 } 32 16 32
8 { 6 t16 t16 t16 t16 t16 t16 1}))

air+ord

Fig. 3.4. Télea obtenida del ritmo de la narracién y distribuida entre la orquesta.

Tanto las coordenadas obtenidas del contorno de la secuencia de imagenes, como la
orden en lisp que ha generado diversas ritmicas a partir de una tdlea, son utilizadas para crear

un archivo MIDI, que como se habia comentado en el capitulo anterior, contiene duraciones,
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alturas y dindmicas, del cual, pueden trabajarse sus datos dentro de un editor de partituras y

visualizarse en un editor de graficas:

DIES UNUS - Pianoroll 2D -

[A]Gen. 1:1, ¢.1-9 [B]Gen. 1:2, c.10-16 [C]Gen. 1:3, c.17-26 [D]Gen. 1:4, ¢.27-40 [E]Gen. 1:5, c.41-49
Do7
Do6
s wlf
[y |
Y4
I ()
ERA\YY
EDM a<
6}:
22
Do2
x = Tiempo en segundos
Fig. 3.5a. Pianoroll 2D del archivo MIDI del Dies unus.
DIES UNUS - Pianoroll 3D -
A]Gen. 1:1,¢.1-9  [B] Gen. 1:2, ¢.10-16 .
[A] Gen. 1:1, ¢ (Bl Gen. 12, [C]Gen. 1:3,¢.17-26 D] Gen. 1:4, ¢.27-40 [E] Gen. 1:5, c.41-49
Do7
m ,,,,,,,, W}“’
]Jf ||I|flI | '|||! 5
\ i [I i e
' 1I|| |1r|II'I| a1 X
{ | l]. . mi4 &
» (0]
.g Lid f'l r 'll ) Lo (?
.g pf ||I| "Al | : sr;:g ,;?
?Dppp sol2 >
N

x = Tiempo en segundos

Fig. 3.5b. Pianoroll 3D del archivo MIDI del Dies unus.
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3.2 Dies secundus

Segundo dia de la creacion (las aguas_ estado liquido de la materia)

VERSICULO IMAGEN

6 Dixit quoque Deus: “Fiat firmamentum in medio aquarum et dividat aquas ab aquis”. =115

6 Y dijo Dios: Haya expansién en medio de las aguas, y separe las aguas de las aguas. 1) Movimiento de ondas
7 Et fecit Deus firmamentum divisitque aquas, quae erant sub firmamento, ab his, quae erant =115

super firmamentum. Et factum est ita. 2) Division de las aguas
7 E hizo Dios la expansién, y aparté las aguas que estaban debajo de la expansion, de las aguas —Miguel Angel-

que estaban sobre la expansién. Y fue asi.

8 Vocavitque Deus firmamentum Caelum. Et factum est vespere et mane, dies secundus. =60
8Y llamé Dios a la expansién Cielos. Y fue la tarde y la mafana el dia segundo. 3) Modelo del Universo de Kepler
CODA (Parte instrumental del versiculo 6) =115

4) Movimiento de ondas

Tabla 3.2. Relacion de versiculos del Génesis 1:6-8 e imagenes seleccionadas.

3.2.1 Desarrollo vocal

Al igual que en el primer movimiento, el esquema ritmico obtenido de la narracién del

segundo dia correspondiente al Génesis 1:6-8, es utilizado en aumentacién en el coro mixto.

" 5 )
—3—
9 A=EO o 3 g 1 n n o o _— 2 ]
9 v Y = = = L) = = = = = =7 = © L]
7.Et fe-cit De-us fir-mamentumdi-vi - sit - que a-quas  quaee-rant

Fig. 3.6a. Ritmica del audio correspondiente al Gen. 1:7.

En este segundo movimiento, el intervalo utilizado en el coro es la segunda —mayor
y menor—, conforme a la relacién establecida en la incubacién de la obra y explicada en el

capitulo anterior.
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Fig. 3.6b. Desarrollo melddico de la ritmica en aumentacién y segundas del Gen.1:7

3.2.2 Desarrollo instrumental

En este segundo movimiento correspondiente al Gen. 1:6-8, se emplea el mismo

método de seleccion de imagenes —explicado en el capitulo 2— para representar de manera

simbolica la narracion de cada versiculo.

La secuencia final de imagenes del segundo dia es:

1) Movimiento de ondas

2) La divisién de las aguas de la creacién de Miguel Angel

3) El modelo del Universo de Kepler.

4) Movimiento de ondas

[Gen. 1:6]
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Fig. 3.7. Secuencia de imagenes seleccionadas conforme los versiculos del Gen.1:6-8.
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Pensando en que la obra fuese creciendo en complejidad —en analogia con el desa-
rrollo de nuestro universo—, en este segundo movimiento el mayor valor de nota utilizado es
el de semicorchea.

(definir-longitud
por defecto ’(16 16 16 16))

J=115 . ey C e . . T T
o plioie dolte Yo Tlis o folts Tialis
Flute;w@&_%

mf<f ——

L T 1 1 — | | — 1 |

g

Fig. 3.8. Télea obtenida del ritmo de la narracién y distribuida entre la orquesta .

La orden en lisp aplicada a las coordenadas de los pixeles en las imagenes empleadas
—lo cual ha generado diversas ritmicas—, produce un archivo MIDI que contiene duraciones,
alturas y dindmicas para la elaboracién final de la partitura y su visualizacién en un editor de
gréficas:

DIES SECUNDUS - Pianoroll 2D -

[A] Gen. 1:6, c.1-16 [B] Gen. 17, ¢.17-26 [C] Gen. 1:8, c.27-34 [A] Gen. 1:6, ¢.35-50 (instr.)

]
W

y = Altura de sonido

x = Tiempo en segundos

Fig. 3.9a. Pianoroll 2D del archivo MIDI del Dies secundus.

DIES SECUNDUS - Pianoroll 3D -

(Al Gen. 16, c1-16 [B] Gen. 1.7, ¢.17-26 [C] Gen. 1:8,c.27-34  [A] Gen. 1:6, ¢.35-50 (instr.)

Dinamicas

z

x = Tiempo en segundos

Fig. 3.9b. Pianoroll 3D del archivo MIDI del Dies secundus.
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3.3 Dies tertius

Tercer dia de la creacién (la tierra_ estado sélido de la materia)

VERSICULO IMAGEN
9 Dixit vero Deus: “Congregentur aquae, quae sub caelo sunt, in locum unum, =80
et appareat arida”. Factumque est ita. 1) Océano, cielo y montafias

9 'Y dijo Dios: Juntense las aguas que estan debajo de los cielos en un lugar

y descubrase lo seco. Y fue asi.

10 Et vocavit Deus aridam Terram congregationesque aquarum appellavit Maria. =110

Et vidit Deus quod esset bonum. 2) Tierra arida — Las Bardenas
10 Y llamé Dios a lo seco Tierra, y a la reunién de las aguas llamé Mares.

Y vio Dios que era bueno.

11 Et ait Deus: “Germinet terra herbam virentem et herbam facientem semen et lignum pomiferum
faciens fructum iuxta genus suum, cuius semen in semetipso sit super terram”. Et factum est ita.

11 Y dijo Dios: Produzca la tierra hierba verde, hierba que dé semilla; &rbol de fruto

que dé fruto segun su género, que su semilla esté en él, sobre la tierra. Y fue asi.

12 Et protulit terra herbam virentem et herbam afferentem semen iuxta genus suum lignumque
faciens fructum, qui habet in semetipso sementem secundum speciem suam.

Et vidit Deus quod esset bonum.

12 Y produjo la tierra hierba verde, hierba que da semilla segun su naturaleza, y arbol que da fruto,
cuya semilla esta en él, seguin su género. Y vio Dios que era bueno.

13 Et factum est vespere et mane, dies tertius.

13 Y fue la tarde y la mafana el dia tercero.

Tabla 3.3. Relacion de versiculos del Génesis 1:9-13 e imédgenes seleccionadas.

3.3.1 Desarrollo vocal

En este tercer movimiento, nuevamente el esquema ritmico obtenido de la na-
rracion del Gen. 1:9-13 —correspondiente al tercer dia de la creacion—, es desarrollado en

aumentacion en la parte coral de la obra.

J ——5—
=60 —3— r31 31
' -

.7> > > .7

10.Etvocavit Deus

Fig. 3.10a. Ritmica del audio correspondiente al Gen.1:10.

La melodia —que prosigue siendo intuitiva— es creada con el uso del intervalo de ter-
cera —mayor y menor—, conforme se habia establecido en la estructuracién de la obra, de igual

manera los inicios de frase parten de la nota mi.
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Fig. 3.10b. Desarrollo melédico de la ritmica en aumentacién y terceras del Gen.1:10 .

3.3.2 Desarrollo instrumental

También en este tercer movimiento correspondiente al Gen. 1:9-13, es empleado el
mismo método de seleccion de imdgenes para representar simbdlicamente la narracién de
cada versiculo.

La secuencia final de imagenes del tercer dia es:
1) Cielo, océano y montafias.
2) Tierra arida (Las bardenas).

[Gen. 1:9] [Gen. 1:10] [Gen. 1:11] [Gen. 1:12] [Gen. 1:13]

Fig. 3.11. Secuencia de imdgenes seleccionadas conforme los versiculos del Gen.1:9-13.

Continuando con la analogia de crecimiento en la obra —segtn el desarrollo del uni-
verso—, en este tercer movimiento se emplea nuevamente la ritmica del inicio de cada ver-
siculo —conforme a la transcripcion de la narracion— para generar tdleas que se distribuyen en

la orquesta. Joeo .
= —3—

= =" = .7

9.Dixit vero Deus

Fig. 3.12a. Ritmica del audio correspondiente al Gen.1:9.
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3.3 Dies tertius

(definir-longitud
por defecto (8 8 { 3 t8 t8 t8 } 8 8))

[0 J =80 —3—
Clarinet n Bl w0 ldeedde
> > =

> =

7?f>

Ve

|
SV

Fig. 3.12b. Télea obtenida del ritmo de la narracién y distribuida entre la orquesta
La orden en lisp aplicada a las coordenadas de los pixeles de las imdgenes empleadas
nos genera otro nuevo archivo MIDI, con duraciones, alturas y dindmicas exportables a

notacion tradicional y sus datos pueden visualizarse en un editor de gréficas

DIES TERTIUS - Pianoroll 2D -

B] Gen. 1:10, ¢.10-16 [ C] Gen. 1:11, ¢.17-26 [D] Gen. 1:12, ¢.27-40 [E] Gen. 1:13, c.41-49

[A] Gen. 19, ¢.1-25

Do7

Fig. 3.13a. Pianoroll 2D del archivo MIDI del Dies tertius

DIES TERTIUS - Pianoroll 3D -
[B] Gen. 1:10, ¢.10-16 [C] Gen. 1:11, ¢.17-26 [D] Gen. 1:12, ¢.27-40 [E] Gen. 1:13, c.41-49

[A] Gen. 1:9, ¢c.1-25
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Fig. 3.13b. Pianoroll 3D del archivo MIDI del Dies tertius
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3.4 Dies quartus

Cuarto dia de la creacion (el cielo_estado gaseoso de la materia)

VERSICULO IMAGEN
14 Dixit autem Deus: “Fiant luminaria in firmamento caeli, ut dividant diem =60
ac noctem et sint in signa et tempora et dies et annos, 1) Nudibranch - gastropodo

14 Y dijo Dios: Haya lumbreras en la expansion de los cielos para separar

el dia de la noche; y sean por sefales, y para las estaciones, y para dias y afios;

15 ut luceant in firmamento caeli et illuminent terram. Et factum est ita.

15 y sean por lumbreras en la expansion de los cielos para alumbrar sobre la tierra. Y fue asi.
16 Fecitque Deus duo magna luminaria: luminare maius, ut praeesset diei,

et luminare minus, ut pr. t nocti, et stell

16 E hizo Dios las dos grandes lumbreras; la lumbrera mayor para que sefiorease en el dia,

y la lumbrera menor para que sefiorease en la noche; hizo también las estrellas.

17 Et posuit eas Deus in firmamento caeli, ut lucerent super terram =45

17 Y las puso Dios en la expansion de los cielos, para alumbrar sobre la tierra, 2) Estructura de la magnetosfera
18 et praeessent diei ac nocti et dividerent lucem ac tenebras.

Et vidit Deus quod esset bonum.

18 y para sefiorear en el dia y en la noche, y para apartar la luz y las tinieblas.
Y vio Dios que era bueno.

19 Et factum est vespere et mane, dies quartus.

19 'Y fue la tarde y la mafana el dia cuarto.

Tabla 3.4. Relacién de versiculos del Génesis 1:14-19 e imagenes seleccionadas.

3.4.1 Desarrollo vocal

La narracion del Génesis 1:14-19, correspondiente al cuarto dia de la creacion, asi

como la transcripcién de su estructura ritmica, son usados en aumentacién en el coro.

J=60 f

18.et praeessent di-ei ac noc-ti

Fig. 3.14a. Ritmica del audio correspondiente al Gen.1:18.

En este cuarto movimiento, la melodia creada con la aumentacion de la ritmica de
la narracion, emplea el intervalo de cuarta (justa y disminuida), al igual que el comienzo de

cada frase inicia en la nota Fa ( voz contralto).
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Fig. 3.14b. Desarrollo melddico de la ritmica en aumentacion y cuartas del Gen.1:18.

3.4.2 Desarrollo instrumental

En este cuarto movimiento correspondiente al Gen. 1:14-19, es empleada también la

técnica de seleccidon de imdgenes para interpretar simbdlicamente la narracion de cada ver-

siculo. En este movimiento se tomd la decision de usar la imagen de un nudibranch (pequefio

molusco) que por ser una especie maritima, corresponderia al siguiente movimiento que esta

relacionado con el elemento del agua, mds su similitud en forma con la estructura de la mag-

netosfera, asi como su eficiente resultado sonoro, fueron los factores que decidieron su uso

en este movimiento.

La secuencia final de imagenes del tercer dia es:

1) Nudibranch (gastropodo

).

2) Estructura de la magnetosfera.

[Gen. 1:14]

[Gen. 1:15]

[Gen. 1:16]

[Gen. 1:17]

[Ge

n. 1:18] [Gen. 1:19]

Fig. 3.15. Secuencia de imdgenes seleccionadas conforme los versiculos del Gen.1:14-19.
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En este movimiento por ser la parte central de la obra, la tdlea realizada mediante
comando en lisp, es creada de manera anédloga al crecimiento de la pieza, por lo cual va de

valores de nota largos a cortos.

(definir-longitud
por defecto (1 1 4. 488 { 3 t8 t8 t8 } 8 8))

Fig. 3.16. Télea generada mediante comando en lisp y distribuida entre la orquesta.

En este nuevo movimiento, las imdgenes fueron comprimidas mediante el comando
en lisp, de manera que los eventos musicales transcurrieran en un registro medio, andloga-
mente por ser este el dia central de la creacidn, indicandose asi un punto medio entre el lery

7mo dia que por ser los extremos, tienen una sonoridad un poco mas elaborada.

DIES QUARTUS - Pianoroll 2D -

[F] Gen. 1:19)

[A] Gen. 1:14, c.1-14 B] Gen. 1:15, ¢.15-21 | [C] Gen. 1:16, ¢.21-31 D] Gen. 1:17, ¢.34-40 E] Gen. 1:18, ¢.43-51
52-55
c.52-
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x = Tiempo en segundos

Fig. 3.17a. Pianoroll 2D del archivo MIDI del Dies quartus.

DIES QUARTUS - Pianoroll 3D -

[A] Gen. 1:14, Bl Gen. 1:15 X
c1-14 Blagy 1o Gl Gen 16 (D1 Gen. 1:47, [E1Gen. 1:18,  [F]Gen. 1:19,
c.15- c.21-31 3440 canen

Dinamicas

z=

x = Tiempo en segundos

Fig. 3.17b. Pianoroll 3D del archivo MIDI del Dies quartus.
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3.5 Dies quintus

Quinto dia de la creacion (las aguas_ estado liquido de la materia)

VERSICULO IMAGEN

20 Dixit etiam Deus: “Pullulent aquae reptile animae viventis, =60

et volatile volet super terram sub firmamento caeli”. 1) Espectrograma del Canto de las Ballenas
20 Y dijo Dios: Produzcan las aguas criaturas que se mueven y tienen vida, (Amdnicos de la voz en sonidos electrénicos)

y aves que vuelen sobre la tierra, en la abierta expansién de los cielos.

21 Creavitque Deus cete grandia et omnem animam viventem atque motabilem,
quam pullulant aquae secundum species suas, et omne volatile secundum genus suum.
Et vidit Deus quod esset bonum;

21 Y cred Dios las grandes ballenas, y toda criatura que se mueve,

que las aguas produjeron segun su género, y toda ave alada segun su especie.
Y vio Dios que era bueno.

22 benedixitque eis Deus dicens: “Crescite et multiplicamini

et replete aquas maris, avesque multiplicentur super terram ”.

22 Y Dios los bendijo, diciendo: Fructificad y multiplicaos,

y llenad las aguas en los mares, y las aves se multipliquen en la tierra.

23 Et factum est vespere et mane, dies quintus.

23 Y fue la tarde y la mafana el dia quinto.

Tabla 3.5. Relacién de versiculos del Génesis 1:20-23 e imagen seleccionada.

3.5.1 Desarrollo vocal

Dentro del desarrollo melédico del quinto movimiento, se continda usando el método

de aumentar ritmicamente la transcripcion de la narracidn.

J=60 \

9 o A

> => >

~e
e d

20.Dixit e-tiam Deus

Fig. 3.18a. Ritmica del audio correspondiente al Gen.1:20.

Esta aumentacion esta unida a una melodia de creacion libre, en la cual ahora se hace
uso del intervalo de quinta entre la Soprano y la Contralto. En esta pieza solo ocasionalmente

hay inicios o finales de frase sobre la nota Sol.

J=60

J——  —

= —3= o
s%ﬂ
~—

=
20.Di-xit e-ti-am De-us

Fig. 3.18b. Desarrollo melédico de la ritmica en aumentacién y quintas del Gen.1:20
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3.5.2 Desarrollo instrumental

Por ser la pieza que prosigue de la parte central, su desarrollo instrumental omite la
orquesta para ser una obra electronica, la cual se inicia con la transcripcion del espectrograma
de canto de ballenas —por su relacién al versiculo con que inicia el Gen. 1:24—, y se prosigue

con una técnica de resonancias y armoénicos del canto reproducidos en sonidos electrénicos.

[Gen. 1:20] [Gen. 1:21] [Gen. 1:22] [Gen. 1:23]

timecode 0 5 9 13 17 21" 25 29" 33 37
s/
samplerl. é C
samplerll. gp C e —— | ——————
samplerlIII. é C
samplerIV. 9: C
EE—
samplerVI. é C
samplerVIL é C
N ——

Fig. 3.20a. Espectrograma del canto de ballenas y su transcripcién con notacién espacial en clusters.
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Fig. 3.20b. Elaboracién de arménicos y resonancias de la voz mediante sonidos electrénicos.

DIES QUINTUS - Pianoroll 2D -

[A] Gen. 1:20, seg.1-14

[B] Gen. 1:21, seg.52-127

[C] Gen. 1:22, seg.128-179

[D) Gen. 1:23,
seg.180-200

[A] Gen. 1:20, c.1-14

x = Tiempo en segundos

Fig. 3.21a. Pianoroll 2D del archivo MIDI del Dies quintus.

DIES QUINTUS - Pianoroll 3D -

[B] Gen. 1:21, ¢.52-127

x = Tiempo en segundos

Fig. 3.21b. Pianoroll 3D del archivo MIDI del Dies quintus.

_____________ [C] Gen. 1:22, ¢.128-179
________________________________________________________ €.180-200

[D] Gen. 1:23,
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3.6 Dies sextus

Sexto dia de la creacion (la tierra_ estado sélido de la materia)

VERSICULO IMAGEN

24 Dixit quoque Deus: “Producat terra animam viventem in genere suo, /=80

iumenta et reptilia et bestias terrae secundum species suas”. Factumque est ita. 1) Contorno del ADN en la partitura

24 Y dijo Dios: Produzca la tierra seres vivientes segun su género, (Amdnicos de la voz en sonidos electrénicos)

bestias y reptiles y animales de la tierra segun su especie. Y fue asi.

25 Et fecit Deus bestias terrae iuxta species suas et iumenta secundum species suas
et omne reptile terrae in genere suo. Et vidit Deus quod esset bonum.

25 E hizo Dios animales de la tierra segun su género, y ganado seguin su género,

y todo animal que se arrastra sobre la tierra segun su especie. Y vio Dios que era bueno.

26 Et ait Deus: “Faciamus hominem ad imaginem et similitudinem nostram; /=80

et praesint piscibus maris et volatilibus caeli et bestiis universaeque terrae 2) La creacion de Adan

omnique reptili, quod movetur in terra”. — Miguel Angel -

26 Y dijo Dios: Hagamos al hombre a nuestra imagen, conforme a nuestra semejanza; (Armdnicos y resonancias de la voz
y seforee sobre los peces del mar, sobre las aves de los cielos, sobre las bestias, en sonidos electrénicos).

sobe toda la tierra, y sobre todo reptil que se arrastra sobre la tierra.

31 Et factum est vespere et mane, dies sextus.

31Y fue la tarde y la manana el dia sexto.

Tabla 3.6. Relacién de versiculos del Génesis 1:24-26,31 e imdgenes seleccionadas.

3.6.1 Desarrollo vocal

El esquema ritmico obtenido del texto en audio de la narracion del Génesis 1:24-26,31,
correspondiente al sexto dia de la creacion, es utilizado de igual manera en aumentacién en

el coro mixto.

> => >

24 .Dixit qu-oque De-us
Fig. 3.22a. Ritmica del audio correspondiente al Gen. 1:24.

La melodia resultante es creada de manera intuitiva, utilizando solo la relacién de
cerebro oido, que es la técnica de composicién mds antigua, en esta obra el intervalo utilizado
es la sexta —tanto mayor como menor—, y de manera muy escasa se tiene inicios o finales de

frase sobre la nota la —6a nota de la escala—.

Fig. 3.22b. Desarrollo melédico de la ritmica en aumentacién y sextas del Gen.1:24.
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3.6.2 Desarrollo instrumental

El motivo de la voz —versiculo 24 (fig. 3.22a)— es utilizado en la orquesta y distribuido
mediante un comando en lisp, el cual genera en la partitura el movimiento melddico sobre la
estructura del ADN y posteriormente las cabezas y manos del cuadro de La creacion de Addn

de Miguel Angel.

(def-section-timesheet
sect-b with 1/16
tonality chromatic
;53 \* = nota, \Space = silencio " *¥kk *x kkkx"

Fig. 3.23. Distribucién de pixeles para el movimiento melddico inicial en la orquesta, mediante comando en lisp (La
creacion de Adan).
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DIES SEXTUS - Pianoroll 2D -

[A] Gen. 1:24, ¢.1-15 [B] Gen. 1:25, ¢.16-30.2 [C] Gen. 1:26, ¢.30.3-48 [CDJQ(‘_;;;" 131,
Do8 —_— —_—
Do7 Ve ™ = N = =
e er— = . . = = = == =
- === = = = = = = = ===
8 oos = = = ——= == — == =—_=
g et o — - T ! — = - -__ -
K] '5#*———-—"7— = = -
e P - — L — —
2 LAY [=— —
<) —
> Do4 a — R % —
- ° F—— — .
Py O —— — . T ——
e — -
Do2 = - —
- - -
x = Tiempo en segundos "
Fig. 3.24a. Pianoroll 2D del archivo MIDI del Dies sextus.
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Fig. 3.24b. Pianoroll 3D del archivo MIDI del Dies sextus.



3.7 Dies septimus 73

3.7 Dies septimus

Séptimo dia de la creacion (descanso)

VERSICULO IMAGEN

1 lgitur perfecti sunt caeli et terra et omnis exercitus eorum. =45

1Y fueron acabados los cielos y la tierra, y todo el ejército de ellos. 1) Estrella de David

2 Complevitque Deus die septimo opus suum, quod fecerat, (con el Triangulo de Sierpinski y de Pascal)

et requievit die septimo ab universo opere, quod patrarat.

2 Y acabd Dios en el dia séptimo su obra que hizo,

y reposo el dia séptimo de toda su obra que habia hecho.

3 Et benedixit Deus diei septimo et sanctificavit illum,

quia in ipso requieverat ab omni opere suo, quod creavit Deus, ut faceret.
3 Y bendijo Dios al dia séptimo, y lo santificd,

porque en él reposé de toda su obra que Dios habia creado y hecho.

4 Istae sunt generationes caeli et terrae, quando creata sunt.

4 Estos son los origenes de los cielos y de la tierra cuando fueron creados,

Tabla 3.7. Relacién de versiculos del Génesis 2:1-4 e imagen seleccionada.

3.7.1 Desarrollo vocal

El método de desarrollar en aumentacion la ritmica obtenida de la narracién del Génesis,
fue utilizado en toda la obra, por lo cual este séptimo movimiento no es la excepcion.

J:GO

> > > = >

1.1gitur perfec-ti sunt cae - li etterra

Fig. 3.25a. Ritmica del audio correspondiente al Gen.2:1.

Asi como la técnica anteriormente descrita fue usada en toda la obra, la creacidn de
melodias de manera intuitiva también lo fue, utilizando en este séptimo movimiento y final

de la obra, el intervalo de séptima, por la relacion establecida en la estructuracion de la obra.
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v b+ e Pt s
1.I-giturperfec-ti sunt cae-li ette-rra

Fig. 3.25b. Desarrollo melédico de la ritmica en aumentacién e intervalo de séptima del Gen.2:1.
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3.7.2 Desarrollo instrumental

La parte instrumental estd creada a partir de un fractal, que es el tridngulo de Sier-
pinski, el cual esta formado mediante un tridngulo que contiene la misma figura geométrica
dentro de él, las bases del tridngulo exterior asi como las de los interiores, sirvieron para
obtener las alturas de las notas dentro de nuestro sistema 3D a musica. Para la elaboracién
de las duraciones de nota, se ocupd el tridngulo de Pascal, el cual es similar al de Sierpinski,
siendo su caracteristica el que, cada vértice de duracién 1 al sumarse a su nimero contiguo,

va generando un nimero mayor hacia abajo entre ambos:

-
(%]
w
-

Fig. 3.26. Tridangulo de Sierpinski (izq.) y de Pascal (der.).

Para la analogia de la pieza con el epilogo del Génesis, se utilizaron solo técnicas

extendidas.
e
1 2 1
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Fig. 3.27a. Desarrollo de la Estrella de David con la unién del Tridngulo de Pascal y de Sierpinski.
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Fig. 3.27b. Pianoroll 3D del archivo MIDI del Dies septimus.
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Fig. 3.27a. Pianoroll 2D del archivo MIDI del Dies septimus.
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4 Conclusion

Gracias a la interdisciplina las artes han alcanzado un intercambio de técnicas entre ellas
mismas como nunca antes en los diversos periodos histéricos, de igual manera, la bisqueda
de implementar la transdisciplina, ha permitido al arte el enriquecerse con el conocimiento
de otras dreas del quehacer humano, como la ciencia y la tecnologia. Esta tltima de la cual
su uso como herramienta de trabajo, pasa a formar tan solo una pequefia parte dentro de
nuestro conocimiento, estd situada junto a las técnicas que también desarrollamos durante
nuestro crecimiento con respecto al ambiente en el que nos desenvolvemos, el cual nutre a
la mente con elementos extra-musicales —motivacion, influencias, conocimiento y técnica—
que enriquecen al mundo imaginario, combindndose en el desarrollo de métodos que van
depurdndose a lo largo de nuestro quehacer artistico, gracias a la retro-alimentacion que se

produce en el ciclo creativo completo.

La realizacion de una obra de grandes dimensiones, en la cual por su planteamiento
fue necesario el uso de la tecnologia musical, llevo al autor a auxiliarse en el estudio de diver-
sos programas de composicién asistida por ordenador, los cuales al no satisfacer las necesi-
dades del proceso creativo propios, le embarcaron en la creacién de un pequefio programa
personal en cédigo fuente de composiciéon musical, escrito en el lenguaje de programacion
lisp al que se decidi6 poner el nombre de nextia (crear algo nuevo) en lengua Néhuatl, en

analogia al proceso creativo de composicion de la obra creationem (la creacion).

El largo y tedioso proceso de prueba y error con la tecnologia musical mediante
software que trabaja con objetos orientados —interconexion de ventanas que representan una
funcién—, que culmino en la creacién de un programa personalizado, ha sido una etapa de lo
mads enriquecedora para el sustentante, ya que el proceso creativo propiamente musical se vio
retroalimentado con el proceso de escritura del programa, sobretodo por el ejercicio mental
en resolucion de problemas a diversas necesidades de codificacion, para que una funcion es-

pecifica efectuara determinada técnica compositiva.

Asi como en la programacion se pueden tener varias opciones para expresar una fun-
cién en cddigo, de igual manera en la composicion tenemos diversas formas de presentar un
material musical, por lo tanto, la organizacion del c6digo al momento de crear el programa de
composicidn enriquecio la forma de organizar el material musical en la obra en sus diferentes

secciones.
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El estado del arte al momento del proceso de investigacidon tecnoldgica —experi-
mentacién con diversos programas de composicion asistida por ordenador—, giraba en torno
a openmusic y max ambos programas creados por el prestigioso centro de investigaciones
IRCAM en Paris, de los cuales dicha institucion ofrece cursos especializados para su manejo
que van desde 3 meses hasta un afio para conocer los objetos que contiene y como interconec-
tarlos. Ambos programas tienen una prolongada curva de aprendizaje y la realizacion de una
obra musical completa en cualquiera de ellos puede resultar muy frustrante, son programas
que mas bien asisten al proceso creativo en el desarrollo de ideas. Junto al programa max
se encontraban pure data 'y supercollider, aunque estos ultimos estdn mas enfocados a la ex-
ploracién del sonido en la musica electro-actstica, por lo que no cuentan con un editor de

partituras en su arquitectura.

Por otra parte, se encontraban también dentro del grupo de programas con tecnologia
de punta symbolic composer, aunque era menos conocido ya que no es un programa que tra-
baje con conexién de objetos sino con cddigo escrito, y aunque por esta razon su aprendizaje
pareciera ser mas complejo que los programas de objetos orientados, no lo es asi, siendo mas
lento el aprendizaje para manejar openmusic —a pesar de contar con una interfase grafica para

interconectar sus objetos—.

Conforme han avanzado los afios, el estado del arte en la tecnologia a la fecha ha
optado por los programas de edicién de c6digo, encontrandose entre ellos opusmodus —pro-
grama comercial—, realizado por anteriores colaboradores de symbolic composer quienes
crearon su propio programa con un editor de partituras completo que permite imprimir la
partitura directamente desde el programa, o bien, con la opcién de exportarla en musicxml
para trabajarla en cualquier editor de partituras de tecnologia de punta como sibelius o fi-
nale —ambos programas comerciales— . El creciente uso de esta modalidad de programas
con codigo fuente, posibilité que el IRCAM implementara en openmusic un nuevo objeto
que permite escribir cédigo directamente en el —aunque es para crear nuevas funciones y no
para crear toda una maqueta completa—, asi como el que decidieran liberarlo y volverlo soft-
ware libre con cddigo abierto —esto es, con la distribucidn del cédigo fuente con el que estd
creado el programa— ya que anteriormente era un programa comercial con un valor alto para

cualquier estudiante.

Esta creciente vertiente de programas de software libre realizados con cédigo fuente,
cuenta en la actualidad con dos programas de tecnologia de punta los cuales son abjad

programado por Trevor Baca y slippery chicken programado por Michael Edwards. Ambos

45 http://abjad.mbrsi.org/
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programas utilizan lilypond para la escritura de la notaciéon musical resultante, aunque actual-
mente en slippery chicken se ha implementado la opcion de producir el archivo musicxml de
la composicion realizada. Dado que ambos programas no cuentan con una interfaz grafica,
sino que funcionan con la escritura de c6digo sobre un editor de texto, su uso en la composi-

cién es mas amable para la realizacién de obras completas —y complejas—.

El sustentante en la actualidad, después de un largo transitar de aprendizaje por el
amplio camino del arte de la composicion tan profundo como los océanos —como Alosious
indica a Joshepus en el libro Gradus ad Parnasum de Fux—, ha concluido que el puro estudio
de la teoria musical si es suficiente para el pleno desarrollo de un compositor, ya que todo ese
aprendizaje es al que se recurre al hacer uso de la tecnologia —lo que permite distinguir entre
un compositor educado en la tradiciéon musical de aquel con otra profesion que experimenta
con el arte sonoro—, ya que finamente cualquier programa es una mera extension de su pro-
ceso creativo, no a priori como el elemento generador de eventos musicales al azar, —que lo
llevo fuera del camino en un largo proceso de prueba y error—, sino a manera tan solo como
el piano era la herramienta auxiliar principal para Mozart o Chopin, o bien, como la maquina
de escribir o el procesador de textos, lo es para el escritor o el poeta, el recipiente en el cual
vierten su inspiracion para crear hermosos poemas y fantasticas novelas concebidas entera-
mente dentro de su mundo imaginario, habiendo logrado con ello el colocar a la literatura
latinoamericana, como de lo mejor en el mundo hoy en dia, algo que tal vez deberian buscar
los compositores latinoamericanos en los albores del siglo XXI, el generar creaciones fan-
tasticas cual hermosos poemas o maravillosas novelas, concebidas con el atin sorprendente e

insondable poder creativo de la mente humana.

4.1 Futuras estrategias

El UPIC (Unidad Poliagégica e Informatica del CEMAMu) es practicamente un resti-
rador de arquitecto para dibujar musica, consistente de una interfaz correspondiente a un
plano bidimensional (X, Y), en el que a través de una pluma electrénica se trazan lineas o
curvas que son interpretadas en sonidos. Fue ideado por el compositor lannis Xenakis y
se desarroll6 en el ano 1977 en el Centro de Estudios en Matemdticas y Automatica Mu-
sicales (CEMAMu) en Paris. Dicha herramienta fue una de las que motivé el pensamiento
de transcribir imdgenes a musica —e imégenes tridimensionales—, dicho pensamiento llevo a
investigar al respecto y tras una exhaustiva buisqueda, solo se encontré un precedente en la

tesis de maestria en ciencias computacionales del afio 2002: A Computer-Aided Music Com-
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position Application Using 3D Graphics - Research and Initial Design, de Gretchen Dickie
en la Universidad Estatal de Montana, en la cual esboza su interés en transcribir objetos tridi-
mensionales y paisajes virtuales en 3D a musica —aunque usando el eje Z para el color—, sin
embargo su propuesta no trasciende a las posibles formas de realizar la transcripcion, con-
cluyendo en las dificultades existentes para alcanzar el objetivo. Fuera de esta investigacion

no se encontré algin otro precedente que hubiera sido exitoso.

Tras la investigacion del autor, que concluy6 en equiparar el plano cartesiano tridi-
mensional como un pentagrama 3D, transcribiendo las matrices (X, Y, Z) con su correspon-
dencia al sistema MIDI, es que se logré el objetivo iniciado desde que se conoci6 el UPIC.
La experiencia de haber realizado una obra de grandes dimensiones con esta novedosa im-
plementacion de transcribir objetos tridimensionales a musica, ha abierto un nuevo nimero
de ideas en el sustentante para auxiliar el imaginario y buscar nuevos procedimientos para
traducir diversos eventos —como podria ser el movimiento del agua al evaporarse que proba-
blemente resultaria en cambios réapidos de tempo—, o bien, el clasificar las imdgenes traduci-
das del imaginario con respecto a sus colores —que podrian ser otro pardmetro musical como
articulaciones o fraseos— o fragmentarlas, dado que cuando se contempla una obra de arte no
se le observa de izquierda a derecha como si estuviese leyendo, sino se observan diferentes
partes de la misma, asi como el tiempo que se emplea en cada una de ellas difiere en relacion

al interés que genere en quien la admira.

En relacién al programa de composicién con cédigo fuente nextia, se planea seguir
implementando en el nuevas funciones de generacion y manipulacion de datos, como lo son
los modos de transposicién limitada de Olivier Messian junto a sus técnicas de composicion
y el sistema Schillinger de composicién musical, entre otros. De igual manera se planea el
realizar una relectura de las obras grafico-musicales que han realizado diversos compositores
desde John Cage —las cuales son mds una traduccion gréafica del imaginario musical— a las

de Iannis Xenakis —que son propiamente la transcripcion de la imagen a sonido con el UPIC-.

Finalmente, a corto plazo se pretende que las estructuras formales de las obras del
mismo autor, sean almacenadas por el programa para servir de base a nuevas composiciones
con material intervélico y arménico nuevo, al igual que, a largo plazo, se espera poder rea-
lizar el c6digo necesario para implementar la seleccion y acomodo automatizado del corpus
de las obras del autor, mediante la inteligencia artificial (Al) ya que lisp es el lenguaje de

computacion mas utilizado en esta rama de la programacion.
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6 Descripcion

NeXtia o NX (del verbo nesi = aparecer y el sufijo tia); que significa mostrar (hacer
aparecer) o inventar algo de nuevo en lengua Ndhuatl, es un programa de composicion asis-
tida por ordenador (CAO) realizado en el lenguaje de programacion Common Lisp. El pro-
grama se gestd originalmente durante los afios de estudios de maestria del autor, a raiz de
la necesidad de contar con un sistema personalizado para acelerar los procesos de diversas
técnicas contemporaneas —y tradicionales— de composicion, —ocupando menor tiempo al ha-
bitual cuando se organizan las ideas musicales en el papel o un editor de partituras—, por lo
tanto, el programa ha estado en desarrollo desde mediados del afio 2007 —aunque con amplios

y constantes periodos de inactividad—.

6.1 ;Por qué nextia?

Como se expuso en el punto anterior, la idea —y primer version— del programa se
concibié durante los afios de estudios de maestria del sustentante, en la cual el tema de la obra
final para la tesis era el de la creacion, inspirada en el génesis de la Biblia vulgata en Latin,
por lo cual la obra lleva el nombre de creationem (la creacion), de igual manera, el tema de
los estudios pretendia abarcar a la creacion musical, esto es, el ilustrar propiamente al proceso
creativo del compositor durante la creacion de una obra desde su gestacion en el imaginario
hasta la conclusién de la misma, pasando por el desarrollo de ideas intermedias nutridas por
los elementos extra-musicales y técnicas de composicidn, para lograr con ello escribir en el
papel pautado los eventos sonoros de la mente del compositor, esto dltimo se logré desarrollar
finalmente en la tesis que lleva el mismo nombre que la obra orquestal creationem. Durante la
investigacion del proceso creativo se atendieron los seminarios de Teoria de la creacion, con
la Dra. Hilda Paredes y el Dr. Julio Estrada, siendo este ultimo quien influenci6 el nombre del
programa en lengua Néhuatl, que significa inventar algo —crear—, ya que a la par de aquellos

seminarios el programa nextia comenzaba a ser escrito.

7 Arquitectura del programa

Para poder realizar el programa se iniciaron estudios de programaciéon de manera
particular, aunque tuvieron que abandonarse dado que a la par se componia la obra orquestal
producto de los estudios de maestria del autor, sin embargo, los conocimientos adquiridos

fueron suficientes para crear cddigo original para iniciar el programa con su funcién prin-



89

cipal, consistente en producir una partitura musical a través de codigo escrito, para con ello
poder manipular dicho c6digo mediante técnicas de composicion utilizadas de forma habitual

en el proceso creativo del autor.

El concepto del programa estd basado en la manera como funciona el sotfware co-
mercial symbolic composer (scom), una aplicaciéon que trabaja con comandos en lisp (list
processing), que estd creado sobre la plataforma lispworks (editor y compilador de lenguaje
lisp), que le permite al usuario ampliar el catdlogo de funciones, mediante la compilacién de
codigo fuente de otros programas escritos en lisp. La interfase de scom no es grafica como
algunos otros programas de composicidn asistida por ordenador, en los cuales se deben inter-
conectar objetos visuales para realizar alguna funcién de transformacién de una idea musical,
sino que consiste tan solo en un editor de cddigo escrito, lo cual resulta de gran utilidad al
compositor ya que le permite familiarizarse con la programacion en lisp. El cédigo fuente no
es otra cosa que un conjunto de lineas de cddigo escrito en algin lenguaje de computacion,
que corresponden a la serie de ordenes que debe seguir la computadora para realizar las fun-
ciones de dicho cédigo, mismo que no puede ejecutarse directamente por la computadora,
sino que se requiere de un compilador para traducirlo, y esto es lo que realiza la interfase del

programa scom.
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Fig. 6.1. Interfase del programa Symbolic Composer.

El programa scom fue utilizado en primer instancia para asistir al proceso composi-
tivo de la obra creationem, sin embargo, aunque la interfase del programa es un editor de texto

en la cual se escribe el codigo adecuado para que el programa produzca el resultado esperado,
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dicho programa genera tinicamente un archivo MIDI, que contiene tan solo la informacién de
notas, sus duraciones y sus velocidades (intensidad de nota), por lo que los demds parame-
tros musicales como lo son las dinamicas, indicaciones de texto, articulaciones, cambios de

compds, etc. deben agregarse de uno por uno manualmente en un editor de partituras.

Dicha limitante en scom fue una de las razones principales, para crear un programa
propio que se vinculara con algin programa de edicion de partituras, que trabajase igualmente
con texto escrito para la insercién de parametros musicales, encontrandose las opciones de
notacion abc, guido y lilypond, siendo este ultimo editor de partituras el que se eligié para
vincularse con nextia, disefidndose asi el codigo fuente del programa para que pudiera generar
un archivo en el lenguaje que utiliza lilypond. Béasicamente lilypond es una herramienta de
linea de comandos —cddigo fuente—, que se puede utilizar dentro de otras aplicaciones, por lo
cual es posible vincular diversas aplicaciones con la calidad de grabado musical de lilypond.
Una interfaz que compila el cédigo de lilypond es el programa Frescobaldi, el cual tiene la
opcion de generar un archivo musicxml a partir del lenguaje de lilypond, para poder trabajar

la partitura final en cualquier editor de partituras.
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Fig. 6.2. El editor de partituras lilypond trabajando dentro de la interfaz Frescobaldi.

El programa nextia estd creado por lo tanto con cddigo fuente propio para el fun-
cionamiento general de escritura y produccion de la partitura en lenguaje de lilypond, asi
como con cédigo fuente abierto escrito en lenguaje Common Lisp, el cual ha sido recopilado
y adaptado para trabajar con pardmetros musicales, parte de dicho cédigo esta basado en di-

versos programas que sus desarrolladores han decidido volverlos software libre, ofreciendo
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también su codigo fuente para ser reutilizado o modificado por terceras personas dentro de
proyectos personales, tal es el caso de maxima —programa de matematicas— y programas ex-
clusivos de musica como openmusic (OM) del IRCAM, slippery chicken (SC) del compositor
Michael Edwards y cmmc (Computer Models of Musical Creativity) del compositor David

Cope.

La opcién de poder utilizar cédigo fuente para trabajar una composicion musical,
representa una mayor ventaja —en la experiencia del autor— ya que es muy similar a realizar
la concepcion, desarrollo y conclusiéon de una composiciéon musical directamente sobre el
papel. Y es que, por una parte, en la mayoria de programas de composicion algoritmica
—los mas completos—, hay que llevar a cabo una serie de interconexiones entre objetos de los
cuales cada uno representa una funcion distinta, para que en conjunto puedan producir una
salida en midi o notacién musical como lo es el caso de openmusic —aunado el hecho de tener

una curva de aprendizaje muy lenta—.
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Fig. 6.3. Maqueta del programa openmusic.

Mientras que por otro lado con el uso de cédigo fuente, tinicamente hay que ir
escribiendo el texto correspondiente a cada funcion en el lenguaje de computacion elegido
para la creacién de dicho c6digo —que como se indicd anteriormente, nextia esta escrito en

lenguaje lisp—.
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Fig. 6.4. El programa NeXtia trabajando con funciones de openmusic.

El cédigo fuente del programa nextia puede compilarse con emacs —un editor de texto
gratuito— que posee una gran cantidad de funciones y extensiones para trabajar con lenguajes
de computacion, una de tales extensiones es slime la cual esta disefiada para ejecutar codigo
lisp a través de un intérprete como sbcl. Finalmente, para la escritura rdpida de funciones
en texto, nombres de notas musicales y bloques de cddigo completos, se realizo un pequefio

programa independiente que cuenta con un pequefio teclado de piano y diversos botones.

dom 14:03

LTk

) Define the motives/phrases =

C:inxscore
Cinx-events
(mix 1)) jpitch
(mix '()) ;dur

1O 3dyns
(mix 1()) jarts
m» print

) Define the motives/phrases ====z|
(.1 O st
(inxscore
(:nx-events
(nix *

(mix *
score [

write-nxscol (nix () jarts
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Fig. 6.5. programa independiente para insercion rapida de funciones en cédigo lisp.
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8 Instalacion

Para instalar y utilizar el c6digo fuente de nextia se requiere un intérprete de Common
Lisp. Existen varios intérpretes gratuitos que operan en la mayoria de los sistemas operativos,
sin embargo, el autor ocupa Steel Bank Common Lisp (SBCL) , el cual funciona dentro de
emacs mediante slime, que es un modo para el desarrollo de common lisp. De igual manera
en internet puede encontrarse la instalacion detallada de los programas anteriormente citados
y especifica para el sistema operativo que se utilice —en el caso del autor se utiliza el sistema

operativo ubuntu linux—.

Al tener instalado ya en el ordenador emacs con el modo slime, se escribe dentro del editor
de texto el comando load que compilard el programa y sus funciones, seguido del comando

load se escribe entre comillas la direccion donde se encuentra el cédigo fuente:

(load "/home/x/Documents/NeXtia 1.0/src/NEXTIA.lisp")

9 Notacion

Para ingresar notas en NeXtia, podemos escribir los nombres de las notas tanto en sistema
inglés o espafiol. Para ello, indicamos primeramente el nombre de la nota (c = do), seguido
por la altura que indica la octava de la misma (c4 = do octava cuatro). De igual manera in-
gresamos sus alteraciones con s y f o con # y b para sostenido y bemol en sistema inglés y

espafiol respectivamente:
En el cédigo de NeXtia, el do central esta representado por la nota: c4

(defun note ()

(:nxscore

(:nx-events ’(c4 cs4 c4 cf4 dod do#4 dod dob4d))
(:write-1lily (note))

o)

S

cd

9.1 Duraciones

Las duraciones de nota y silencio en NeXtia, pueden designarse de igual manera mediante

su abreviacion en Inglés,

Duraciones:
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w = whole (redonda), h = half (blanca), q = quarter (negra), e = eight (corchea), s = sixteen
(semicorchea), ts = thirtysecond (fusa), sf = sixtyfour (semifusa), hte = hundred-twenty-eigth
(garrapatea), r (rest = silencio).

(defun note ()

(:nxscore

(:nx-events ’(c4 q r q e4 h)))
(:write-1lily (note))

S

O bien mediante el nimero que representa el valor de nota correspondiente: 1 = redonda,
2 = blanca, 4 = negra, 8 = corchea, 16 = semicorchea, 32 = fusa, 64 = semifusa, 128 = garra-

patea.

(defun note ()
(:nxscore
(:nx-events ’(c4 16 r 16 e4 16. £f4 32)))

(:write-1lily (note))

10 Articulaciones

El método de ingreso de articulaciones en NeXtia, es a través de una lista de abreviaturas
de las articulaciones mds comtinmente usadas, tanto en musica cldsica como contempordnea,
como acento (acc), staccato (stac), sul ponticello (sp), inicio y final de ligaduras de fraseo

(beg-sl end-sl), etc.

(defun note ()
(:nxscore
(:nx-events ’(c4 16 beg-sl a "s.p." d4 16 s e4 16 te
end-sl f4 16 "clt.")))

(:write-1lily (note))
S.p. clt.
%‘ﬁ

=

10.1 Dinamicas en NeXtia:

Para ingresar las dindmicas en NeXtia, el c6digo utiliza la representacion de las mismas
mediante su abreviacion comtn dentro de una partitura, esto es por ejemplo: p = piano, mp =
mezzopiano, mf = mezzoforte, f = forte, cresc-beg = inicio de crescendo, cresc-end = fin de

crescendo, etc.
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(defun note ()
(:nxscore
(:nx-events ’(c4 16 beg-sl cresc-beg pp a "s.p." d4 16 s e4 16
te f4 16 "clt." crec-end end-sl ff)))

(:write-1lily (note))

10.2 Tipos de Nota en NeXtia:

Es muy dificil encontrar dentro de cualquier software comercial especializado en edicién
de partituras, una variada y suficiente cantidad de cabezas de nota para representar las técni-
cas extendidas utiles para cualquier compositor contemporaneo. Por ello, pensando en esta
marcada deficiencia, NeXtia cuenta con un amplio catdlogo de cabezas de nota, las cuales
han sido recopiladas de obras de compositores del S. XX, junto a otras originales del autor
de este programa, —en el cddigo siguiente se puede observar que los pardmetros musicales

pueden escribirse por separado—.

(defun noteheads ()
(:nxscore
(:nx-events ’(h-o h-+ h-clust h-op normal h-ox h-sqr h-tri h-whis h-cir h-echo h-cymtn
h-btgl h-a+p h-oair h-pizz h-x h-sqrx h-sqrw h-sinus h-kiss h-in h-ex h-halfarm
h-s+p h-sta h-gh h-25 h-50 h-75 h-cmtn h-io h-cia h-jw h-slap h-1lsnd h-hsnd
h-iflz h-nail h-back h-sqtv h-shtv h-iv h-fqtv h-fhtv h-multi h-pluck h-rand

h-air h-airb h-a+o h-a+s) ; => cabeza de nota
’(flatten (loop repeat 52 collect ’(c4))) ; => altura de nota
’(flatten (loop repeat 52 collect ’(w))))) ; => duracién de nota

(:write-1lily (noteheads))

cycl.
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11 Creacion de eventos y piezas completas en NeXtia:

El programa tiene la facilidad de crear eventos musicales en una sola linea de cédigo, o
bien en diferentes lineas de cddigo separadas entre si —como en el ejemplo anterior— para
poder procesar de manera independiente cada parametro especificado. De igual manera el
programa no se restringe al proceso de eventos; sino a la creacion de partituras completas
ingresando bloques de c6digo que generan las diferentes partes de la misma como se muestra

a continuacion:

(defun example ()
(list
(nxscore
(flet ((header () (list (nxscore
(version "2.20.0" "english")
(paper 1 1 "letter" "portrait"
"Source Sans Pro" "Source Sans Pro" "Source Sans Pro" 18 18)
(header "NeXtia Ejemplo No.1" "Para Clarinete Sib" "Vicente Barrientos-Yepez"
"(c) VBY 00:06 Mié. 22.08.2018")
(include "/home/x/Documents/NeXtia 1.0/MusicFonts/noteheads.ly"
"/home/x/Documents/NeXtia 1.0/MusicFonts/golden.ily"))))
(a1l () (list (nxscore
(tuplet 5 4
(nx-events
(mix (int2pitch ’(0 6 1 7 23)))
(mix (e s s 8))
(mix (amp2dyn ’(0.3 = = 0.5)))
(mix ’(acc ten stacc staccs)))))))
(a2 () (list (nxscore
(nx-events ’(rest) ’(q)))))
(a3 () (list (nxscore
(tuplet 7 4
(nx-events
(mix (letter2ly (M AR I A )))
(mix ’(e e s s 8))
(mix ’(= mf = p =))
(mix ’(acc ten stacc staccs acc+stacc)))))))
(a4 () (list (nxscore
(nx-events
(letter2ly ’(avemaria))
’(32 32 32 32 32 32 32 32)
’(acc acc acc acc acc+stacc acc+stacc acc+stacc acc+stacc)

’(pp cresc-beg = = = = cresc-end ££))))))
(let ((melody (loop repeat 12 collect (mix (append (al) (a2) (a3) (a4))))))
(list
(header)

(musical-form "tlI" (timesig 4 4) "s1*6" (nx-events ’(i1)))
(instrument "flute" "\\tlI" (nxscore melody))
(part "flute" "flute" "f1." "flute" 5)
(score (group "flute"))))))))
(write-1lily (example))
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NeXtia Ejemplo No.1

Para Clarinete Sib

Vicente Barrientos-Yepez
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11.1 El velo centelleante

Gracias a la capacidad del manejo e implementacion de graficos que se ofrece en lily-
pond, es posible integrar en lisp el c6digo necesario para generar una partitura completa, que

incluya en su presentacion final el disefio tanto de la portada —con titulo, instrumentacion,

autor, citas, etc.— como del disefio de la primer pagina de musica, conteniendo la misma

informacién de la portada junto a la mejor separacioén entre pentagramas para favorecer la

lectura en cada pagina, como se muestra en la siguiente obra El velo centelleante, trabajada

completamente con el programa nextia realizado por el compositor.
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12 CD creationem nueva musica orquestal mexicana

12 CD creationem nueva misica orquestal mexicana

‘ ’ Contraportada

__Creationem _

Nueva Musica Orquestal Mexicana

New Mexican Orchestral Music

Vicente Barrientos Yépez

01 ELECTRONIC CIRCUIT No. 1 (2013) [0602"]
02 ITRUSTIN YOU (2013) [0436" )
03 ARRIBENO conchero (2013) [1005"]
04 PATER NOSTER (2012) [0501"]
05  AVE MARIA (2011 rev. 2013) [

06-12 CREATIONEM (2010 - 2014)
Dies unus
Dies secundus
Dies tertius
Dies quartus
Dies quintus
Dies sextus [0344"]
Dies septimus [0302"]
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13 Partitura de la obra creationem
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