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Resumen
A través del anélisis y comparacion de los programas disefiados para dos obras electronicas en
vivo —una para violonchelo eléctrico y otra para tarola—, se ofrece un modelo que guie en la
construccion de programas para la interpretacion de este tipo de composiciones. Las dos piezas
que se presentan fueron compuestas por el autor de este trabajo pero el programa necesario para
su ejecucion —que contiene los diferentes procesadores, generadores y reproductores de sonido,
asi como el sistema con el que estos se activan, modifican y desactivan— fue realizado en una de
ellas por el compositor y en la otra por un programador independiente, de tal forma que se
identificaran similitudes entre los dos programas —para establecer qué puntos son indispensables
en un programa disefiado para este tipo de obras— y diferencias —para comparar estilos de
programacion y modos de utilizacion del software y explorar diferentes soluciones a un mismo
problema técnico—. Se presentan ejemplos de las partes mas importantes de los programas con
una explicacion detallada que espera ser suficientemente clara atn para aquellos que
desconozcan la programacion en Max/MSP. Es asi que el modelo aqui presentado busca que los
compositores vislumbren los alcances y posibilidades técnicas de este tipo de programas para la
creacion de obras electronicas en vivo, sin importar que utilicen otros lenguajes y entornos de

programacion u otras herramientas tecnoldgicas.



Introduccion

Empecé¢ a estudiar musica a los nueve afios y electricidad a los siete. [...] Siempre quise

de alguna manera conectar mi querida electricidad con la musica. (Theremin, 1990, p. 5)

Graduado como violonchelista en el Conservatorio de Petrogrado el mismo afio que se
gradu6 como ingeniero militar de radio (Montague, 2001), Leon Theremin —inventor de uno de
los primeros instrumentos musicales electronicos— ilustra al personaje hibrido —mitad musico,
mitad ingeniero— que a menudo se encuentra en la historia de la musica electroacustica. Con
tanto artista-ingeniero que ha existido en este campo de la musica, cabe preguntarse si es
indispensable tener ambas profesiones para desarrollarse en este ambito, una pregunta que
décadas atras se hizo Ratl Pavon —¢l mismo, un ingeniero—, y a la que contestd que:

El musico seguird musico y el ingeniero seguird ingeniero, y aunque en esta fase del

desarrollo la hibridacion ha sido una necesidad, esto es mas bien circunstancial y

transitorio; los sistemas que requieran gran preparacion técnica para ser operados iran

desapareciendo dejando por seleccion natural a los equipos sencillos configurados para
musicos. Creo, sin embargo, que el musico debera conocer mejor la materia prima con la

que trabaja, para poder obtener mejor partido del equipo electronico, es decir: la fisica y

electroacustica musicales y desde luego, familiarizarse completamente con el equipo que

utilizard para sus composiciones musicales. (Pavon, 1981, p. 13)

A cuarenta afios de ser escritas, estas palabras vaticinaron transiciones tecnologicas como
el cambio ocurrido entre crear musica electronica cortando con navaja cintas de audio y
uniéndolas con adhesivo, a la sencillez de la edicion de las grabaciones digitales: cortando,
pegando y transformando el audio de numerosas formas en programas que se pueden descargar
gratuitamente de internet o que en algunas computadoras personales de uso general vienen ya
instalados de fabrica —como si fueran una herramienta mas del sistema operativo.

Los programas secuenciadores y los de audio digital —y las DAW (estaciones de trabajo
de audio digital) que retinen a estos dos tipos de programas— han simplificado enormemente la
tarea de produccion de musica electronica que décadas atras se realizaba en cinta magnetofonica
—y que por esos mismos cambios de tecnologia dejaron de denominarse como obras “para
cinta”—. Pero en cuanto a la musica electronica en vivo, aunque tenemos desde hace varias
décadas lenguajes de programacion para crear esta musica —como Csound, Max o

SuperCollider—, el largo tiempo requerido para el aprendizaje de los mismos —sobre todo si se le



compara con el necesitado para manejar una DAW- no ha favorecido la penetracion de este
software entre los usuarios musicos.

Personalmente, a pesar de que disfruto los desafios de crear un programa y la emocion de
encontrar el algoritmo que soluciona un problema, no podia dejar de advertir las ventajas que
ofrecia el entorno grafico de Max/MSP sobre un lenguaje como Csound —al que le habia
invertido largas horas de trabajo para obtener resultados muy modestos—. Asi que comencé a
experimentar con Max —la parte dedicada al MIDI-y s6lo mucho mas tarde con MSP —el bloque
orientado al manejo del audio digital-. Mis primeros programas en Max fueron realizados para
controlar los sonidos del conjunto de sintetizadores con los que tocaba en mi grupo de rock: para
cada diferente pieza tenia un programa que mandaba el nimero de preset —a veces antecedido del
numero de banco—y el volumen respectivo a cada uno de los instrumentos —que iban de tres a
cinco— que utilizaba para tocar. Si habia cambios en el transcurso de la pieza, solo necesitaba
pulsar un pedal de sustain para que se enviara el nuevo preset con su respectivo volumen al
teclado que lo necesitara. Cuando después surgié mi interés en componer una obra
electroacustica, emprendi el estudio de los objetos para procesamiento sonoro de MSP pero me
llevé tiempo entender la diferencia entre una instruccion MIDI —donde sélo basta un comando de
note-on y uno de note-off para que suene una nota de tres segundos (o de cualquier duracion)—y
la forma de funcionamiento de un objeto de MSP para control de audio digital —donde el
programa requiere mandar cada segundo 44100 numeros a la tarjeta de audio para que se
mantenga sonando la nota deseada—. Por otro lado, siempre fue un misterio de qué forma
conseguiria ir activando los procesos o efectos a lo largo de una pieza electronica en vivo y como
se podrian programar dentro de Max: mi confusion era enorme porque contaba con una
descripcion de los cientos de objetos del programa —creo que no he visto otra aplicacién con tan
amplia cantidad de tutoriales, ejemplos y seccion de ayuda y referencia como Max— pero no
atinaba a vislumbrar como hacer las conexiones correspondientes para lograr el avance y
desarrollo de la pieza. Encontré varios libros que hablaban de la parte teérica de la musica
electroacustica, pero ninguno que me dijera como conectar los diferentes segmentos para crear
una obra asi.

Un libro fundamental que encamin6 mis pasos hacia la creacion de mi obra fue
Max/MSP/Jitter for Music de V. J. Manzo (2011) que en su capitulo veinte, “Compositions and

Perception Tools”, muestra una obra de €l mismo —Discourse para clarinete en Mi bemol y



computadora—, donde discute y analiza el programa creado con Max para su pieza y presenta las
formas en que el instrumentista puede interactuar con este. A partir de ese ejemplo de Manzo,
logré comenzar la programacion y composicion —de manera simultanea— de mi pieza
electroacustica.

Es mi deseo que las descripciones y explicaciones vertidas en este trabajo puedan arrojar
luz sobre el proceso conjunto de programacion/composicion de este tipo de obras, sobre todo a
los que —por las razones que sean— no han podido sumergirse en este campo. Las dos piezas
analizadas no son ejercicios didacticos, sino ejemplos reales de composicion con los problemas y
situaciones que se pueden dar en el curso de este proceso.

Asi como yo obtuve un gran impulso del andlisis de la obra de Manzo, espero que este
trabajo aporte ideas, guias y modelos que puedan facilitar y estimular la creacion de mas obras

electronicas en vivo.

Estado del arte

Si bien existe una amplia bibliografia sobre la musica electroactstica —o electronica—,
pocos son los autores que se han abocado a profundizar sobre los problemas practicos de la
implementacion técnica y ejecucion de las obras electronicas en vivo.

Rodrigo Sigal (2009), en su libro Compositional Strategies in Electroacustic Music,
presenta un analisis de cinco de sus obras, dos de ellas acusmaticas y tres para instrumento
acustico con sonidos electronicos en soporte fijo. Aunque una de sus obras utiliza Max/MSP para
permitir que el intérprete —accionando un pedal— dispare archivos de audio en diferentes puntos
de la partitura, el resultado es el mismo: una parte acusmatica que acompana la ejecucion del
instrumentista, pero, en este caso, con una pista electronica dividida en varios archivos. Fuera de
ese pequefio punto de contacto con la musica electronica en vivo, no hay mencion de este topico
en su libro.

Por su parte, Curtis Roads (2015), en Composing Electronic Music: a new Aesthetic,
ofrece valiosas ideas sobre la composicion de esta musica, pero es muy claro al sefialar los
puntos que no se cubren en el mismo: “Me gustaria hacer referencia a la omision de tres temas:
la interpretacion en vivo y la improvisacion, las representaciones graficas y el timbre” (p. XV)y

después subraya que “No tiene sentido para mi pretender que tengo algo particularmente
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interesante que decir sobre la interpretacion en vivo de la musica electronica. Esto lo dejo para
otros” (p. XVII).

Por tanto, los libros y articulos consultados deben ser mas especificos respecto al tema
que nos interesa, como los referidos a continuacion.

En su articulo Live/Electro-Acoustic Music— a Perspective from History and California,
Barry Schrader (1991) expone una perspectiva historica sobre la musica electroactstica en vivo,
lo que sirve como base para presentar sus desarrollos mas recientes —para esa época, por
supuesto—. Habla sobre las composiciones electroacusticas de estudio —otra forma de denominar
a las obras acusmaticas— y sus problemas de recepcion para el oyente, y brinda un panorama de
las formas de electronica en vivo que pueden existir. Explica brevemente los enfoques
compositivos de diversas obras —a nivel de ideas y muestra de posibilidades—, pero no habla
sobre los asuntos relativos a la configuracion del equipo o a la programacién del software.

Simon Emmerson (2007) plantea en Living Electronic Music una serie de reflexiones
sobre la estética, teoria e historia de esta musica. Acerca de la implementacion de obras
electronicas en vivo, son importantes sus capitulos sobre el microfono y el altavoz, de los que
habla desde un nivel historico, un poco del actstico, y bastante de aspectos técnicos —como
caracteristicas y especificaciones—; informacion provechosa para quien inicia en el campo pero
que cualquier ingeniero de audio experimentado maneja sin problema alguno.

El libro Live-electronic Music: Composition, Performance, Study, editado por Bertolani,
Burle, Sallis, y Zattra (2018), brinda muchos temas interesantes sobre teoria y conceptualizacion
de la musica electronica en vivo, pero, nuevamente, muy poco que abone para el montaje de un
sistema de hardware o software para la interpretacion de estas obras. En el capitulo escrito por
Agostino de Scipio, el autor habla sobre su obra Two pieces of listening and surveillance, para
flauta y electronica; sin embargo, su descripcion se enfoca en la “puesta en escena” de la misma,
la que comienza con:

Una flauta se encuentra sobre una mesita débilmente iluminada, frente al publico, més o

menos en el centro del escenario. Un cable delgado se abre paso a través del orificio de la

embocadura y termina en un microfono de pequena capsula en el interior de la cabeza de

la flauta. No hay nadie cerca. Después de un largo silencio, se oye una débil y prolongada

sonoridad procedente de dos altavoces un poco alejados en el fondo, un "siseo" que

rememora el paso del aire a través de un pequefio tubo. (p. 20)
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Su exposicion sigue en el mismo estilo, sin que el lector se entere nunca de los
programas, procesadores de audio y equipos utilizados: los aspectos técnicos son dejados fuera
de la discusion. Aunque incluye en su articulo —y en la partitura de su obra— un signal flow chart
donde se observan algunos de los procesos aplicados a la sefial del instrumento, este esquema es
particularmente confuso, no solo para el intérprete sino también para el compositor/programador
que quisiera tomarlo como modelo para sus obras.

El libro editado por Nick Collins (2007), The Cambridge Companion to Electronic
Music, ofrece los capitulos “Live electronic music”, escrito por ¢l mismo, y “Interactivity and
live computer music”, por Sergi Jord4, con contenido primordialmente de caracter historico.

En resumen, la mayoria de estos libros se concentran en plantear cuestiones estéticas,
historicas, filosoficas y conceptuales sobre la musica electronica en vivo, y aunque los pocos
estudios de caso descritos pueden aportar ideas sobre las posibilidades existentes en esta musica,
también dejan un vacio enorme sobre como llevarlas a cabo en la practica. A todos estos textos
podria aplicarseles el mismo comentario que hace Curtis Roads sobre su libro anteriormente
citado: “un recorrido por hechos, historia, comentarios, opiniones y enlaces a ideas interesantes
para considerar y explorar” (2015, p. X).

Machine Musicianship, de Robert Rowe (2001), trata de los sistemas musicales
interactivos —parte esencial de la musica electronica en vivo —, y gran parte de su contenido se
centra en los métodos de reconocimiento que puede usar la computadora para extraer de una
secuencia musical MIDI una serie de alturas que formen acordes —con sus fundamentales e
intervalos constitutivos—, tonicas y estructuras de escalas y modos, pulso y métrica, frases y
patrones musicales, etc.; también contiene técnicas de generacion de material musical por parte
del software. Se incluyen numerosos ejemplos en los lenguajes C++ y Max, y muestra programas
que trabajan con datos MIDI, pero no con audio digital.

Max/MSP/Jitter for Music, de V.J. Manzo (2011), aborda directamente la programacion
con fines musicales, desde el desarrollo de aplicaciones para entrenamiento auditivo, teoria
musical, composicidn algoritmica, manejo de audio y video, hasta programas para musica
electronica en vivo. El capitulo 20 de su primera edicion, “Compositions and perception tools”,
explora una composicion del autor para clarinete en mi bemol y Max/MSP, donde muestra como
se puede implementar una linea de tiempo que active procesadores en diversos momentos para

modificar el audio del clarinete. El patch para esta pieza es brevemente discutido en mi trabajo,
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puesto que se usd6 como modelo para la obra de tarola y electronica. Sin duda, el estudio de los
patches y las partituras que proporciona Manzo constituyen una ayuda enorme para la
comprension de la puesta en practica de una obra electronica en vivo.

Los dos volimenes de Electronic Music and Sound Design - Theory and Practice with
Max 8, de Cipriani y Giri (2019; 2020), son referencia obligada para todo el que quiera hacer uso
del procesamiento en tiempo real en sus composiciones. Muchos de los mddulos de
procesamiento de mi obra para tarola fueron inspirados, tomados y modificados a partir de los
ejemplos de estos libros, si bien no se presentan en ellos indicios de un esquema o modelo para

obras electronicas en vivo como el desarrollado en este trabajo.

Breve descripcion de las obras a analizar
Subliminal, para violonchelo eléctrico y eléctronica

Mi obra Subliminal fue compuesta desde mediados de 2016 hasta el primer trimestre de
2017 como parte del taller de composicion para violonchelo eléctrico y electronica impartido en
la escuela privada “Nucleo Integral de Composicion”. Fue estrenada por Jeffrey Zeigler el 27 de
mayo de 2017 en la Sala Carlos Chavez del Centro Cultural Universitario de la UNAM y se
grabo para el disco Impulse Codes (2018) del mismo violonchelista. El compositor Esteban
Chapela —egresado del CIEM (Centro de Investigacion y Estudios de la Musica)— desarrollo en
Max/MSP el programa Live Patch que todos los alumnos del taller utilizamos para crear la parte
electronica de las piezas a través de los procesadores de audio que nos proporciond en el mismo
y el control de activacion y desactivacion de los procesos que el intérprete opero en el concierto.
Tiene una duracion de 9:42 minutos. En la direccion https://youtu.be/AMsayysl2j4 de mi canal
de Youtube, puede escucharse la obra.
Ocaso de Tenochtitlan, para tarola y electronica

Mi segunda obra a analizar en este trabajo es Ocaso de Tenochtitlan. Fue compuesta entre
abril de 2020 y septiembre de 2021 y consta de tres movimientos: I. Presagios, II. Soles de metal
fino y III. P6élvora, gérmenes y acero. En esta obra, la parte de programacion en Max/MSP fue
hecha por mi, al mismo tiempo que se componia la pieza, de tal forma que hubo una influencia
en ambas direcciones entre los requerimientos de la pieza y las posibilidades del programa —y del

programador—. Fue especialmente compuesta para este trabajo de titulacion por lo que en el
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momento que esto se escribe atn no ha sido estrenada. Tiene una duracion aproximada de 16

minutos.

Notas

1. Todas las traducciones del inglés al espafiol fueron realizadas por el autor de este
trabajo.

2. Los objetos de Max/MSP y los subpatches dentro de los programas son escritos entre

corchetes, por ejemplo: [makenote] y [p Flanger].
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1. Definiciones basicas

1.1 ;Qué es la musica electroacustica?

La explicacién de los conceptos musica electroacustica y musica electronica es
frecuentemente eludida, incluso en libros y articulos que ostentan en su titulo esas mismas
palabras. Ejemplo de esto se observa en The Cambridge Companion to Electronic Music, donde
se lee: “Existe cierta presion para definir y delimitar la musica electronica, lo que nosotros
evitaremos” (Collins y D’Escrivan, 2007, p. 256). Sin embargo, se puede determinar que ambos
conceptos generalmente se entienden —por lo menos en el &mbito de la academia— como
equivalentes. Por ejemplo, si se busca Electronic Music en el New Grove Dictionary of Music
and Musicians, éste referira directamente a Electro-acoustic Music. Precisamente, es la
definicion de este diccionario, formulada por Simon Emmerson y Denis Smalley (2001), la que
se usara en el presente trabajo: “Musica en la cual la tecnologia electronica, basada ahora
principalmente en computadoras, es usada para acceder, generar, explorar y configurar
materiales sonoros, y en donde los altavoces son el principal medio de transmision” (p. 59).

De esta definicion se desprende que el término musica electroacustica abarca los
conceptos de elektronische musik, muasica concreta, musica para cinta (tape music), y musica por
computadora.

Emmerson y Smalley también distinguen dos tipos de obras electroactsticas. Primero se
encuentran aquellas que existen unicamente en forma grabada, ya sea en cinta, disco compacto o
algin tipo de memoria digital. Un concierto de este tipo de obras consiste en sentarse frente a dos
0 mas altavoces y esperar a que alguien presione el boton de reproduccion; no hay intérprete
frente al ptblico, lo que se escucha es el resultado sonoro final, fijo e inamovible que brinda el
compositor. En la actualidad, a este género se le ha dado el nombre de musica electroactstica en
soporte fijo o de acusmatica.

El término acusmdtica deriva de los Akousmatikoi, un grupo de discipulos de Pitagoras

que escuchaban sus conferencias detras de una cortina. El tedrico francés Jerome Peignot

uso después el término de Pitagoras para describir la separacion, que existe en la musica

concreta, del sonido y su referencia visual. (Barret, 2007, p. 234)

El compositor Herbert Eimert da cuenta del concierto ocurrido el 19 de octubre de 1954
en los estudios de la Radio de Colonia donde se escucharon obras acusmaticas de Stockhausen,

Eimert, Goeyvaerts, Poussuer y Gredinger, con siete piezas donde el “intérprete” era el
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reproductor de cinta magnética: “En este concierto no solo la musica era algo nuevo, sino
también el hecho de haber sido concebida para su transmision por altoparlante” (Eimert, 1973, p.
25).

El segundo tipo de obras electroacusticas son aquellas en las que:

La tecnologia es empleada para generar, transformar o disparar sonidos (o una

combinacion de éstas) en el momento de la interpretacion; esto puede incluir la

generacion de sonidos con voces e instrumentos tradicionales, instrumentos
electroacusticos, u otros dispositivos y controles enlazados a sistemas computarizados.

(Emmerson y Smalley, 2001, pp. 59-60)

Esto describe lo que se denomina musica electronica en vivo. A continuacion, se citan
tres ejemplos. En un concierto de theremin, el sonido electronico es generado en ese mismo
instante por las manos del intérprete. Una guitarra actstica puede transformar su sonido —al
tiempo que es tocada— a través de un pedal o dispositivo de delay, creando asi una mezcla sonora
electroacustica que solo puede llegar al ptblico por los altavoces. Se puede utilizar una bateria
electronica o pads de percusion para que un musico, al golpear éstos, dispare eventos sonoros
pregrabados.

Esta clasificacion en obras acusmaticas y obras electronicas en vivo puede ser una muy
buena guia para entender el gran espectro de diferentes composiciones electroacusticas que se
han creado —aunque, como en toda clasificacion, puedan existir casos de excepcion o que se
resistan a entrar en una sola categoria.

Es posible, por supuesto, combinar una parte sonora acusmatica con instrumentos
acusticos 0 voces en vivo, y a esto se le denominara obra electroacustica mixta. Existen
innumerables obras de este tipo, desde Musica su due dimensioni I (1952) de Bruno Maderna,
para flauta, platillo y cinta, hasta Temazcal (1984), para maracas y cinta, del mexicano Javier
Alvarez, por citar dos ejemplos muy separados en el tiempo y en la geografia.

A continuacion, se aplicaran estas categorias de musica electroacustica —acusmatica, en
vivo y mixta— a diversas obras de compositores mexicanos. Este ejercicio persigue dos objetivos:
en primer lugar, busca ejemplificar las definiciones establecidas y demostrar su utilidad en la
clasificacion de obras electroacusticas de muy diversa indole y, segundo, proporcionara el
contexto para la presentacion y mejor entendimiento de las obras electroacusticas objeto del

presente trabajo.
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En la Tabla 1 se listan cronologicamente las veintiocho obras presentadas en los tres
discos de México electroacustico (1960-2007), editados bajo la direccion artistica y produccion
de Manuel Rocha (2008), en la que se especifica la categoria en la cual las he incluido —tomando
en cuenta la informacion del folleto que acompaiia a los discos.

Es facil identificar las piezas acusmaticas, puesto que la mayoria de ellas aparece con la
denominacién para cinta, etiqueta que no corresponde en muchos casos al soporte fisico de la
obra, la que puede estar en disco compacto u otro tipo de memoria digital: disco duro, memoria
USB, reproductor de archivos de audio, e incluso en la memoria de un teclado electrénico.

En las piezas 14 y 25 de la tabla se tienen obras que son descritas de forma diferente. La
pieza de Antonio Russek aparece como “para 8 canales (version estéreo)”, y la pieza de Arturo
Fuentes se sefiala como “para 4 canales (version estéreo corta)”, por lo que es necesario utilizar
la informacion del folleto de los discos para entender que son piezas acusmaticas.

Enseguida se describen las tres piezas que se clasificaron como electronica en vivo. En
estos casos, la sola mencion de requerir intérpretes excluye a estas obras del ambito de la
acusmatica, quedando las opciones de obra mixta o de electronica en vivo.

Erotica 11, para violin, globo y medios electronicos, de Vicente Rojo Cama.

La clave para su clasificacion la tenemos en el texto que dice: “Los sonidos producidos
por ambos instrumentos fueron modificados electronicamente en tiempo real durante su
grabacion en cuatro canales y posteriormente mezclados en dos canales” (Rocha, 2008, p. 49). Se
tiene aqui una transformacién sonora por medio de la electronica que se da en el momento de la
interpretacion y no existe una pista pregrabada que se utilice en ese mismo lapso.

Nahual II, para arpa chamula y medios electronicos, de Roberto Morales.

Este segundo caso es similar al primero: “El tempo, alturas, timbres, dindmicas y
parametros de control en el sintetizador y procesador SPX 90, se manejan de manera precisa y en
tiempo real” (Rocha, 2008, p. 35).

En ambas descripciones aparece el término “en tiempo real”, el cual es indicador de que
las transformaciones sonoras de los instrumentos ocurren al mismo tiempo que estan siendo

interpretados.
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Tabla 1

Categorizacion de obras electroacusticas de México electroacustico (1960-2007)

No. | Aiio Autor Obra Categoria

1 | 1960 | Carlos Jiménez Mabarak Paraiso de los ahogados Acusmatica

2 11972 Mario Lavista Contrapunto Acusmatica

3 11972 Manuel Enriquez Viols Mixta

4 11973 Héctor Quintanar Didlogos Mixta

5 | 1974 Manuel de Elias Non novo sed nova Acusmatica

6 | 1980 Manuel Enriquez Misa Prehistorica Acusmatica

7 | 1980 Julio Estrada Eua’on Acusmatica

8 | 1986 Vicente Rojo Cama Erotica Il Electronica en vivo
9 1987 Francisco Nufiez Juegos sensoriales Acusmatica

10 | 1987 Javier Alvarez Papalotl Mixta

11 11990 Roberto Morales Nahual 11 Electronica en vivo
12 [ 1992 Gabriela Ortiz Five micro études Acusmatica

13 | 1993 Antonio Fernandez Ros Con jicamo Acusmatica

14 | 1998 Antonio Russek Babel de nuevo Acusmatica

15 | 1999 | Pablo Garcia Valenzuela Gutura Acusmatica

16 | 1999 Rogelio Sosa Magquinaria del ansia Acusmatica

17 12000 Victor H. Romero Voces (Canto 1) Acusmatica

18 12001 Sergio Luque Frio Acusmatica

19 2001 Manuel Rocha Semi No Koe Mixta
20 | 2002 Guillermo Acevedo Punto de partida Acusmatica
21 12002 Rodrigo Sigal Friction of things in other places Acusmatica
22 12002 | Juan Sebastian Lach Lau rzw Mixta
23 2006 Alejandra Hernandez Sublingual Acusmatica
24 12006 Guillermo Galindo Aurab Acusmatica
25 2006 Arturo Fuentes FOSIL KV Acusmatica
26 | 2006 Israel Martinez Exorcizio | Acusmatica

27 {2007 | Alejandro Montes de Oca Imaginario 1 Acusmatica

Torres
28 2007 | Miguel Hernandez Montero Pout Electronica en vivo
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Aunque una obra acusmatica también puede usar sonidos de instrumentos actsticos, estos
son grabados en estudio y solo tiempo después sus grabaciones son procesadas y ordenadas en la
obra —esto es, se realiza en tiempo diferido—. Esta observacion es importante, ya que muchas
obras de electronica en vivo son designadas con el calificativo de “obra electroacustica en tiempo
real”.

La pieza 28 de la tabla, Pout, de Miguel Hernandez, es la tinica de los tres discos que es
nombrada “para electronica en vivo”. Nuevamente aparece la descripcion de procesamiento en
tiempo real: “La pieza se construy6 con pequenias muestras de Sea Feathered Flute procesadas
en tiempo real con un Kaoss Pad, algunas muestras de violin y una guitarra eléctrica interpretada
por el guitarrista Pablo Gémez” (Rocha, 2008, p. 66).

Respecto a las cinco obras incluidas en la categoria mixta, éstas se denominan de la
siguiente manera:

3. Viols, para violin y cinta.

4. Dialogos, para piano y cinta.

10. Papalotl, para piano y cinta.

19. Semi No Koe, para flauta y cinta.

22. rzw, para 4 canales (version estéreo).

Las piezas 3, 4, 10 y 19 nos indican claramente que combinan la acusmatica (la cinta) con
un instrumento acustico. En el folleto también se describe la obra Didlogos como pieza “para
piano y sonidos electronicos” (Rocha, 2008, p. 26). La denominacion “para sonidos electronicos”™
se utiliza aqui como equivalente de “para cinta”, correspondencia que se da a menudo, pero que
es completamente ambigua, ya que los sonidos electronicos se integran en cualquiera de las tres
categorias.

Por ultimo, la pieza 28, rzw, tiene una denominacidn totalmente inadecuada. Cualquier
obra electroacustica, sea acusmatica, en vivo, o mixta, puede tener el nimero de canales de audio
que desee el compositor. Es necesario ir al folleto para entender que esta obra requiere de un
percusionista y de un elemento acusmatico:

La pista electronica fue generada en el estudio analdgico a partir de una grabaciéon multi

canal de la percusion, y fue hecha en varias pasadas, procesando el sonido de los

instrumentos en las secciones externas y disparando sonidos sintéticos para la parte

intermedia. [...] La ejecucion en vivo de esta pieza tiene a los sonidos electronicos
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siguiendo a la percusion, asi como a la percusion siguiendo a la electronica, lo que se

asemeja al proceso por el que atraveso la composicion. (Rocha, 2008, pp. 57-58)

La designacién mas adecuada para esta obra, y que no dejaria duda alguna, seria “para
percusion y cinta” —o “para percusion y pista electronica”.

Se derivan algunas conclusiones del analisis anterior:

1. Que existe todavia gran confusion, incluso entre los mismos compositores, en la forma
de describir y clasificar sus obras.

2. Que el nimero de obras acusmaticas con relacion al nimero de piezas electronicas en
vivo sigue siendo abrumadoramente mayor; en el caso de esta seleccion de México

electroacustico es de veinte contra tres.

1.2 Electronica en vivo: oportunidades y limitaciones

Como se observo en la seccidon anterior, las obras electronicas en vivo suelen
denominarse con etiquetas ambiguas o poco claras. Por ejemplo, el calificativo “para medios
electronicos” —o su variante: “para sonidos electronicos”— puede aplicarse tanto a una obra
acusmatica como a una obra electronica en vivo. Por el contrario, la denominacion “en tiempo
real”, ya explicada anteriormente, es completamente correcta —aunque podria ocasionar
confusion en las audiencias no especializadas.

Otra etiqueta que suele asociarse con la electronica en vivo es la de “interactivo”, ya que
esta caracteristica se usa como elemento diferenciador entre este tipo de obras con las
acusmaticas y las mixtas. En las obras acusmaticas la ausencia de un instrumentista elimina la
interaccion de este con la audiencia y en las obras mixtas el intérprete no puede interactuar
demasiado con la parte electronica al tener que seguir siempre a una inflexible pista sonora. En
una pieza para instrumentista y pista electronica no hay espacio para un rallentando espontaneo
del intérprete o para una serie de adornos improvisados: la parte acusmatica no se puede adecuar
a ello y cualquier cambio de este tipo que realizara el intérprete comprometeria la sincronizacion
entre el sonido en vivo y el sonido pregrabado. El compositor Marco Stroppa, en un articulo
donde critica fuertemente a la electronica en vivo, tiene que admitir que “Las mezclas ritmicas
fuertemente entrelazadas entre un intérprete y una maquina son todo el tiempo engorrosas, y
virtualmente inviables con cintas” (1999, p. 44). Por su parte, Miller Puckette subraya el objetivo

fundamental de la electronica en vivo: “El principal propoésito para crear musica electronica que
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se efectuara en tiempo real es el que un musico pudiera ejercer control en vivo sobre la musica
en ejecucion” (1991, p. 68).

Aunque desde la década de 1920 era posible escuchar musica electronica en vivo en un
concierto del recién inventado theremin, gran parte de la produccion de esta musica solo se hizo
viable cuando ocurrieron los cambios tecnoldgicos que permitieron el procesamiento del sonido
en el mismo instante que el musico toca su instrumento. Esto ultimo puede explicar la diferencia
de veintiséis afos entre la primera obra acusmatica registrada en México electroacustico —de
Carlos Jiménez Mabarak, Paraiso de los ahogados (1960)— y la primera pieza de electronica en
vivo en esa misma compilacion —Erotica 11 (1986) de Vicente Rojo Cama—. También a esa
dependencia tecnologica se debe el hecho de que sélo tres obras, de las veintiocho contenidas en
Meéxico electroacustico, sean para electronica en vivo, misma relacion entre nimero de obras
acusmaticas y cantidad de obras de electronica en vivo que se puede observar en una gran parte
de las compilaciones y ediciones discograficas de obras electronicas. Y con respecto a los
conciertos de musica electroacustica, también en estos las piezas de electronica en vivo suelen
ser escasamente incluidas.

Desde el punto de vista técnico, es mucho mas sencillo producir un concierto con obras
acusmaticas y mixtas que con electronica en vivo puesto que con un sistema de amplificacion
modesto y un reproductor de musica —que puede ser desde un reproductor de DVD hasta una
pequefia computadora en tableta— es suficiente para llevarse a cabo. Por su parte, la obra de
electronica en vivo puede requerir de modelos especificos de procesadores de audio —los que
pueden ser inaccesibles, tanto por motivos geograficos como por la rapida obsolescencia del
hardware—, de uno o mas micr6fonos —indispensables para procesar los instrumentos acusticos—,
y en ocasiones hasta de un musico adicional —que muchas veces es el mismo compositor— para
activar los diferentes tipos de procesamiento sonoro y manipular los diversos pardmetros de estos
segun lo indique la partitura.

La misma problematica que ocurre al realizar un concierto de musica electroacustica se
da en el momento de preparacion de la pieza por el intérprete. Ensayar una obra mixta demanda
condiciones técnicas que en la actualidad cualquier instrumentista puede tener en casa, pero en
una obra con electronica en tiempo real la situacion se complica en demasia. La solucion
frecuente es que el compositor, si es que es cercano, le proporcione todo el equipo al intérprete,

le ensefie a instalarlo, configurarlo y operarlo; pero sin asistencia de este tipo, un intérprete
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tendra fuertes motivaciones —muy validas y comprensibles— para sustituirla por otra pieza sin
tantos requerimientos de equipo y de conocimiento tecnologico.

Es mas que obvia la dependencia de esta musica del desarrollo tecnologico imperante,
pero esta situacion que limita la interpretacion y produccion de musica electronica en vivo,
también se dio con las obras acusmaticas y mixtas: "Hasta la década de 1970, pocas salas de
conciertos tenian equipos de reproduccion y amplificacion adecuados para interpretar musica con
cinta" (Boutard y Féron, 2018, p. 118). El progreso tecnologico va borrando sus propias huellas,
lo que ocasiona olvidar que antes no contdbamos con instrumentos musicales eléctricos, asi
como siglos atrds no teniamos trompetas con pistones; tener una vision histdrica nos permite
entrever que las herramientas tecnologicas seran cada vez mas accesibles y econdmicas —y su
funcionamiento mas comprendido— como para permitir en distintos &mbitos una mayor presencia

de la musica electronica en vivo.

1.3 Software comercial versus custom software

Con tantos programas y aplicaciones existentes en el mercado, seria muy logico
preguntarse si no existe ya un programa disefiado para la creacion de musica electronica en vivo,
de tal forma que el compositor s6lo tuviera que utilizar la aplicacioén y dedicarse tinicamente a
componer en lugar de invertir gran cantidad de tiempo aprendiendo un lenguaje de
programacion. Pero también surge la duda de si un programa de esa naturaleza pudiera adaptarse
a las diferentes necesidades, formas de trabajo y lenguajes tan diversos que pueden tener los
compositores. Este problema puede surgir en diferentes campos de la programacion; por
ejemplo, en el ambito de los programas de solfeo y entrenamiento auditivo se pueden encontrar
bastantes opciones comerciales, pero si ninguno de ellos se adaptara al método de ensefianza-
aprendizaje que uno maneja no quedaria mas remedio que programarlo uno mismo, como a mi
me ocurri6 alguna vez:

Cuando de estudiante aprendia solfeo con el libro de Georges Dandelot (1895-1975), me

imagin¢ la posibilidad de tener una version computarizada del mismo: un programa que

presentara en pantalla notas aleatorias sobre un pentagrama, a las que el usuario

responderia pulsando en un teclado electrdonico las teclas correspondientes; ademas de

tener las tres etapas de aprendizaje de dicho método, podria afiadirsele la medicion del

tiempo de respuesta y una modalidad donde existiera una alternancia entre dos claves
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cada cierto nimero de notas. Por supuesto que era imposible encontrar una aplicacion asi,

basada en un método tan especifico como el Dandelot, por lo que me di a la tarea de

programarla con el lenguaje Basic que venia incluido en una computadora Commodore

128 que me prestaban en la escuela. (Govea, 2020b, p. 22)

Casos como este son los que llevan a considerar el uso del custom software —también
llamado bespoke, o tailor-made—: programas hechos “a la medida”, encargados por una
compaiiia, institucion u organizacién que no encuentra ninguno en el mercado que se adecte a
sus necesidades especificas; por supuesto, al ser desarrollados exclusivamente para estos
clientes, tienen un costo econdmico mucho mayor y una considerable inversion en tiempo —que
puede ser desde varias semanas hasta afios— para la programacion, pruebas, deteccion de errores
y ajustes —ademas de sesiones regulares de mantenimiento.

Aunque es perfectamente posible realizar una obra electronica en tiempo real usando
software comercial —tal vez usando una DAW (Digital Audio Workstation) con un musico
adicional manejando los procesadores en esta—, emplear un entorno de programacion como
Max/MSP permite tener un programa “hecho a la medida” de la obra que el compositor vaya
imaginando, sin las restricciones o tendencias que pueda marcar un programa secuenciador o de
audio digital que se orienta a la generalidad de los musicos, y con posibilidades de interaccion
entre el usuario y el programa que son indispensables para la electronica en vivo. Las desventajas
son las mismas del software custom: la enorme cantidad de tiempo que puede suponer el
aprendizaje de un lenguaje de programacion, asi sea con las facilidades del ambiente grafico de
Max/MSP y su gran cantidad de tutoriales, manuales y soporte para el usuario. Como en muchas
situaciones, hay que valorar los beneficios contra los inconvenientes que se obtienen de cada

decision.

1.4 ;Qué es Max-MSP?

En su sitio web oficial, se define a Max como “Un lugar infinitamente flexible para crear
software para medios interactivos. Con herramientas completas de audio, graficos, interaccion y
comunicacion, Max es un entorno para explorar y desarrollar tus propias ideas” (“What is Max?:
Cycling 74, 2020). Esta es una descripcion orientada a despertar el entusiasmo de futuros

usuarios pero que deja enormes dudas sobre su funcion.

23



Mas esclarecedora es la explicacion que ofrece Miller Puckette —el creador de Max— en el
manual de referencia de 1988: "Max es un entorno grafico de programacion musical para gente
que ha llegado a los limites de los habituales secuenciadores y programas de voces para equipos
MIDI" (citado en Zicarelli y Taylor, 2006, p.3). Basado en el lenguaje Music500 que trabajaba
desde 1982, Puckette cambid su nombre a Max en 1986 (Puckette, 2002, p. 33) —en tributo al
pionero de la musica por computadora, Max Mathews— cuando lo adapt6 para poder controlar el
sintetizador 4X del IRCAM (Institut de Recherche et Coordination Acoustique/Musique), en
Paris. Con la posterior colaboracion de David Zicarelli, en 1991 fue comercializado por Opcode
Systems y desde el afio 2000 es manejado por la compaiia Cycling *74 (Zicarelli y Taylor, 2006,
p-3).

En un principio, Max era un lenguaje de programacion pensado para el control en tiempo
real de dispositivos MIDI (Winkler, 1998, p.18) —asi era como manipulaba al sintetizador 4X,
con cientos de mensajes controladores MIDI- pero después se amplio para ofrecer el
procesamiento de audio con la adicion de MSP (Max Signal Processing) y después el manejo de
imagenes y video al agregar Jitter (las rutinas de programacion creadas para tal fin).

A diferencia de los lenguajes de programacion que se basan en texto, Max emplea una
interfaz grafica, utilizando cajas —con texto o iconos— que se conectan unas con otras llevando
mensajes o audio. Su funcionamiento evoca al de los primeros sintetizadores analégicos, como
los modulares de Moog o Buchla:

Los primeros sintetizadores analdgicos que surgieron, en la primera mitad de la década de

los 60, producian su sonido a través de unidades independientes —cada una con funciones

especificas de generacion, mezcla o modificacion sonora— que se interconectaban entre si
para producir un timbre. Su conformacion con base en estas unidades o mddulos derivo
en el nombre de “sintetizador modular”, que lo diferencia de muchos de los sintetizadores
que surgieron después donde estas unidades ya vienen internamente conectadas siguiendo
un orden definido por el fabricante y que le quitan al usuario la posibilidad de
experimentar con diferentes arreglos de modulos.

[...] Los cables que llevan la sefal, de audio o de control, de un médulo a otro se

llaman “patch cords”, de tal forma que a una disposicidon particular de conexiones (o

cableado) se le llamo6 “patch”; asi fue como esta palabra comenzé a utilizarse como
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equivalente de un sonido creado en un sintetizador —a pesar de que muchos sintetizadores

ya no utilicen estos “patch cords”. (Govea, 2020a, p. 16)

De similar manera, Max provee una estructura modular a través de estas cajas
denominadas objetos, y a la disposicion de los objetos y las conexiones entre ellos al formar un
programa se le llama —de forma anéloga al sintetizador— “patch” (Cipriani y Giri, 2010, p. 52) o
“patcher”.

La mejor manera de entender como se programa en Max es a través de un ejemplo, como
el que se observa en la Figura 1.

El siguiente patch manda a un sintetizador —u otro instrumento MIDI conectado a la
computadora— la instruccidon de sonar una nota cualquiera entre el do y el si de la octava central
del piano —con duracién de un segundo y una intensidad forte—, cada vez que se presiona el pedal

MIDI de sustain.

Figura 1
Ejemplo de programa (patch) en Max/MSP

ctlin 64

I i

select 127

I l

random 12

E ‘

+

60

i

akenote 120 1000
J

3

Ew

noteout

El patch utiliza los seis objetos siguientes:
1. [ctlin 64]: recibe mensajes MIDI llamados controllers; en este caso, el argumento “64” indica

que los datos que le llegan son exclusivamente los del pedal de sustain. De la salida izquierda
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(outlet) de [ctlin 64], se emite un nimero 127 cuando se presiona el pedal y un 0 cuando se
suelta.

2. [select 127]: cuando el nimero que le llega de [ctlin] es 127, manda una sefal ejecutora —
“bang” es como le llaman en Max— al siguiente objeto al que estd conectado.

3. [random 12]: al recibir el bang, genera un nimero aleatorio entre 12 posibles (del 0 al 11).
4. [+ 60]: el objeto de suma afnade 60 al nimero recibido para que la nota a producir esté en el
rango de do a si de la octava central del piano.

5. [makenote 120 1000]: el nimero recibido corresponde a una nota dentro del lenguaje MIDI,
pero falta agregarle la informacion de la intensidad —el nimero 120 (de un rango de 0 a 127)—y
la duracion en milisegundos.

6. [noteout]: con la informacion de [makenote], hace sonar la nota requerida en el instrumento
MIDI.

Esta forma grafica de programacion resulta mas intuitiva y rapida de aprender que un
lenguaje basado en texto, el que usa comandos y sintaxis que pueden resultar frustrantes para el
musico —porque hay que recordar que este lenguaje esta dirigido a los artistas, no a ingenieros ni
a programadores—, caracteristicas que fueron razones de gran peso en la seleccion de Max para la
elaboracion de las piezas electroacusticas —aunque es probable que con otro software como
SuperCollider o Csound se hubieran logrado resultados parecidos.

En su conjunto, Max-MSP-Jitter cuenta con mas de 600 objetos, lo que implica que llegar
al dominio de los mismos requiere mucho mas esfuerzo que el manejo de cualquier secuenciador
o programa de edicion de audio, esfuerzo que es compensado por la flexibilidad para adaptarse a
los diferentes proyectos que pueden tener los compositores, educadores, intérpretes e

investigadores musicales.
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2. Analisis comparativo

Lo primero que hay que establecer es, de acuerdo con la clasificacion presentada en el
capitulo anterior, a qué categoria de la musica electroacustica pertenecen cada una de las obras a
analizar. Subliminal presenta en su primera y tercera parte —del inicio al minuto 2:26 y del
minuto 6:41 hasta el final (indicaciones de tiempo segun la version grabada en el disco de Jeffrey
Zeigler)— lo que se denomind como pieza mixta, ya que existe una parte electronica en soporte
fijo (o acusmatica) al mismo tiempo que el instrumento eléctrico es tocado. La segunda parte de
la obra (2:26 a 6:41), o seccion central, estd basada enteramente en procesamiento en tiempo
real: la nota re mas grave del violonchelo es grabada y después se procesa para crear un fondo
electronico y varios glissandi que ocurren simultaneamente a partir del minuto 5:34. Hay que
afiadir que en la primera parte también existe electronica en vivo por medio de un armonizador
que se aplica al cello (de 1:13 a 1:32 y de 2:10 a 2:13) al mismo tiempo que la pista electronica
estd sonando.

En cuanto a Ocaso de Tenochtitlan, los tres movimientos hacen uso exclusivamente de la
electronica en vivo. No hay una pista electronica establecida, aunque en el tercer movimiento se
hace uso de dos sonidos percusivos pregrabados que son disparados a intervalos regulares de
tiempo cuando el intérprete activa un metrénomo dentro del patch.

Ahora, en segundo lugar, explicaré la forma en que realizaré el andlisis. Partiré de un
ejemplo muy claro —aunque no muy reconocido, por hallarse fuera de la academia— de lo que es
la musica electroacustica en vivo: un musico que toca su guitarra eléctrica distorsionada en un
concierto de rock. En ese escenario se ve al guitarrista conectar su cable a un pedal de distorsion
y después, de la de salida de este, conectar un cable hacia el amplificador. Aqui el distorsionador
€S como una caja negra porque se desconoce su composicion interna y su funcionamiento,
aunque si se sabe que como salida de este pedal se obtendra el famoso sonido distorsionado de la
guitarra de rock. Este modelo se puede aplicar a la programacién del patch de Max/MSP para
una obra electronica en vivo, ya que debe contener una seccion que reciba la entrada del audio,
un bloque de procesamiento sonoro —que puede tener no so6lo el distorsionador, sino también un
armonizador, un reverberador, un flanger, o lo que se requiera— y la secciéon que manda el audio
procesado, tal vez mezclado con el sonido sin procesar, a la salida de audio.

La definicion de electronica en vivo que se maneja en este trabajo dice que en estas obras

“la tecnologia es empleada para generar, transformar o disparar sonidos (o una combinacion de
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¢éstas) en el momento de la interpretacion” (Emmerson y Smalley, 2001, pp. 59-60), por lo que
aunado a los procesadores de audio —que llevan a cabo la transformacion sonora— deben de
existir otros dispositivos como generadores de ruido y osciladores —para generar sonidos—y
reproductores de audio, secuenciadores y samplers —para disparar o reproducir sonidos.

Por consiguiente, el andlisis de la programacion de los patches para estas obras tiene que
abarcar los siguientes elementos: 1) la entrada de audio, 2) la generacion, transformacion y
reproduccion de sonidos y 3) la salida de audio. Empezaré con la salida y entrada de audio
porque son muy simples de comprender y dejaré el punto dos para después, ya que es el mas
extenso y minucioso. En cada caso, daré¢ una breve explicacion teorica y después mostraré como

se presentan estas funciones en los patches de las composiciones examinadas.

2.1 Entrada y salida de audio

La interfaz de audio es el dispositivo periférico que convierte la sefial eléctrica a numeros
—proceso llamado digitalizacion— para que la computadora pueda entenderlo y manejarlo. Esta
sefial puede provenir de un instrumento acustico, eléctrico o electronico, y aunque la
digitalizacion siempre ocurrird de la misma forma independientemente de la sefal que le llegue,
la eleccion del tipo de instrumento presentara diferentes oportunidades para la creacion de la
obra electroacustica. Por supuesto que el proceso inverso, la conversion de los nimeros del audio
digital a una sefial eléctrica, también lo realiza la interfaz de audio. Dicha interfaz es quien se
comunica con el patch realizado en Max/MSP a través de los objetos que se muestran a
continuacion.

En la Figura 2 se observa la pantalla principal —en modalidad “Presentation”, para ocultar
objetos y subpatches que no requiere visualizar el usuario— del patch de la pieza Ocaso. En la
esquina superior izquierda se ubica un cuadro con el dibujo de un microéfono: este es la
representacion del objeto [ezadc~] —donde “adc” significa convertidor analdgico a digital—, cuyo
boton se prende y se apaga con un clic para que el audio del microfono sea recibido o no por el
programa. El rectangulo a la derecha de la palabra “microfono” es un [gain~] a donde va el audio
de [ezadc~] para controlar el nivel de la sefial entrante —como un potenciometro deslizable de
una mezcladora—; de este [gain~] el audio ird a cada uno de los procesadores de sonido del patch,

asi como al [meter~] que se encuentra a su derecha, para indicar visualmente el nivel de entrada.
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Figura 2
Pantalla principal del patch para Ocaso de Tenochtitlan
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Debajo de las palabras “Input Source” se encuentra un ment donde se puede seleccionar
entre “Off”, “Microphone” y “Audio File”, esto es, que no entre audio, que entre la sefial del
microfono, o que entre el audio directo de un archivo de audio, opcion tltima que usé para
alimentar el programa con una version MIDI de la tarola y probar con esta los diferentes
procesamientos.

En cuanto a la salida, se utilizan un [gain~] para regular la salida de sonido no procesado;
dos [gain~] mas, controlados por un [slider], para la salida izquierda y derecha del audio
procesado —a donde va el audio de todos los procesadores—, y un [live.gain~] —en el que se
suman las senales del audio directo y el audio procesado.

En el patch de la pieza Subliminal, mostrado en la Figura 3, el recuadro superior
izquierdo con el encabezado “Line/Mic In” utiliza un objeto [live.gain~], que tiene la misma
funcion del [gain~] y el [meter~] de la entrada en el patch de Ocaso. Respecto a la salida del
audio es muy util visualizar en pantalla los niveles de salida de todos los procesadores y del
modulo Player, asi como de la salida del sonido directo y de la reverberacion —para lo que usa en

todos los casos el [live.gain~]—, lo que permite monitorear el flujo de las sefiales y detectar
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posibles errores en la utilizacion del patch. Por supuesto, también cuenta con un interruptor para
apagar y prender el audio: los botones al lado de las palabras “Audio On/Off” en la parte inferior

derecha del patch.

Figura 3

Pantalla principal de Live Patch, usado para Subliminal
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2.2 Generacion, transformacion y reproduccion de sonidos

Siendo que la programacién en Max/MSP es de tipo modular, es decir, trabaja con
unidades independientes que se conectan o mandan informacién de una a otra, es muy
provechoso usar el mismo concepto en esta parte del anélisis. De hecho, en Max/MSP se crean
modulos cuando un conjunto de objetos que cumplen una tarea se agrupan en la figura del
subpatch, que visualmente es una pequena caja rectangular con un nombre descriptivo y con
diferentes lugares de entrada y salida de datos o sefiales —llamados inlets y outlets—. Por ejemplo,
puedo crear un subpatch que saque el promedio de tres nimeros, el que tendré tres entradas —una

para cada nimero— y una salida que dara el resultado; dentro del subpatch estaran los objetos de

30



suma y division para hacer el calculo, aunque estos no estaran visibles hasta que se abra el
subpatch —tal vez nombrado como “modulo de calculo de promedio”.

Por consiguiente, hablaré de modulos de generacion de sonido, modulos de
procesamiento sonoro, y modulos de reproduccion de sonido. Cada uno de ellos serd una caja
negra porque no hablaré de su constitucion interna ni funcionamiento, pero si del resultado
sonoro que producen. Ahora detallaré las funciones de cada uno de estos grupos de modulos.
Generadores de sonido

Para la generacion de sonido, Max/MSP ofrece objetos como [cycle~], [tri~], [saw~],
[rect~], que son osciladores que producen, respectivamente, sonidos senoidales, de forma de
onda triangular, de diente de sierra (sawtooth) y pulso. Hay generadores de ruido blanco y de
ruido rosa con los objetos [noise~] y [pink~]. Por supuesto, se puede crear cualquier
combinacion de estos y conjuntarlos dentro de un subpatch generador de sonido o programar
hasta un pequeio sintetizador de sintesis aditiva.

Procesadores de sonido

Aunque varias veces se ha hablado de los procesadores en este texto, es momento de
establecer una explicacion mas extensa de los mismos. Miyara ofrece una definicion general que
dice que procesador es “todo dispositivo que opera algiin cambio en una sefial eléctrica” (2000,
p. 298), la que coincide mucho con la definicion de Gallagher, pero de la palabra “efecto”: “Un
dispositivo de hardware o un procesador de software que modifique una sefial. Los ejemplos
incluyen el retardo, el eco, el desplazamiento de fase, el flanging, el coro, el trémolo y muchos
otros” (2009, p. 64). Esto lleva a considerar si procesador y efecto son equivalentes —de hecho,
en muchos contextos son utilizados como sindnimos—. Por otro lado, para Gallagher, un
procesador es “un dispositivo que modifica o realza las sefales de audio. Entre otros ejemplos se
incluyen compresores, retardos, flangers, ecualizadores, reverberaciones y limitadores” (2009, p.
164), con lo que matiza un poco al afiadir a los procesadores la funcion de realzar (enhance) la
sefial. De las definiciones de Gallagher, se podria establecer que los efectos son un subconjunto
de los procesadores: todos los efectos son procesadores, pero no todos los procesadores son
efectos —como los compresores y ecualizadores—. Pero hay que ver otras definiciones:

Los procesadores que hemos visto hasta el momento (por ejemplo, los compresores)

tenian la particularidad de que procesaban la totalidad de la sefial que los atravesaba.

Existe otro gran conjunto de procesadores denominados genéricamente procesadores de
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efectos, o simplemente efectos, que se utilizan mezclando la sefial procesada (sefial

“humeda’) con parte de la sefal sin procesar (sefal “seca”). (Miyara, 2000, p. 174)

Paul White los describe en el mismo sentido:

Aunque ambos tipos son estrictamente hablando procesadores de algun tipo, he usado el

término procesador aqui para describir aquellos dispositivos que tratan la totalidad de la

sefial y el término efecto para aquellos en los que hay una mezcla de sonido procesado y

no procesado. (2000, pp. 64-65)

Por lo tanto, tenemos aqui dos usos de la palabra “procesador”, uno en sentido general —
como todo aquel que modifica de alguna forma el audio— y otro para designar al grupo de
dispositivos que actuan en toda la sefial y que se distingue asi de los efectos — donde s6lo una
parte se procesa y se mezcla con otra parte sin procesar—: este uso ambivalente de esa palabra es
el que causa mucha confusion, pero no queda mas que aceptarlo y tratar de entender qué uso se
le da en cada situacion. De tal forma, dentro del primer grupo se enlistan los siguientes:
ecualizador, compresor, limitador, compuerta, expansor, atenuador, distorsionador, corrector de
altura, entre otros; y en el segundo grupo se incluyen: reverberador, retardo, coro, flanger,
desplazador de altura, armonizador y varios mas (Izhaki, 2008, p. 101; Miyara, 2000, p. 175).

Sound manipulator es el término general que utiliza David Gibson (2019) para todo
aquel dispositivo que procese la sefial —ya sea del primer grupo enunciado o del segundo—y es de
esa manera que yo uso la palabra “procesador” en este trabajo.

Reproductores de sonido

Aqui se incluyen las grabadoras y reproductores de audio, los secuenciadores —que son
grabadoras, pero no de audio sino de informacion MIDI- y los samplers —instrumentos que
permiten sonar muestras digitales de sonidos que han sido previamente grabados, editados y

configurados para su reproduccion.

2.3 Médulos de generacion, transformacion y reproduccion sonora utilizados en cada obra
Subliminal

La pantalla principal de Live Patch —el programa disefiado por Esteban Chapela para
estudiantes de diversos talleres y cursos de composicion— muestra, en su version 2.2, ocho
recuadros que representan procesadores (no incluyo al rotulado como “Line/Mic In” puesto que

es la unidad de entrada de audio). A continuacion, se muestra una breve descripcion de cada uno
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de los procesadores proporcionados por el programador (més adelante se profundizara en
aquellos que utilicé en la obra Subliminal).
1. Live Grains. Basado en el patch Granularized, que forma parte de los ejemplos del menu
Extras de Max/MSP, utiliza procedimientos de sintesis granular para modificar el sonido. “La
sintesis granular construye sonidos a partir de cortos segmentos de sonido llamados ‘granos’. Al
igual que muchas imagenes de las revistas en color se componen de muchos puntos, la sintesis
granular utiliza diminutos fragmentos sonoros para producir sonidos” (Russ, 2009, p. 294).
2. Harmonizer. Es un armonizador, esto es, crea copias del sonido entrante a diferentes intervalos
hacia arriba y debajo de este, para crear una especie de acorde.
3. Ring Modulator. A partir de dos sefiales de entrada, produce de salida la suma y diferencia de
estas. Por ejemplo, dos sonidos de frecuencia de 350 hertz y de 420 hertz que entran, producira
uno de 770 Hz —la suma—y otro de 70 Hz de salida —la diferencia.
El hecho de que los moduladores de anillo produzcan sonidos matematicamente
relacionados en lugar de sonidos relacionados armédnicamente ha impedido su aceptacion
generalizada en la musica popular, pero para producir efectos atonales y sonidos
percusivos y parecidos al gong, o para afiadir una estructura arménica compleja a un
instrumento, el modulador de anillo es muy ttil. (Anderton, 1980, p. 99)
4. Camel Crusher. Es un plug-in de distorsion producido por Camel Audio que Chapela incluyd
en Live Patch, disefidandole una interfaz de usuario para controlar los parametros del mismo.
Ofrece dos tipos de distorsion, un compresor y un filtro pasa bajos con control de resonancia y
frecuencia de corte. Es descargable gratuitamente y existe en versiones para Windows y
Macintosh.
5. FFT Filter. Filtro creado a partir de Forbidden Planet, un patch proporcionado en los ejemplos
de Max.
6. Recorder. Aunque una grabadora no es un procesador de sonido, este modulo afiade la
posibilidad de modificar la duracion del audio grabado, de transportarlo y hasta de reproducirlo
en ciclo.
7. DroneMaker. Plug-in gratuito creado por Michael Norris como parte de su coleccion Sound
Magic Spectral. Su nombre original es Spectral DroneMaker y su funcién es “convertir cualquier
sonido en un hermoso bordon de cambio lento basado en las caracteristicas sonicas del sonido

subyacente” (Norris, 2016, p. 6).
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8. Spectral Grains. Adaptado también del grupo Sound Magic Spectral de Norris, el plug-in
Spectral Granulation funciona asi: “Los ‘granos’ o ‘pedazos’ del espectro, de un cierto rango de
frecuencia y duracion son tomados y retrasados por cierto tiempo” (Norris, 2016, p. 13).

De estos ocho procesadores, solo utilicé cinco en Subliminal: Harmonizer, Recorder,
DroneMaker, Spectral Grains y FFT Filter. También usé el modulo llamado Player —que
clasifiqué como reproductor de sonido—, que es un importante agregado en Live Patch para
permitir la reproduccion de un archivo de audio que funcione como pista electronica.

Enseguida se presenta una relacion de los modulos usados desde el principio hasta el final
de la obra, indicando los compases en que se activan y desactivan (puede consultarse la partitura
en el Apéndice de este trabajo).

1. Compas 1.

La pieza Subliminal comienza con la reproduccion de un archivo de audio a través del
modulo Player: una pista con sonidos electronicos con duracion de 2:26 minutos.

2. Compas 65: Se activa el procesador Harmonizer.

3. Compas 81: Se desactiva el procesador Harmonizer.

El Harmonizer afiade dos notas al sonido del violonchelo: una quinta y una octava arriba
de la nota tocada —la octava con mayor volumen que la quinta—, con un paneo aleatorio en las
notas agregadas. El Harmonizer va entrando poco a poco hasta llegar a su volumen maximo en
un lapso de nueve segundos por medio de un fade in incorporado en el procesador.

4. Compas 107: Se activa el procesador Harmonizer.

5. Compas 117: Se desactiva el procesador Harmonizer.

Se aplica nuevamente el Harmonizer pero esta vez los parametros son diferentes. Se
afiaden tres sonidos, uno a la octava inferior y dos sonidos a la octava superior. No hay fade in
esta vez.

6. Compas 122: Comienza la grabacion.

Al terminar la reproduccion de la pista de audio, se utiliza el Recorder para grabar la nota
re indice 3 que toca el violonchelo. Aunque la entrada de audio es una, la nota se graba en cinco
localidades de memoria porque mas adelante se aplicard un distinto procesamiento a cada una de
estas grabaciones.

7. Compas 126: Termina la grabacion y se activa el procesamiento sobre esta.
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Al mismo tiempo que llega a término la grabacion, se activa el DroneMaker, el que
utiliza la nota grabada como materia prima a ser modificada —con el audio que recibe del modulo
Recorder en lugar de la entrada directa del audio del violonchelo—. El DroneMaker se hace
notorio poco a poco, a través de un aumento gradual del parametro Hi bin cutoff —la frecuencia
de corte de un filtro pasa bajos— que va desde un valor de 977 Hz hasta 10309 Hz en el curso de
13 segundos, lo que se traduce en un aumento de la brillantez del sonido y colateralmente un
incremento de la intensidad. Se establece después un efecto de flanger, procesador que “mezcla
la sefial de entrada con su propia version retrasada con una cantidad de retardo variable,
normalmente inferior a 20 ms” (Escrivan, 2012, p.37). La velocidad de cambio del retardo es de
750 milisegundos —esto es, una frecuencia de 1.33 Hz— estableciendo asi un pulso aproximado de
80 golpes por minuto. El intérprete debe agrupar mentalmente estos pulsos para tener una
métrica ternaria sobre la que se desarrollaran los siguientes motivos.

8. Compas 144.

Recorder sigue reproduciendo la nota grabada —multiplicando su duracion por 17— pero
nunca se envia su sonido a la salida de audio principal sino a las entradas de audio del
DroneMaker y del Spectral Grains. Se prende el Spectral Grains para producir sonidos agudos
que aparecen aleatoriamente en las bocinas izquierda y derecha.

9. Compas 154.

Contintia el mismo fondo electronico, cambiando algunos parametros del DroneMaker,
como el Gain, que disminuye siete decibeles, y el Flanger Amount, que aumenta
aproximadamente diez por ciento.

10. Compas 174.

Se activa el Harmonizer, que modifica el sonido del violonchelo haciendo que suene con
una octava grave afladida. Hay también paneo aleatorio.

11. Compas 188.

Se apagan Harmonizer y Dronemaker, aunque el Gltimo llega al volumen cero en un
tiempo de 12 segundos.

12. Compas 197.

Spectral Grains se apaga, tardando seis segundos en desaparecer su efecto. Se prende el

FFT Filter, actuando sobre la nota que le manda el Recorder —que en ese momento ha sido
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transportada 14 semitonos hacia arriba—. El intérprete mantiene esta sonoridad todo el tiempo
que desea antes de activar el siguiente proceso.

Durante la siguiente seccion, el FFT Filter siempre continuara sonando y el Recorder
efectuara transposiciones y glissandi sobre la nota que se grabd en cinco diferentes localidades
de memoria del mismo —y que llamaré voces 1 a 5.

13. Compas 199.

La voz 1 realiza un glissando descendente y las voces 2 y 3 se prenden, cada una con una
nota diferente (en la Figura 4 se observa la altura a la que es transportada la nota original en cada
voz, asi como la duracion de los glissandi y puntos de origen y destino de los mismos).

14. Compas 202.

La voz 1 se mantiene en la misma nota mientras voces 2 y 3 realizan glissandi
descendentes. Se agregan las voces 4 y 5, cada una con diferente nota.

15. Compas 205.

La voz 1 asciende en glissando, las voces 2 y 3 se mantienen, y las voces 5y 6
descienden en glissando.

16. Compas 207.

Las voces 1 a 3 se mantienen estables mientras las voces 4 y 5 efectiian glissandi
ascendentes.

17. Compas 209.

Todas las voces se mueven en glissando: las tres primeras de forma ascendente y las
restantes descendiendo. Se activa el DroneMaker pero su efecto entra gradualmente al cambiar el
parametro Gain de -25 dB hasta 0 dB en el transcurso de 12 segundos; la velocidad del flanger es
de 4.33 Hz, lo que establece pulsaciones a 260 por minuto —donde el pulso es igual a una figura
de octavo.

18. Compas 221.

El Player reproduce otro archivo de audio con una pista electronica que sonard hasta el

final de la pieza.
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Figura 4

Seccion de glissandi electronicos (a partir del compas 197) de Subliminal
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Ocaso de Tenochtitlan

En esta obra, los mddulos de procesamiento, generacion y reproduccion de sonido fueron
creados expresamente para la misma —si bien varios de ellos tomaron como base un patch de otro
autor—. En ciertas ocasiones la idea musical sugirio el modulo necesitado, y en otras, la
experimentacion en un procesador insinu6 una idea o pasaje musical. De cualquier forma, en el
patch de Ocaso, a diferencia del de Subliminal, no existen mas que los médulos necesarios para
la obra. La lista siguiente presenta los modulos sonoros usados en la obra y la explicacion del
resultado sonoro que logran.
1. SeguidorEnv. Su nombre viene de “seguidor de envolvente” (envelope follower). La
envolvente es la grafica que describe la evolucion de la amplitud de un sonido en el tiempo, un
perfil que nos permite ver el ataque lento de una nota de un instrumento de cuerda frotada o el
ataque rapido, casi instantaneo, de un sonido de percusion. El seguidor de envolvente puede
extraer la envolvente de un sonido y utilizarlo como sefial de control; en el caso de este
procesador, controla la frecuencia de corte de un filtro y el tiempo de retraso de un delay. Esta

tomado y adaptado de 07 01 envfollow.maxpat de Giri y Cipriani (2020, p. 376)
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2. PasaBanda. Es un filtro Butterworth pasa banda que utiliza el objeto [vs.butterbpbw~] de
Maurizio Giri (Cipriani y Giri, 2019, p. 396). La frecuencia central y el ancho de banda son los
dos parametros de este filtro que modifico para obtener muy diversos timbres al aplicarse al
sonido de la tarola.

3. Delays. Un delay realizado con el objeto [tapin~], que contiene un filtro antes de llegar la
sefial de audio al delay.

4. Flanger. Un flanger muy simple hecho con [tapin~]. Incluye los parametros de velocidad,
delay minimo, rango, profundidad y retroalimentacion.

5. PB-Trans. Es una variante del procesador PasaBanda que permite el cambio continuo entre
dos configuraciones —o presets— del mismo.

6. Paneo. Cambia la posicion del audio gradualmente de la salida izquierda a la derecha a
diferentes velocidades.

7. PB-Final. Otro procesador derivado de PasaBanda, que utilizo al final del segundo
movimiento de la obra a manera de un “orquestador” electronico.

8. Armon. Este modulo es un generador de sonido que incluye dos filtros, pero estos no procesan
la sefial de entrada de la interfaz sino el audio producido por un oscilador con onda triangular. La
frecuencia de corte de los filtros —un pasa bajos y un pasa altos— se mueve gradualmente hacia
las frecuencias correspondientes a alglin arménico —escogido aleatoriamente— del sonido emitido
por el oscilador. Hay también un subpatch para panear el sonido de izquierda a derecha segtn el
numero de armonico que se refuerza, de tal forma que los primeros armdnicos —0 mas graves— se
escucharan mas por la bocina derecha y los armonicos superiores —o agudos— se emitiran
cargados hacia la bocina izquierda.

9. Samp. Bésicamente es un reproductor de dos pequefias grabaciones, o samples, de sonidos
percusivos, los que se disparan por un metronomo interno para crear una métrica a cinco sobre la
cual la percusion desarrollara sus frases.

10. Noise. Un generador de ruido blanco que a través de un filtro pasabanda se modificara
ciclicamente para crear diversos efectos ritmicos en la obra.

11. Reson. Juego de ocho resonadores con diferentes afinaciones, intensidades y localizaciones,
que produciran una sonoridad metalica al modificar el audio de entrada.

12. STET. Generador de sonido que usa ondas senoidales y ruido blanco filtrado para producir

alturas sobre una escala de cinco sonidos con temperamento igual.
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En las Tablas 2 a 4, se observa en qué compas de la obra se activan cada uno de los

modulos (en el Apéndice de este trabajo puede consultarse la partitura).

Tabla 2

Modulos utilizados en “Presagios”’, primer movimiento de Ocaso de Tenochtitlan

I. Presagios

No. | Compas Modulo Preset Observaciones
1 1 SeguidorEnv 16
2 5 SeguidorEnv 16
3 10 SeguidorEnv 17
4 12 PasaBanda 19 Con fade in de 12 segs.
5 16 SeguidorEnv 19
6 22 Delays y 2
Flanger 2
7 35 Se apagan Delays y Flanger —
8 38 SeguidorEnv 22
9 39 SeguidorEnv 22
10 40 Flanger 2 Con feedback después de 10 segs.
11 55 SeguidorEnv 17
Tabla 3

Modulos utilizados en “Soles de metal fino”, segundo movimiento de Ocaso de Tenochtitlan

1. Soles de metal fino

No. | Compas Modulo Preset Observaciones
12 1 PasaBanda 25,26 Se selecciona el preset con el pedal
y 27 de expresion.

13 49 PB-Trans 17

14 58 Se apaga PB-Trans El pedal de expresion selecciona la
Se activa Paneo velocidad lenta, media o rapida.

15 100 Paneo R Velocidad muy répida.

16 111 Se apaga Paneo —

17 116 PasaBanda 25a27

18 129 PasaBanda 26 De aqui al 21 contintia prendido

PB-Final R PasaBanda.

19 132 PB-Final R Abre 2° salida de audio.

20 135 PB-Final R Abre 3? salida de audio.

21 138 PB-Final R Abre 4. salida de audio.
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Tabla 4

Modulos utilizados en “Polvora, gérmenes y acero”, tercer movimiento de Ocaso de

Tenochtitlan
II1. Pélvora, gérmenes y acero
No. | Compas Modulo Preset Observaciones
22 1 Se prenden Armon y 2y4 A los 35 segs. cambia a preset 4.
SeguidorEnv R
23 34 Samp —
24 63 Noise y Reson 2y6
25 81 Reson Varios Automatizacion de cambios de
Noise — presets en Reson.
26 150 Se apaga Samp —
27 152 Sale Noise y entra STET — Con fade out y fade in.
28 166 STET —— | Se afiade oscilador de onda senoidal.
29 199 Se apaga STET R Con Fade out.
30 206 Noise R Genera pulso.
31 221 SeguidorEnv —
32 256 Noise R Genera ostinato ritmico.

Descritos los mddulos de cada patch, es posible ahora establecer semejanzas y diferencias
entre ambos.

1. Hay que hacer notar que tanto Esteban Chapela como yo estamos haciendo uso del
trabajo de otros autores al incluir sus procesadores y otro tipo de patches en nuestros programas:
como los de Michael Norris, el plug-in de distorsion “Camel Crusher”, los ejemplos de la ayuda
de Max/MSP que se usan en Live Patch, y los modulos que yo programé con base en los
ejemplos de Cipriani y Giri, de Manzo y de los tutoriales y ejemplos incluidos con Max-MSP. Es
por esta razon que en este trabajo no se discute ni se estudia la programacion de estos mddulos,
por la facilidad con que otros autores nos prestan su trabajo —citandolos, por supuesto— y porque
hay mucha documentacion, tutoriales y libros donde se examinan con detalle patches utilizables
por todos.

2. Tanto en Subliminal como en Ocaso es posible activar varios modulos al mismo
tiempo, sin ninguna restriccion para ir aumentado o disminuyendo durante el transcurso de la
obra la cantidad de mddulos que operan simultaneamente.

3. En los patches para ambas obras es posible el almacenamiento de presets, esto es, tener
lugares en la memoria para guardar diferentes combinaciones de los parametros internos de cada

modulo y obtener asi distintas variedades de sonido a partir del mismo procesador o generador.
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4. Posibilidad de fade in y fade out en los modulos y de automatizacion de algunos
parametros de los mismos.

5. Una caracteristica muy valiosa de Live Patch —y que no implementé en mi programa—
es la capacidad de seleccionar el origen del audio de entrada al mddulo, ya sea del microfono o
de algun otro modulo. Obviamente, también se puede determinar a donde se manda el audio de

salida de un moédulo, ya sea al master de salida o a otro médulo.

2.4 Activacion y desactivacion de los modulos
Asistente a cargo de la electronica

En la tesis de Alejandra Odgers La musica electroacustica en México, se encuentran
algunas descripciones interesantes de obras que agrup6 bajo el apartado de “Instrumentos
acusticos modificados en tiempo real”. En la obra Para la diosa de la lluvia (1983) de Arturo
Salinas, para flautas y ocarinas prehispanicas “con sistema electroacustico espacial” (Odgers,
2000, p. 202) se indica explicitamente la necesidad de un intérprete y dos asistentes para su
gjecucion. Estos asistentes son los que estan a cargo del procesamiento en vivo y ejemplifican
una de las formas primeras en que este tipo de piezas se llevaban a cabo, donde a menudo era el
mismo compositor quien operaba los procesadores para llevar a buen término la interpretacion de
dichas piezas. El mismo Arturo Salinas dice que “para mis obras en vivo y para las instalaciones
considero que es practicamente indispensable la presencia del compositor” (Odgers, 2000, p.
202).

Si el compositor no es el asistente, se requerira otro musico —o un ingeniero de audio que
pueda leer musica— para que siga con precision la partitura y las indicaciones en la misma para
activar y desactivar los diferentes procesadores o algin cambio en cierto parametro de los
mismos, tal como pide Bernardo Feldman para la ejecucion de su obra jOh, cetecho! (1987): “un
musico o ingeniero de sonido manipula por medio de un procesador de efectos de sonido,
alterandolo, cambiando el eco, la reverberacion, haciendo transposiciones, etc.” (Odgers, 2000,
p- 192).

Esta forma de trabajar pudiera parecer algo antigua, pero llega a ser muy efectiva, y no
me parece muy diferente al caso de un organista que requiere de uno o dos musicos asistentes
que, siguiendo las anotaciones hechas por el intérprete en la partitura, cambian los registros del

organo tubular en el momento de la ejecucion —procedimiento que funciona muy bien—. Sin
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embargo, en la musica electronica en vivo el asistente asume un papel de tan grande importancia
que se le puede considerar como otro intérprete:

Los intérpretes incluyen instrumentistas, asi como ingenieros de sonido y musicos

electronicos en vivo. El término "instrumentista" se refiere al agente humano que toca un

instrumento musical "tradicional". El término "musico electronico en vivo" designa al

agente humano encargado de la electronica durante la actuacion. (Boutard y Féron, 2018,

p. 104)

Por supuesto que este esquema tiene sus inconvenientes para la interpretacion regular de
estas obras ya que pocos musicos tienen el entrenamiento para operar y configurar el equipo
electronico necesario, por lo que si el compositor no puede estar auxiliando en el concierto
tendra que ensefiar a alguien a manipular los electronicos. Es por esto que el uso de un software
como Max/MSP para el manejo de los procesadores y demas dispositivos ofrece importantes
alternativas que hay que analizar.

Intérprete

El dispositivo principal que se usa en Subliminal y Ocaso para transitar de un modulo a
otro, es decir, para prender y apagar el que se requiere en cada momento de la obra, es un pedal
MIDI de sustain. Este pedal también se conoce como switch pedal ya que solo puede ubicarse en
dos posiciones —presionado y suelto—, como el prendido y apagado de un interruptor (por cierto,
también se le denomina como damper pedal). Este pedal es accionado por el intérprete en los
puntos especificados en la partitura, mientras el patch de Max/MSP lleva el conteo de las veces
que se ha presionado el pedal, y seguin este nimero se activaran o desactivaran ciertos modulos
(por supuesto que al inicio de la pieza el nimero del pedal se establece en cero).

En Subliminal, el violonchelista tiene un total de 18 indicaciones de pedal para toda la
pieza, donde, por ejemplo, el pedal nimero dos prende el armonizador y el nlimero tres lo apaga,
el pedal seis inicia la grabacion de una nota de violonchelo y el pedal siete detiene la grabacion
al mismo tiempo que prende el procesador DroneMaker —lo que ejemplifica la posibilidad de
programar que un determinado nimero de pedal active o desactive cualquier combinacion de
modulos que se requiera—. En la relacion de como usé los diferentes modulos en Subliminal —que
se puede consultar més arriba— cada uno de los nimeros de la lista equivale al nimero de pedal
especificado en la partitura. Lo mismo puede observarse en las tablas de los movimientos de

Ocaso, donde para toda la obra el intérprete debe presionar 32 veces el pedal.
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En la Figura 5 se ve la programacion requerida para captar las pulsaciones del pedal de

sustain y llevar el conteo de estas.

Figura 5

Programa que recibe las pulsaciones del pedal y lleva el conteo de las mismas

M Polaridad
| 0 127
select 127
Boton O
Comienza
en Pedal
Iniciar No.
0 | J0]
| r——
counter
T
| J0]

send pedal

1. [ctlin 64]: el nombre del objeto viene de controller in, porque en €l entran mensajes MIDI
llamados controladores; el argumento “64” se refiere a que recibird informacion del controlador
64, que representa al pedal de sustain. Al presionar el pedal saldra un namero 127 de este objeto
y un 0 al soltarlo.

2. [select 127]: si el nimero que le llega de [ctlin] es 127, mandara una sefial ejecutora (“bang”)
al siguiente objeto al que esta conectado —si el nimero que le llega es 0, entonces no hard nada—.
3. [button]: Este es el cuadrado con un circulo a la derecha de la palabra “Boton”. Al recibir el
bang, el boton parpadeard y mandara la misma sefial de bang de salida (en realidad, este objeto
no es indispensable, pero es un indicador visual para el programador de que se esta recibiendo

correctamente la sefial).

43



4. [counter]: contard cada una de las senales de bang que le lleguen y desplegara en el objeto
siguiente, llamado [number], cada uno de los nimeros consecutivos, que corresponden a cada
bang y que corresponden a su vez a cada pulsacion del pedal.

5. [send pedal]: este objeto mandara cada nimero a un objeto llamado receive al que le siga la
palabra “pedal” —palabra que sirve como identificador—, esto es a un [receive pedal].

Lo anterior describe el funcionamiento basico del patch, pero hay que agregar algunos
detalles. Los nimeros debajo de la palabra “Polaridad”, son mensajes para [select], lo que es
necesario porque hay pedales de sustain que al presionarlos mandan el 0 y al soltarlos mandan el
127 —al contrario de cémo se describid anteriormente—, y en ese caso habra que presionar el
mensaje 0 para que ese tipo de pedales funcionen correctamente. En cuanto al mensaje 0 debajo
de “Iniciar”, su funcion es restablecer el contador si se quiere retomar la pieza desde el inicio.
Por otro lado, también se puede partir de cualquier pedal intermedio de la pieza; por ejemplo, si
la pieza Ocaso quiere tocarse a partir del segundo movimiento, habra que cliquear en la caja
[number] debajo del titulo “Comienza en Pedal No.”, escribir el nimero 12 —que es el pedal con
que inicia el movimiento— y presionar la tecla Enter de la computadora: en cuanto se presione el
pedal, el [counter] saltara directamente al nimero 12, entonces se activara el modulo PasaBanda
y se podra comenzar a tocar esa seccion. Esta tltima funcion es muy importante para las sesiones
de ensayo, porque el instrumentista tiene asi la posibilidad de practicar la seccién que quiera sin
necesidad de partir desde el principio de la obra.

El siguiente punto importante en la programacion, es el procedimiento mediante el cual el
numero de pulsacion del pedal selecciona el modulo a activar o desactivar. La clave se encuentra
en el objeto [select] que recibird el nimero de pedal y mandara un bang de ejecucion por la
salida correspondiente a dicho nimero (ver la Figura 6). Presento a continuacion la explicacion
detallada.

1. [receive pedal]: recibe de [send pedal] el nimero de pedal pulsado.

2. [number]: despliega aqui el numero que llego a [receive pedal] y lo envia al siguiente objeto —
aqui [number] aparece unicamente para la visualizacion del programador.

3. [select]: manda una sefal de ejecucion por la salida que tiene el mismo niimero que recibid.

4. [toggle]: es el cuadrado con una “X” en €l. Funciona como un interruptor que con un bang se

prende —manda un 1 por su salida—y con otro se apaga —sale un 0.
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5. [p SeguidorEnv], [p PasaBanda], [p Delays], etc.: la p significa que es un subpatch, esto es,
dentro de ¢l hay una serie de objetos que realizan una tarea especifica con los datos que entran y
dan salida a cierto resultado. Cada uno de los subpatches mostrados aqui es un moédulo de
procesamiento, generacion o reproduccion de sonido que utiliza la obra Ocaso, los cuales se

activan en el momento que reciben un 1 del toggle y se apagan al recibir un 0 en su entrada.

Figura 6

Seleccion del modulo a activar o desactivar en Ocaso

I
receive pedal receive cerrar-IN
1 J
|
b0

Y
select1234567891011121314 15

1L B0 | Y

0
XX XXX X XXX XXXX X
)~ > | —__ ) ‘
Miaamm—— = Y

p SeguidorEnv p PasaBanda p Delays p Flange P PB-Trans p Paneo

-----------------------

Puede notarse que en la parte superior de [p SeguidorEnv] existen siete entradas
correspondientes a las siete veces que se utiliza en la obra. Dependiendo de la entrada, diferentes
configuraciones de los parametros de [p SeguidorEnv] —que no se ven aqui a menos que se abra
esta “caja negra”— produciran diferentes resultados sonoros de salida.

En la obra Subliminal, el programador utiliza un método diferente para que el pedal
seleccione los diversos modulos: haciendo uso del objeto [preset]. Dice Colasanto: “Al colocar
un objeto preset dentro de un patcher, es posible memorizar el estado de todas las herramientas
graficas presentes” (2010, p. 239). En la Figura 7, se observa el [preset] en la esquina inferior

derecha —después de la palabra “Bank”—. Dentro del rectdngulo que forma el [preset], se tienen
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60 cuadrados que representan las localidades de memoria —cada uno de ellos, de forma
individual, también es llamado preset— para almacenar los estados de muchos de los objetos que
estan en la ventana principal del patch. Los cuadrados de color claro son presets sin usar, los
oscuros tienen datos almacenados, y el que esta seleccionado en ese momento —en la imagen, el
numero 10— utiliza un color diferente. En la figura se puede apreciar que el preset 10 fue
seleccionado —en el momento de la décima pulsacion del pedal—, y dicho preset activa los
modulos de Harmonizer, Recorder, Dronemaker y Spectral Grains—lo que se puede identificar
por el color del [toggle]—. También en el preset 10 estd almacenada otra informacion, como los
volimenes de salida de estos procesadores, el origen de la entrada de audio a ellos, el preset
interno que utilizan —por ejemplo, el 3 en el Harmonizer y el 2 en el DroneMaker—, la cantidad
de reverberacion que se le aplica al sonido del violonchelo, y las posiciones de multiples sliders

e interruptores.

Figura 7

Seleccion del modulo a activar o desactivar en Subliminal
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Existe también la posibilidad de usar otros detonadores para activar los mdédulos en lugar
del pedal de sustain. Una de las primeras opciones que se contemplo para la pieza Ocaso, fue
utilizar un “tambor” de bateria electronica (drum pad), al que podria adaptarse facilmente el
intérprete; sin embargo, la poca disponibilidad de estos pads —comparados con la de un pedal de
sustain— me hicieron cambiar de opinidon. De cualquier forma, es facil hacer la adecuacion en el
programa para usar un pad, lo tnico que hay que cambiar es el [ctlin] por un [notein] y el nimero
dentro del [select] tendria que ser el mismo del nimero de la nota MIDI que envia el tambor
electronico. De hecho, los dos patches de las piezas tienen la opcion de usar como detonador una
nota MIDI cualquiera en lugar de un mensaje de controlador 64 (pedal de sustain).

También existen pedales HID (human interface device) que se conectan directamente a
un puerto USB. Funcionan como un teclado de computadora, ya que mandan nimeros del codigo
ASCII —como el nimero 32, que equivale a la tecla “enter”— cada vez que se presiona el pedal
(Thierauf, 2015, p. 17).

En la interpretacion del segundo movimiento de Ocaso, se usa un pedal de expresion
MIDI —también llamado pedal de volumen MIDI- para cambiar los parametros internos de los
modulos PasaBanda y Paneo. Dentro de [p PasaBanda] existe también un objeto [preset] para
cambiar tres parametros del filtro: la frecuencia central, el ancho de banda y la ganancia.
Dependiendo de su posicion, el pedal de expresion selecciona los presets 25, 26 y 27, que tienen

almacenados las diferentes variables del filtro mostradas en la Tabla 5.

Tabla §

Valores de los presets 25 a 27 usados en el modulo PasaBanda de Ocaso de Tenochtitlan

Preset Frecuencia central | Ancho de banda Ganancia
25 252 20 50
26 880 30 35
27 3000 180 30

A diferencia del pedal de sustain que s6lo tiene dos posiciones, el pedal de expresion
tiene 128 posiciones que abarca en todo su movimiento. Dividi todo ese rango en tres secciones:
de 0a29,de30a100yde 101 a127. Después asigné a la primera seccion la seleccion del preset

25, la segunda seccion al preset 26, y la tercera al 27. Por medio de [ctlin 7] —que significa
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entrada de controlador numero 7— se reciben los datos MIDI cuando el pedal se mueve y en el
subpatch [p Pedal3Zonas] se asignan al preset respectivo.

En la parte central del mismo segundo movimiento, el pedal de expresion cambia de
destino, ahora es [p Paneo], mddulo en el que cambiard entre tres velocidades de movimiento del
sonido de izquierda a derecha dentro del campo estéreo.

Automatizacion

Se puede programar en el tiempo la activacion y desactivacion de los modulos, o la
modificacion de los parametros dentro de los mismos, de tal forma que solo baste una senal de
inicio para que se desencadenen automaticamente estas acciones en el tiempo exacto
previamente definido en el programa. V.J. Manzo utiliza este método en su composicion
Discourse para clarinete procesado en tiempo real, obra que describe brevemente —en aspectos
tecnologicos mas que compositivos— en su libro Max/MSP/Jitter for Music, proporcionando la
partitura, el patch utilizado y un archivo de audio con una version MIDI del clarinete para que el
lector pueda experimentar como el patch procesa el audio del instrumento. Manzo lo describe
asi:

Cuando se presiona la barra espaciadora, un clocker dentro del patch comenzara a

disparar los eventos en el patch del Max; esto es como la partitura para la computadora.

Estos eventos asumen que, dado que el usuario ha presionado la barra espaciadora, el

patch puede esperar recibir las notas de la partitura tocadas al tempo para coincidir con

los diferentes procesamientos de audio que tienen lugar dentro del patch. (2016, p. 393)

En la Figura 8, presento los objetos que llevan a cabo estos procesos automaticos en la
obra de Manzo.

1. [button]: Dando clic a este boton se activa el [clocker] y pulsando el mensaje de “stop” se
detiene.

2. [clocker]: es una especie de metronomo que a lapsos iguales informa el tiempo transcurrido
desde que se prende. El nimero que est4 dentro del objeto —en este caso, 1000—, es el tiempo en
milisegundos entre cada reporte que envia de salida.

3. [number]: despliega el nimero que le llega de [clocker]; en este caso, cada mil milisegundos le
llega un nuevo niimero.

4. [/]: divide el nimero que entra al objeto entre el nimero que tiene de argumento.

5. [number]: aqui despliega el valor de [clocker] en unidades de segundo.
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6. [select]: si el naimero que recibe es igual a uno de los que tiene como argumento, mandara un
bang por la salida correspondiente (hay una salida por cada nimero dentro del objeto).
7. Varios [button]: estos botones reciben una sefial de ejecucion (bang) en los tiempos exactos

especificados en [select], que en este patch son 28 segundos, 48, 69, 78, etc.

Figura 8

Automatizacion de procesamientos en Discourse de V. J. Manzo
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Discourse utiliza cinco mddulos de procesamiento para toda la obra, los cuales recibirdn
la sefial de los botones de [select] para prenderse, apagarse o cambiar sus pardmetros —a veces a
través de [preset]— en los tiempos programados por el autor. El intérprete solo iniciara el
[clocker] al pulsar la barra de espacio de la computadora, obsevara el reloj en el patch y cuando
este marque cinco segundos comenzard a tocar; si el clarinetista sigue el tempo establecido los
procesamientos coincidiran con la parte musical correcta —el compositor agreg6 en la partitura
marcas de tiempo como guia para el intérprete—. En esta pieza no es necesaria una perfecta
sincronizacion entre lo que toca el intérprete y los procesos, por eso es que puede funcionar muy
bien.

Aunque esta seccion se centra en el andlisis de mis dos composiciones, me parecid

importante examinar la pieza de Manzo porque esta fue la primera guia que tuve para empezar a
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programar en Max/MSP mis ideas para una obra electroactistica —también de ahi mismo se
deriva una de las ideas centrales para todo este trabajo— y porque representa un buen ejemplo de
como una obra electronica en vivo puede programarse con un patch completamente
automatizado.

Ahora mostraré ejemplos de automatizaciéon en mis composiciones. En los compases 38 y
39 del primer movimiento de Ocaso, el intérprete presiona el pedal de sustain para activar un
delay que so6lo va a actuar en una nota para después apagarse de inmediato. En la linea inferior
de la partitura —mostrada en la Figura 9—, se indica exactamente el punto en el que debe
presionarse el pedal correspondiente. La desactivacion del moédulo de delay se lleva a cabo
automaticamente para ahorrarle al percusionista la tarea de apagarlo con otro pedal y permitirle

concentrarse en la parte musical que aqui es ininterrumpida.

Figura 9

Compases 38 a 39 de Presagios, primer movimiento de Ocaso
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Esta desactivacion automadtica se logra usando la misma senal que abre el modulo [p
SeguidorEnv], la que lo cierra mandando ese mismo bang al [toggle] un segundo después —hay
que recordar que [toggle] oscila entre prendido y apagado con cada bang que recibe—. Este
procedimiento de cerrado automatico del mddulo también se utiliza en los primeros tres procesos
del primer movimiento y en el ultimo pedal (nimero 11) del mismo. El objeto [delay] es el que
retiene por cierta cantidad de tiempo el bang que le llega, antes de enviarlo al siguiente objeto
que se conecta (no hay que confundir este objeto con el procesamiento de audio que Max/MSP

[T
~

realiza con el llamado [delay~], donde el simbolo que se agrega, es el indicador de que este
objeto efectiia procesamiento de sefial). El mismo [delay] se utiliza en el compas 40 de la pieza

para retrasar por diez segundos la entrada del feedback del flanger.
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Los citados objetos de [clocker] y [delay] permiten programar sucesiones temporales de
acciones, al igual que los objetos [pipe] —que retrasa el envio de nimeros y simbolos, aparte de
bangs—, [timer] —que reporta el tiempo transcurrido entre dos eventos— y [metro] —que manda
bangs a intervalos regulares de tiempo—. Precisamente, en el inicio del tercer movimiento de
Ocaso se utiliza [metro] para cambiar cada 1120 milisegundos la frecuencia de corte de los
filtros en el modulo [p Armon] y mas adelante para disparar dos archivos de audio de sonidos
percusivos —dentro del mddulo [p Samp]— para crear una base métrica sobre la que la tarola va a
enunciar diversas frases.

El fade in y el fade out son también formas de automatizacion, usados para la entrada y
salida gradual de cierto procesamiento. Ejemplo de lo anterior se tiene en el primer movimiento
de Ocaso, donde el pedal 4 acciona la apertura del filtro de forma progresiva en el transcurso de
12 segundos —efecto anadlogo al del pedal de volumen que mueve un organista para obtener un
crescendo en un Hammond-—. La programacion de estos cambios se logra mediante el uso del
objeto [line]:

El objeto line genera una rampa de valores entre el valor actual y un valor de destino, en

un tiempo determinado. Por ejemplo, si enviamos el mensaje con los valores “1 20007, el

objeto generara una serie creciente de nimeros entre 0 (valor actual) y 1 (valor de

destino), en 2000 milisegundos (tiempo para realizarlo). Y si luego enviamos la lista “0

30007, decrecera de 1 a 0 en 3 segundos. (Cetta, 2014, p. 29)

Con respecto a Subliminal, en las primeras versiones que utilicé del programa Live Patch,
los procesadores se prendian o apagaban de inmediato produciendo saltos abruptos en la
intensidad, por lo que se le pidi6 al programador una forma de enfrentar ese inconveniente,
problema que resolvio a través de la incorporacion de curvas de fade in y fade out dentro de los
modulos, como las que se observan en la Figura 10.

Algunos ejemplos en Subliminal donde uso estos recursos son: el fade in con que entra el
Harmonizer en el pedal 2, el incremento gradual del pardmetro “Hi bin cutoff” del DroneMaker

(pedal 7) y el fade out al apagarse el mismo con el pedal 11.
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Figura 10

Implementacion de fade in y fade out en Live Patch
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Triggering gate, literalmente “disparador de compuerta”, es un algoritmo que dispara la
ejecucion de cierta accion o proceso cuando cierto nivel de amplitud es excedido. En Ocaso es
utilizado en el ultimo movimiento para modificar —dentro del modulo STET- la frecuencia
central de un filtro aplicado a un generador de ruido blanco, a través de un pasaje donde la tarola
alterna muchas notas en pianisimo con esporadicos acentos, los que provocaran el cambio en la
afinacion del ruido.

Otro mecanismo que emplea las dinamicas del instrumento interpretado para detonar
acciones es el seguidor de envolvente (envelope follower), del que ya se hablo brevemente en el
listado de los modulos usados en Ocaso —por cierto, el procesamiento mas utilizado en dicha
obra.

El seguidor de envolvente (a veces llamado seguidor de amplitud pico o detector de

envolvente) realiza la funcidon de extraer la envolvente de un sonido por medio de la

medicion de la amplitud de los picos de su forma de onda. El seguidor de envolvente
produce una sefial de control basada en una serie de valores de amplitud extraidos de un

determinado sonido. (Cipriani y Giri, 2020, p. 329)

El médulo [p SeguidorEnv] utiliza el perfil extraido del audio entrante para determinar el
tiempo de retraso en el delay incorporado y en la frecuencia de corte del filtro también incluido,

con lo que la intensidad del sonido de la tarola puede crear un cambio timbrico de més brillante —
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cuando el sonido estd en su pico de amplitud— a mas oscuro —al disminuir la amplitud hacia el
final de la nota— siguiendo el perfil de la envolvente extraida. En el primer movimiento de
Ocaso, el proceso de seguidor de envolvente se utiliza siete veces, primordialmente para
controlar el delay pero en el compas 17 también como control del filtro; y en el tercer
movimiento se utiliza en tres ocasiones para modificar de forma mas radical el audio,
controlando la envolvente al delay y al filtro simultaneamente.

Una manera mas de utilizar las dinamicas del audio entrante, se muestra en los compases
22 a 35 del primer movimiento de Ocaso, donde el rango dindmico de la tarola cambia de piano

a forte en breves intervalos de tiempo, como se muestra en la Figura 11.

Figura 11

Cambios de dinamica en los compases 22 a 29 de Presagios, primer movimiento de Ocaso

El audio del instrumento es procesado con un flanger estéreo que permanece durante toda
la seccidn, pero al aumentar la intensidad de la tarola sube el volumen del mddulo [p Delays], el
que incorpora también un filtro pasa banda que refuerza las frecuencias alrededor de 11 Khz,
resultando un sonido similar a unas maracas que so6lo es audible en el rango de dinamicas de
mezzoforte a forte.

En la pantalla principal del patch de Ocaso existe un monitor del nivel de entrada de
audio llamado [meter] — con LEDs de diferentes colores que se iluminan segun la intensidad de
la sefial entrante—; de la salida de dicho objeto se obtiene el valor maximo de la sefial recibida en
cierto intervalo de tiempo —en el caso de mi patch, 300 milisegundos—, valor que se utiliza para

determinar el volumen de salida del modulo [p Delays] (ver Figura 12).
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Figura 12

Volumen del modulo controlado por el nivel de audio de entrada

P Delayg
' |

»0.376

l A}
L Y 2w - v v W ] N et

" .-— -

scale 0.1 0.6 70 127 y Y
'I_ h

| v W ]
receive meter p Delay1

4

I
b 101 z
| Q
$1 300

A.m o

line

]

”i
.

1. [receive meter]: recibe por medio de una conexidon remota el valor de nivel de audio de [meter]
y lo despliega en el siguiente [number].

2. [p Delay 1] y [p Delay 2]: son los subpatches donde se realiza el procesamiento; estan
conectados a dos objetos [gain~] por donde sale el audio del modulo.

3. [scale]: convierte cierto rango numérico de entrada —aqui, los valores de 0.1 a 0.6— a un rango
diferente de salida —en este patch, de 70 a 127—.

4. [number]: aqui se visualiza la conversion realizada por [scale]; en este ejemplo, un nivel de
0.376 produce un numero de salida de 101, valor que manda al siguiente mensaje.

5. [line]: genera una serie de numeros entre el valor actual y el que le llega en el mensaje de
entrada (mensaje que contendra, en este caso, los nimeros 101 y 300) en un lapso de 300
milisegundos.

6. [slider]: recibe los nimeros de [line] y mueve el valor de los dos objetos [gain~] para

modificar el nivel de salida de audio del modulo.
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Hay otros mecanismos de detonacion de acciones que, aunque no fueron utilizados en
ninguna de mis dos obras, es importante anotarlas y describirlas para tener un panorama
completo de las posibilidades en la programacion y creacion de una obra electronica en vivo.

La deteccion de alturas (pitch detector o pitch tracking) consiste en hacer un analisis del
espectro del sonido para detectar la fundamental en un conjunto de frecuencias que forman un
timbre. Comunmente como resultado del analisis se obtiene, aparte de la frecuencia en Hertz, un
numero de nota MIDI —que se puede usar para disparar alguna acciéon—. Sin embargo, detectar la
altura de un sonido que entra por la interfaz de audio no es una tarea facil de ejecutar:

Se debe realizar un proceso conocido como transformada rapida de Fourier (FFT) en la

sefial de audio para descomponer la sefial en frecuencias discretas. A partir de cada una

de las frecuencias presentes, se tendria que identificar la frecuencia fundamental del

sonido complejo y convertirla en una nota MIDI. (Manzo, 2016, p. 282)

Como es de esperarse, los resultados pueden variar dependiendo del objeto utilizado para
tal proposito, asi como del instrumento al que se le aplica el analisis; también es diferente que el
software reconozca una nota aislada —rodeada de silencio— a que se pueda identificar una serie de
sonidos que formen un motivo melodico.

Por otro lado, que el software reconozca una sucesion de alturas en un instrumento
electronico MIDI, es una tarea sencilla, muy rapida y que requiere un minimo de célculos de la
computadora. Estos instrumentos no mandan sonido por su puerto de salida (MIDI Out) sino
informacion de los mecanismos que se accionaron para producir tal sonido, esto es, qué teclas se
activaron —en el caso de un instrumento MIDI de teclado—, con qué velocidad se pulsaron y por
cuanto tiempo, el movimiento de pedales, ruedas de afinacion y de modulacion, etc.,
produciendo asi una representacion en numeros de la interpretacion realizada en un piano
electronico, un controlador de aliento (wind controller), una guitarra MIDI, una bateria
electronica o cualquier otro instrumento que pueda manejar este protocolo —o lenguaje— MIDI.
De tal forma, si la computadora recibe del instrumento una serie de mensajes note-on
acompanados de los numeros 60, 62, 64, 65, 67, 69, 71 y 72, podra comparar esta serie de
numeros con patrones numeéricos previamente almacenados para identificarlos como una
estructura de escala mayor con su tonica en la nota do.

Es asi como la computadora puede reconocer diversas caracteristicas de una

interpretacion musical llevada a cabo en un instrumento MIDI: alturas, dinamicas, duraciones, y
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con un poco de programacion se pueden reconocer intervalos (tamafio y direccion de estos),
registro, contornos melodicos, ritmos, etc. Todo esto encuentra una aplicacion en lo que se ha
llamado score following donde una partitura que ha sido codificada a través de mensajes MIDI y
almacenada en memoria puede ser comparada con lo que se esta interpretando en un instrumento
MIDI para poder determinar el tempo de la ejecucion y sincronizarlo, por ejemplo, con una pista
de acompafiamiento electronica que pueda seguir los ritardando, accellerando o pausas que
realice el instrumentista. En el esencial libro de Winkler (1998) sobre la composicion de musica

interactiva usando Max, se puede consultar al respecto.
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3. Modelo de programacion
Con el andlisis realizado y la descripcion de las partes mas importantes que hacen
funcionar los patches de las dos obras, se llega al siguiente modelo de programacion propuesto
para una obra electronica en vivo. En el primer acercamiento a este modelo, se considera al
programa —y a la computadora que lo alberga— como una caja negra, la que recibe el audio del

microfono para después ser dirigido a la salida de audio (ver Figura 13).

Figura 13

Entrada y salida de audio de la computadora

®

La modificacion del sonido ocurre entre la entrada y la salida, para lo que habra algunos
procesadores de audio que recibiran la sefial entrante, la transformardn y la mandaran a la salida,
como se representa en la Figura 14. Cada caja —o mddulo, como se le denomina en el analisis—
puede contener un procesador de audio individual, pero también puede ser una combinacion de

ellos —como un delay cuya sefial vaya a un filtro y después a la salida del modulo.

Figura 14

Procesadores de audio insertados entre la entrada y la salida
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Como se presentd en la seccion sobre los tipos de modulos incluidos en los programas,
ademas de los procesadores existen generadores y reproductores de sonido, los que son afiadidos

en el esquema de la Figura 15.

Figura 15

Los tres tipos de modulos dentro de un programa para una obra electronica en vivo
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Aqui puede observarse que los modulos generadores no tienen entrada de audio, s6lo
salida, ya que producen el sonido a partir de las herramientas propias del software como
osciladores con diferentes formas de onda o generadores de ruido. En este ejemplo, el

reproductor 1 se utiliza para sonidos grabados y editados previamente a la ejecucion de la obra —
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almacenados como archivos de audio en la computadora— y el reproductor 2 se usa para grabar el
sonido del instrumento en el momento que se interpreta la obra para ser reproducido
posteriormente —por eso es que hay un cable de la entrada de audio de la computadora a dicho
modulo.

Tal como se presenta la Figura 15, pudiera sugerir que todos los médulos mandan su
sefial al mismo tiempo a la salida general de audio, lo que seria el caso menos probable en una
obra electronica en vivo. Por lo tanto, es necesario anadir en cada modulo un interruptor de
encendido y apagado para que entren en operacion solo los que se necesitan en cada seccion de
la obra; de igual importancia es la regulacion del volumen del audio que sale de cada mddulo,

para lo que se agregan las perillas respectivas (ver Figura 16).

Figura 16

Controles de encendido y apagado y regulacion de volumen en los modulos
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En la Figura 17, se ha afiadido una salida directa del audio sin procesar —con una perilla
de volumen para el mismo—: en Subliminal se utiliz6 para la sefial limpia del violonchelo
eléctrico y en Ocaso para obtener una combinacion del audio directo de la tarola con el
procesado. También puede observarse que los modulos tienen ahora una pantalla con un nimero
que representa el preset seleccionado en cada uno de ellos. El preset nos permite obtener diversos
resultados sonoros de un mismo modulo al combinar de diferentes formas los pardmetros
internos del mismo: en un flanger, por ejemplo, el tiempo minimo de retraso, el rango de

variacion del mismo, la velocidad, entre varios mas.

Figura 17

Adicion de la salida directa del audio sin procesar y de la pantalla de preset en los modulos
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La activacion y desactivacion de los mddulos, las combinaciones de sus parametros

internos grabadas en los presets y sus niveles de salida son los aspectos a controlar durante la

interpretacion de la obra con la seccion de “Control de los médulos™ (Figura 18).

Figura 18

Seccion de activacion, desactivacion y modificacion de los modulos
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El control de los modulos dentro del programa puede ser llevado a cabo de diversas
maneras —como se explico en el capitulo anterior—. Un musico asistente puede prender y apagar
los médulos y cambiar los volimenes y los presets, ya sea con un raton —dando clic directamente
sobre los dispositivos visualizados en la pantalla—, con el teclado de la computadora —con la
asignacion de teclas a botones y perillas de control— o utilizando algun instrumento controlador
MIDI, donde los potencidmetros, sliders e interruptores fisicos del controlador pueden ser
asignados a sus equivalentes virtuales dentro del programa. De cualquier forma, el programa
debe de recibir una sefial de entrada a través de diversos dispositivos, los que estan representados
en la Figura 19 con una conexidn directa —que en este caso no es de audio— a la caja de “Control
de los mddulos”.

Enseguida se describen los dispositivos representados en la figura, en un orden de
izquierda a derecha. El pedal de expresion en su movimiento de arriba a abajo envia una serie de
numeros MIDI que puede utilizarse para realizar transiciones graduales en los pardmetros de un
modulo —tal como lo hace un potenciometro—. El pad de bateria electronica se coloco en el
esquema para representar a cualquier instrumento MIDI que al mandar un mensaje de nota
controle o modifique algun aspecto de los médulos. Asimismo, se puede realizar un seguimiento
de las notas MIDI entrantes para detectar patrones de alturas o ritmicos que desencadenen
cambios en los modulos. Los pedales HID (human interface device) son una buena alternativa al
pedal de sustain, ya que no requieren interfaz MIDI porque funcionan enviando un nimero de
tecla —exactamente igual que el periférico discutido a continuacion—. El teclado de la
computadora manda numeros de tecla para dirigir la seccion de control de modulos, y aunque es
evidente que este dispositivo no lo podria manipular el intérprete de la pieza electronica —
excepto, al iniciar la pieza o en alguna pausa grande dentro de la misma—, un asistente podria
hacerlo facilmente. Para finalizar, el pedal de sustain, es otro dispositivo MIDI para controlar los
modulos, cuyo uso se ha ejemplificado ampliamente en el anélisis de las dos obras electronicas.

Las sefiales de estos cinco dispositivos entran a la caja de control de los modulos donde
se ubican mecanismos como el conteo de las pulsaciones del pedal (descrito en la Figura 5), o el
que se utiliza para prender y apagar los mdédulos en un orden que responde al numero de

pulsacion del pedal de sustain (detallado en las Figuras 6 y 7).
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Figura 19

Modelo de programacion para una obra electronica en vivo
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En cuanto a procesos de automatizacion, es en la misma seccion de control de mddulos
donde se ubicaria un reloj o crondmetro, el que iniciaria su marcacion al momento de recibir una
sefial de algunos de los cinco dispositivos mostrados. Otras automatizaciones, como el fade in,
fade out, y el apagado automatico del modulo después de haber transcurrido cierto tiempo —como
se utiliza en el inicio de Ocaso— pueden estar programados dentro del mismo modulo.

Los mecanismos de deteccion de dinamicas sobre el audio de entrada fueron ubicados, en
el ejemplo de la pieza Ocaso, dentro del mismo moddulo sobre el que actuaban, aunque también
podria ubicarse dentro de la caja de control de mddulos si se agrega una linea de entrada de audio
a esta seccion —la cual no existe en los esquemas mostrados— Lo mismo se aplica a la deteccion
de alturas en la sefial de audio.

Por ultimo, la seccidon de control de los mddulos, al recibir mensajes MIDI de nota, puede
contener dentro de la misma el patron de notas, intervalos o ritmos que al ser reconocidos en la

informacion entrante detonen diversas acciones sobre los modulos.
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4. Software, hardware y equipo de audio utilizado

4.1 Software

Si bien, el software principal usado para la realizacioén de estas obras es Max/MSP, hay
un conjunto de programas que han facilitado y acelerado la creacion de las mismas. A
continuacion, se refieren estos programas auxiliares por categorias y no por el nombre especifico
del programa, porque no es realmente importante si se utilizd, por ejemplo, Pro Tools, Logic o
Cubase sino el papel que jugo6 un programa de esta clase —en este ejemplo, de grabacion y
edicion digital de audio— en este proceso.
Notacion musical

Ademas del uso de este tipo de programa para hacer las partituras de las obras y las
figuras musicales de este trabajo, como herramienta de composicion la he usado siempre para
probar ideas ritmicas y de arreglo y para revisar las estructuras de mis piezas. Un uso no menos
importante fue el de realizar las versiones MIDI de las partes de violonchelo y de tarola, archivos
que utilicé para alimentar el audio que entra a los patches de Max/MSP en lugar de la tarola
microfoneada o del audio directo del violonchelo eléctrico —ya que no tenia ninguno de los dos
instrumentos a mi alcance— y hacer pruebas con los procesamientos sonoros que se estaban
programando. Fue importante para estas versiones MIDI que el programa elegido pudiera crear
una buena simulacién de los sonidos de pizzicato y glissandi del violonchelo y de los rolls y
flams de la tarola.
Secuenciador, audio digital e instrumentos virtuales

El programa que integra estas tres funciones se le llama actualmente estacion de trabajo
de audio digital (DAW) y en varias de ellas se incluye también la opcion de edicion de partituras,
aunque no es tan profesional como en un programa especializado en ello. La secuenciacion de las
pistas electronicas de Subliminal se realizd aqui, a través de un archivo MIDI que importé de la
partitura creada en el programa de notacion musical. Una vez en el secuenciador, la informacion
MIDI se modifico para cambiar ligeramente la duracion de las notas y su posicion en el tiempo,
con el objetivo de darle cierta flexibilidad ritmica que evitara una interpretacion muy exacta que
pudiera sonar mecanica. La informacién de los tracks MIDI se envid a un sintetizador Motif-XS

de Yamaha, con excepcion de dos tracks que utilizaron uno de los instrumentos virtuales de la
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DAW —el sintetizador Vacuum, de Air Music Technology— y un track que us6é muestras de
pizzicato de un ensamble de cuerdas del sampler Kontakt.

Se convirti6 todo a audio digital —reproduciendo cada uno de los tracks MIDI de forma
individual y grabandolos en la misma DAW-y se realizé una mezcla que después se vacié en
dos archivos estéreo de audio —para la pista inicial y la final de la obra—, que son los que dispara
el patch con su mddulo Player.

El programa Audacity, también de audio digital, fue usado cuando se requeria editar un
fragmento de la version MIDI de la tarola o del violonchelo para probarlo con los procesadores
que estaban desarrollandose en Max/MSP e ir afinando detalles en los mismos y para
experimentar con diferentes combinaciones de sus pardmetros.

Editor de programas

Programa es una palabra que también se utiliza para designar a cada uno de los timbres de
un sintetizador, aunque también se le llama patch —la misma palabra con que denominamos a una
combinacion de objetos que se conectan en Max/MSP—, preset, voice o, simplemente, timbre.
Para editar los sonidos del sintetizador Motif-XS se hizo un uso extensivo del editor de
programas del mismo, no sélo porque es mas facil visualizar en la pantalla de la computadora las
diferentes perillas, interruptores y botones del instrumento sino también porque hay algunos
parametros a los que no se puede acceder a su modificacion con los botones de operacion del
Motif-XS, tinicamente con el software de edicion.

Entrenamiento auditivo

Los programas referidos aqui no son los de la practica auditiva para musicos —con dictado
de intervalos, acordes y escalas— sino los orientados a los ingenieros de audio, en los que se
intenta entrenar el oido en la diferenciacion de bandas de frecuencia que son acentuadas o
atenuadas, en la cantidad de reverberacion que tiene un sonido, el tiempo de retardo de un delay,
la deteccion de la distorsion digital, el nivel de compresion del audio, entre otros aspectos
importantes del sonido. Aunque no se utilizaron este tipo de programas directamente para la
creacion de las obras, me parece de importancia el trabajo de entrenamiento que llevé a cabo
durante algunos meses con ellos —previos al trabajo de creacion de mis piezas—. Si bien, no fue
una practica exhaustiva la que realicé, creo que me sensibilizo y abridé mis oidos a percibir
detalles y sutilezas que nunca detectaba en las grabaciones musicales, por lo que recomiendo

sobremanera esta preparacion a quien quiera adentrarse en la composicion electroacustica.
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Dentro de esta categoria, si daré referencia directa de estos programas porque no son muy
comunes, ni conocidos. El principal programa con el que practiqué es el incluido en el disco
compacto que acompaia al libro Audio Production and Critical Listening de Jason Corey (2010),
software de entrenamiento creado, precisamente, con Max/MSP y que es ofrecido en versiones
para Macintosh y Windows. Una version actualizada de ese software puede encontrarse en la
pagina web del libro, el cual estd disponible para cualquier usuario.

También es recomendable el paquete de libro y disco compacto de Critical Listening
Skills for Audio Professionals de F. Alton Everest y los programas en linea Pro Audio Essentials

de Izotope y SoundGym.

4.2 Hardware y equipo de audio
Interfaz de audio

Este es el dispostivo a donde llega la sefial eléctrica, ya sea de un micréfono —en el caso
de la tarola— o de un cable de p/ug de un cuarto de pulgada —en el caso del violonchelo eléctrico—
para ser digitalizado; también de aqui saldré el sonido procesado de la computadora para ir a los
audifonos o al sistema de amplificacion.
Interfaz MIDI

Es necesaria para recibir las sefiales de los pedales de sustain y de expresion de un
instrumento electronico MIDI a donde estos estan conectados. A veces viene incluida en la
interfaz de audio.
Teclado electronico MIDI

Se utiliza como un puente para mandar la informacion de los pedales de sustain y de
expresion a la computadora. Si tiene puerto MIDI-Out, de aqui parte un cable a la interfaz MIDI,;
si manda y recibe datos MIDI por un cable USB, la informacion va directo a la computadora y se
evita el uso de la interfaz. Hay algunos teclados que no tienen entrada para pedales o solo para el
de sustain.
SPY de Midiplus

Esta es una interfaz a la que se pueden conectar directamente un pedal de sustain y uno de
expresion para mandar sus datos MIDI por el cable USB directamente a la computadora, sin la
intermediacion de un teclado electronico o interfaz MIDI, por lo que su uso evita la necesidad de

los dos dispositivos anteriores.
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Pedal de sustain

También es llamado switch pedal. En las dos obras presentadas, es el componente
principal que acciona los diferentes procesadores, generadores y reproductores de sonido.
Algunos funcionan mandando un nimero 127 cuando se presionan y un cero cuando se sueltan,
pero algunos trabajan de manera inversa —mandan un cero al presionarlos y 127 al soltarlos—, por
lo que los dos patches tienen una manera de cambiar su forma de operacion dependiendo del
pedal utilizado. Esta caracteristica de los pedales se llama “polaridad” y existen los que
incorporan un interruptor para cambiar entre los dos tipos de funcionamiento.
Pedal de expresion

Conocido también como pedal de volumen, lo utilizo en el segundo movimiento de
Ocaso para cambiar entre tres configuraciones de procesamiento y después entre tres velocidades
de paneo.
Monitor de computadora

Es un monitor auxiliar que se utiliz6 en los conciertos donde se presentd Subliminal, para
mostrar al intérprete de forma cercana la misma pantalla que presenta la computadora, ya que en
ella se muestran los numeros de pedal cada vez que este se presiona, dando asi una
retroalimentacion visual al musico de que el patch estd recibiendo las sefiales del pedal y de que
el flujo de las acciones en el patch estd ocurriendo adecuadamente.
Microfonos

En Ocaso se usan dos micr6fonos para la tarola: uno dindmico arriba de ella para recibir
el sonido del parche y uno de condensador dirigido hacia el entorchado para captar las
frecuencias agudas del mismo.
Audifonos

Utilizados para que el intérprete de tarola reciba la mezcla sonora del sonido directo y
procesado del instrumento, esto es, se utilizan para monitorear en lugar de los monitores de piso,
ya que estos podrian ocasionar feedback al interactuar con los micréfonos. Es importante que
estos audifonos aislen lo mas posible del sonido externo, rodeando completamente la oreja del
musico.
Monitores de piso

Se utilizaron en los conciertos de la obra Subliminal y son fundamentales para la escucha,

por parte del intérprete, de los sonidos electronicos de la obra y del violonchelo eléctrico.
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5. El intérprete en la musica electrdénica en vivo

5.1 Colaboracion entre compositor e intérprete

En su guia de composicidn para percusiones, Samuel Z. Solomon escribe: “Los
compositores que estdn en comunicacion con sus intérpretes casi siempre escribiran una musica
mucho mejor, mas eficaz y mas interpretada que los que no lo estan” (2016, p. XV). Por
supuesto, esta colaboracion entre compositor e intérprete es recomendable en la composicion
para cualquier dotacion instrumental, pero es particularmente importante cuando se intentan usos
no convencionales del instrumento o recursos experimentales que intentan expandir los limites
de lo probado —lo que suele ocurrir en las obras de musica electronica en vivo.

Aunque el intérprete es el destinatario Gltimo que hara realidad la pieza electronica en
vivo, su presencia se manifiesta durante todo el desarrollo de la obra y de la programacion del
software que permitird la interpretacion. Ejemplificaré esta idea a través de un breve recuento de
lo acaecido en el proceso de realizacion de las dos obras aqui analizadas.

Subliminal fue resultado de un taller de composicion para cello eléctrico y electronica, en
el que se contd con el auxilio de la violonchelista Iracema de Andrade para dar lectura a los
primeros esbozos de las obras de cada uno de los participantes; asimismo, también ella grabo en
estudio una serie de muestras de cello con diversas técnicas extendidas que no pueden producirse
con un programa de notacién musical y dificiles de conseguir en bibliotecas de sonidos de algin
sampler. Mas adelante, se tuvo una revision de las partituras por parte de Jeffrey Zeigler, una
videoconferencia donde interpreto las obras —ya con la parte electronica controlada por él mismo
con el Live Patch—y, en dias previos al estreno de las obras, un ensayo con los compositores.

En la obra Ocaso de Tenochtitlan, la percusionista Alexandra Fuentes, estudiante de
Licenciatura de la Facultad de Musica de la UNAM, fue quien me auxili6 para probar mis ideas
musicales. Ademas de algunas consultas sobre la viabilidad de ciertos pasajes que estaba
componiendo, fue de primordial importancia la verificacion con ella del correcto funcionamiento
del patch, de la claridad de la interfaz de usuario del mismo, y de la viabilidad del continuo
manejo del pedal de expresion que ocurre en el segundo movimiento de la obra. S6lo cuando
pude probar mi programa con el sonido real de la tarola en lugar del archivo de audio creado con

MIDI, es que se logrd ajustar en el patch las frecuencias de corte de los filtros usados en el
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segundo movimiento y mejorar el balance entre el sonido de la tarola seca y la procesada que

salen del programa.

5.2 Control de la electronica por el intérprete

Ambas obras fueron compuestas pensando en que el intérprete sea quien desencadene o
active los diversos modulos que crean la parte electronica, por medio de un pedal que presiona
en los puntos que le marca la partitura. De manera andloga al compositor que planea una obra de
trompeta para que el intérprete pueda hacer facilmente el cambio de sonido natural a instrumento
con sordina, asi deben de planearse los lugares de pulsacion del pedal para que no interfiera con
el discurso musical interpretado. En Subliminal, de las 18 ocasiones en que el intérprete debe
pulsar el pedal, diez de ellas se dan cuando el violonchelo est4 en silencio; los pedales restantes
estan marcados en notas largas, después de algun calderon o de un ritenuto y en inicios de
secciones y frases. Si bien, Subliminal también pudiera presentarse con la activacion de los
procesos electronicos a cargo de un musico asistente —el cual tendria que estar atento a las
sefiales del violonchelista en los ritenutos, calderones y lugares con tempo flexible—, la pieza de
Ocaso no se podria adaptar a esa condicion.

En la pieza para tarola existen varios puntos del primer movimiento en los que el
momento de pulsacion del pedal debe ser exacto —como en los compases uno, cinco y diez,
donde el efecto de delay se aplica a so6lo una nota del motivo—, por lo que el uso de un musico
auxiliar para activar el efecto seria mas conducente a errores, al igual que en el segundo
movimiento, donde los movimientos del pedal de expresion —para cambiar los parametros del
filtro pasabanda— ocurren en cada compas y hasta cada dos pulsos. También en el segundo
movimiento, el pedal de expresion pasa de funcionar con tres estados o posiciones a cambiar de
forma continua los pardmetros del filtro, para lograr timbricas diferentes a través del movimiento
continuo en toda la extension del pedal, convirtiéndose asi en un elemento mas de expresion
musical del intérprete, a la par de las dinamicas y del fraseo (ver compases 50 a 52 de la
partitura).

Otro factor de peso para planear las obras con el control de los procesos de la electronica
por medio del intérprete en lugar de un musico asistente, fue la idea de lograr la autosuficiencia

del intérprete no solo en el concierto sino —tal vez, mas importante— en los ensayos que realiza en
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casa, para que los pueda llevar a cabo sin necesidad de otros recursos humanos y, como se vera

mas adelante, sin necesidad de recursos tecnologicos de dificil operacion o instalacion.

5.3 Realizacion de ensayos y conciertos

Una vez que el intérprete ha cumplido con el estudio necesario para dominar la partitura
correspondiente a su instrumento, es esencial que lo mas pronto posible interactiie con la
sonoridad electronica para tener una idea completa de la obra —en este sentido, puede ser muy
similar a cuando forma parte de un dueto o un ensamble de cdmara—. La parte electronica de la
obra puede ser desde limitada hasta muy amplia, como en la pieza de Ocaso, donde va
aumentando gradualmente desde el primer movimiento —con un uso casi decorativo— hasta el
tercer movimiento —con vastas secciones de pura electronica y de importante complemento a la
parte del instrumento—. De cualquier manera, aunque las partes de electronica puedan ser
minimas, es necesario que se practique la interaccion que se da con el instrumento: por ejemplo,
en los compases dos, seis y once del primer movimiento de Ocaso, la duracion de los silencios
que debe hacer el instrumentista después de cada frase depende enteramente de la duracion del
efecto de delay en esos lugares, por lo que el percusionista debe estar atento para responder a la
parte electronica que estd sonando.

Ya se hablo en el capitulo uno de las formas en que puede ser mas complejo el ensayo y
la presentacion de una obra electronica en vivo en comparacion con una obra electronica mixta,
pero ahora hablaré de algunos elementos y requerimientos técnicos que pueden favorecer la
presentacion exitosa de estas obras y motivar el ensayo frecuente de las mismas —centrandome,
claro esta, en los ejemplos de Subliminal y Ocaso de Tenochtitlan.

El programa creado con Max/MSP debe ser lo més claro posible en su interfaz de
usuario: su pantalla principal debe mostrar solo lo que sea necesario para el intérprete, con los
recursos visuales de retroalimentacion que necesita, como el numero de pedal que se ha
presionado, indicadores del nivel de sefial de audio que entra y sale, la posicion del pedal de
expresion —en general, la entrada de datos MIDI- y algtin boton para regresar los valores del
programa a su estado inicial (ver Figuras 2 y 3).

Por otro lado, es de gran importancia que el intérprete tenga, en la medida de lo posible,
la posibilidad de iniciar la obra desde cualquier seccion particular que requiera ensayar sin tener

que recorrer todas las secciones anteriores de electronica desde el principio. Sin embargo, esto no
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siempre es posible: en Subliminal, por ejemplo, el violonchelista puede comenzar a practicar sin
problema desde el compas 122 (letra “E”, pedal seis), lugar donde activa el modulo de grabacion
para capturar la nota re indice tres, pero como esa nota es la que se procesa posteriormente para
las sonoridades electronicas que siguen, seria imposible empezar a ensayar a partir de los
numeros de pedal ocho o nueve de la obra. Por el contrario, el primer movimiento de Ocaso
puede ensayarse desde el inicio de cualquier seccidon —secciones que estdn delimitadas por las
indicaciones del pedal.

Por ultimo, aparte de la constante comunicacion entre compositor e intérprete, la
elaboracion de un audio de demostracion que proporcione el primero, donde se muestre la
combinacion de instrumento y electronica, aclarard muchas dudas que la mejor explicacion no
podra.

Equipo minimo necesario

En cuanto al equipo necesario —hardware y software— para que el intérprete pueda
practicar la pieza, aqui se da una simple lista con precios actuales y algunas indicaciones
generales sobre sus caracteristicas, puesto que varios de esos items ya se han descrito en el
capitulo anterior.

1. Computadora personal. De preferencia laptop, para que este sistema sea portatil, con el
programa Max/MSP instalado. El intérprete no necesita comprar el programa, solo se descarga el
demo, se instala y se abre el patch — un archivo con la extension maxpat o mxf— que le
proporciona el compositor. En el caso de Subliminal se requiere de software adicional: los plug-
ins Spectral DroneMaker, Spectral Granulation de Michael Norris y el plug-in Camel Crusher,
los que se pueden obtener gratuitamente. Es recomendable que la computadora esté situada cerca
del intérprete para que este visualice en su pantalla el nimero de pedal que va presionando en
cada momento o cualquier otra informacion que se requiera monitorear, aunque también es
posible utilizar un monitor adicional para ello.

2. Una interfaz de audio con una entrada de audio (para Subliminal) o dos entradas de
audio (para Ocaso). Los modelos siguientes, de dos entradas de audio, son s6lo algunos
ejemplos, pero cualquier otra interfaz equivalente puede usarse: Focusrite Scarlett 2i2 ($170
USD) o Behringer U-Phoria UMC202H ($117 USD).

3. Un pedal de sustain (entre $14 y $30 USD) y un pedal de expresion (alrededor de $30

USD) —este segundo pedal, s6lo se requiere para Ocaso.
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4. SPY de Midiplus ($46 USD). Es aqui donde se conectan ambos pedales para enviar sus
mensajes a la computadora. Recomiendo el uso de este dispositivo —o alguno equivalente que se
encontrara en otra marca— porque evita el tener que cargar con un teclado y una interfaz MIDI (y
€s mas econdmico).

Con este equipo, ya es posible practicar la pieza Subliminal, s6lo hay que agregar unos
audifonos o bocinas que sonaran el audio salido de la interfaz. Para el estudio de la pieza Ocaso,

habria que afiadir dos micro6fonos, con sus atriles, para capturar el sonido de la tarola.

Figura 20

Colocacion de equipo recomendada para la ejecucion en concierto de Ocaso de Tenochtitlan
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El equipo listado en los cuatro puntos anteriores es el que necesitaria llevar el intérprete
para presentar estas piezas en diferentes recintos, los que posiblemente tendran los aparatos de
amplificacion para que el audio que sale de la interfaz llegue al publico: una mezcladora,
amplificador, bocinas y monitores de piso. Incluso los micréfonos y atriles de los mismos pueden
tenerlos ya algunos auditorios, asi que basicamente, el ingeniero de audio del recinto —que
siempre es bueno verificar que cuenten con uno— tendria que tomar la salida de audio de la
interfaz para llevarla a su mezcladora. En la Figura 20, se puede ver el esquema de conexiones
para la pieza Ocaso, que es el mismo que se usaria para Subliminal, pero sin pedal de expresion,
sin los micréfonos —puesto que es violonchelo eléctrico el que se utiliza— y con monitores de piso

en lugar de audifonos.
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6. Conclusiones

Un hecho frecuente en el campo de la programacion es que pueden encontrarse diferentes
maneras para solucionar un problema dado. Dentro de las obras analizadas, puede observarse un
ejemplo muy claro de distintos estilos de programacion en los mecanismos que prenden y apagan
los procesadores sonoros y demas modulos: en ambos casos se recibe el conteo de las
pulsaciones del pedal de sustain pero en el Live Patch se utiliza el objeto [preset] y en el patch de
Ocaso se usa la combinacion de los objetos [select] y [toggle]. Otro ejemplo se observa en las
secciones de entrada y salida de audio, donde el Live Patch utiliza el objeto [live.gain~] y mi
patch usa la conjuncidn de [gain~] y [meter~]: el resultado es exactamente el mismo en ambos
programas, y la eleccién de uno sobre otro puede ser, en ocasiones, enteramente fortuita, como
en mi patch, donde simplemente segui los ejemplos de los libros consultados cuando empecé a
programar en Max/MSP —en ninguno de los cuales el [live.gain~] era usado.

Dentro del mismo Max/MSP se pueden encontrar diferentes objetos que llevan a cabo
funciones similares, como en la reproduccion de archivos de audio, que se puede realizar con
[stplay~], [play~], [index~] o [groove~], cada uno con sus particularidades que lo hard mas o
menos apropiado que otros dependiendo del contexto.

Al fin y al cabo, tener diferentes opciones de solucion a un problema es una ventaja, y en
ese sentido, el estudio de los dos acercamientos mostrados para la programacion de estas obras es
provechoso e ilustrativo y puede ayudar a una mejor comprension de los elementos involucrados
y su interaccion.

Por otro lado, hay una diferencia importante en el disefio de los patches de las dos obras.
El Live Patch de Esteban Chapela fue creado para ser usado por diversos compositores —con
estilos y formaciones disimiles— a los que el programador deseaba proporcionar una herramienta
lo suficientemente completa y flexible. El patch programado por mi, fue disefiado para uso
exclusivo de mi pieza Ocaso, aunque inclui en ¢l alguna rutina o subpatch de una composicion
previa —de la misma forma que, muy probablemente, tomar¢ este patch como base para futuras
composiciones electroacusticas.

Los quince afios que Chapela lleva trabajando con Max son claramente visibles en su Live
Patch: la interfaz de usuario, la maleabilidad para mandar el sonido de un procesador a otro

cualquiera —para lo que disefid una mezcladora virtual- y la posibilidad de programar en un
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reproductor de audio la secuencia de los tiempos de pulsacion de los pedales para simular la
interpretacion en vivo, son s6lo algunos aspectos sobresalientes de su programa. Aun asi,
siempre hubo alguien que pidi6 algo mas: un procesador diferente, posibilidad de grabar mas
archivos de audio, entre otras peticiones. En mi caso, yo tenia algunas ideas musicales con
efectos de delay y flanger, que tuve que descartar porque estos procesadores no estaban incluidos
en Live Patch y porque tampoco se vislumbraba que se afadieran para quitarle el lugar a los
granuladores —procesamiento que suele ser muy socorrido en las piezas electronicas—. En
cambio, en mi pieza Ocaso utilicé ampliamente el delay y el flanger, al igual que sistemas de
control inexistentes en el Live Patch, como el apagado automatizado del delay, el monitoreo del
nivel de audio de entrada para controlar el volumen del sonido procesado que sale del modulo y
el detonador de compuerta que cambia la frecuencia central de un filtro pasa banda cuando el
audio de entrada excede un nivel determinado. De alguna forma, el contraste mostrado aqui entre
el patch de Chapela y el mio es muy parecido al que ocurre entre el software comercial y el
custom: el primero es general y el segundo es especifico.

Podria pensarse que las lineas anteriores son una critica hacia el Live Patch, pero ese no
es su objetivo, sino mostrar caracteristicas de ambos patches que determinaron algunos aspectos
del trabajo de composicion. De varias maneras y en diferentes grados, todo programa presenta
limites al usuario y puede dirigir las formas de trabajo con €l —y hasta imponer lineamientos
estéticos—, pero esto no es necesariamente un aspecto negativo. En mi experiencia, he visto que
las restricciones y limites son buenos para la creacion. EI compositor William Russo afirma que
“El control y las restricciones conducen a la creatividad y expansion [...] Algunas restricciones
dan enfoque, concentrandote en los procedimientos a la mano —evitan que tengas tantas opciones
que no puedas entrar en contacto con tus sentimientos e ideas” (1988, p.3). Puedo confirmar que
esto ultimo me ocurri6 al componer Subliminal, y el Live Patch usado para esta obra sugirio
nuevos caminos en mi forma habitual de composicion e inspir6 ideas que, tal vez, no hubieran
surgido de no tener esas opciones disponibles.

En resumen, se presentan aqui dos formas de trabajo igualmente viables y provechosas.
En la primera, se muestra una colaboracién entre programador y compositor que puede ser muy
conveniente, aunque, a diferencia del Live Patch, mi propuesta es que el programador trabaje
especificamente para una obra determinada del compositor en lugar de hacer un patch de uso

general. Este tipo de trabajo colaborativo deberia ser alentado: ya se da en varias 4reas de la
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musica, como cuando un compositor y un escritor participan en la elaboracién de una cancion.
No obstante, para que esta relacion sea fructifera, el compositor debe ser consciente de las
posibilidades, alcances y limites del lenguaje de programacion y, en general, de toda la
tecnologia implicita en el desarrollo de una obra electronica en vivo. Es aqui donde el analisis
realizado en este trabajo y el modelo propuesto aspiran a asistir al musico interesado en iniciarse
en este campo de la composicion. En la segunda forma de trabajo, el compositor crea las ideas
musicales y programa el patch. A primera vista, pareciera que esta opcion no tiene grandes
ventajas: el aprendizaje de un lenguaje de programacion requiere una enorme inversion de
tiempo y ciertas habilidades matematicas que, en muchas ocasiones, los musicos no hemos
cultivado. En el caso anteriormente expuesto —donde se trabaja con un programa desarrollado por
otro—, el compositor puede experimentar con los procesadores proporcionados sin necesidad de
conocer como funcionan y puede mover perillas y apretar botones sin saber el porqué de la
modificacidon sonora que resulta —inicamente es guiado por su oido, su intuicién y su experiencia
en la composicion—. Pero si el compositor pasa de ser un usuario de un programa a un
programador del mismo, el entendimiento profundo y preciso del flujo de audio de un médulo a
otro y de las formas de controlar y manipular el sonido pueden hacerle descubrir oportunidades
creativas que no podria vislumbrar de otra manera. Varias de las ideas musicales para mi pieza
Ocaso de Tenochtitlan surgieron del estudio detallado de objetos de Max/MSP y de la
experimentacion con patches de los libros de Manzo y de Cipriani y Giri, patches que modifiqué,
mutilé, amplié¢ y adapté para mis propdsitos compositivos.

El modelo de programacion presentado puede proporcionar un panorama general que
ayude a planear una ruta de trabajo en el proceso de programacioén y composicion de una obra
electronica en vivo. Puede pensarse también como una estructura o esqueleto a rellenar con
diferentes procesadores, generadores y reproductores de audio —para los que si se encuentra
abundante informacion, en libros y tutoriales, que ensefian a disenarlos.

Este modelo también puede ampliarse para incluir opciones no mostradas en este analisis.
Un looper, por ejemplo, es simplemente un reproductor de audio de algo previamente grabado en
el mismo instante de la ejecucion —de hecho, el modulo Recorder de Live Patch, permite
hacerlo—. Se pueden incluir médulos generadores basados en composicion algoritmica que
utlicen el sintetizador interno de Max/MSP —o cualquier otro virtual o fisico— para sonar el

material musical creado por las formulas y directrices dadas al patch. También es posible, a
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través del uso de instrumentos MIDI, que las funciones de procesamiento sonoro no se lleven a
cabo directamente sobre el audio digital sino mandando mensajes MIDI que modifiquen los
parametros de los procesadores internos de los sintetizadores, esto es, nuestro modelo no
utilizaria la entrada de audio sino Unicamente la entrada de datos de un instrumento MIDI.

Para finalizar, espero que la aplicacion de este modelo se haga extensivo a otros entornos
de programacion diferentes a Max/MSP, y que el lector que haya recorrido este trabajo obtenga
ideas y motivacion para utilizar un lenguaje de programacion en la creacion de obras electronicas

en vivo.
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Apéndice: Partituras
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Subliminal

para violonchelo eléctrico
y electronica

Salvador Govea
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Subliminal
para violonchelo eléctrico y electronica

Cada dia nos preguntamos y damos respuesta a muchas preguntas sobre nuestros
sentimientos y elecciones. Nuestras respuestas suelen lener sentido, pero a pesar de
ello son del todo equivocadas.

Leonard Mlodinow

Creemos tener control de nuestros actos. Inventamos multitud de razones y armamos un complejo
entramado de argumentos para justificar nuestras acciones. La mala noticia es que mucho de lo que
hacemos y decidimos esta por debajo del umbral de nuestra consciencia, es decir, es subliminal.
Tendemos a actuar bajo esquemas preestablecidos y somos dirigidos a cada momento por nuestros
prejuicios. (Por qué utilicé tal acorde?, ¢por qué la melodia tiene ese contorno?, ;céomo llegué a
estructurar la pieza de esa manera? Podria justificarlo de forma logica y escribir veinte cuartillas sobre el
tema... pero nos estarfamos enganando: la mayor parte de eso lo decidié mi inconsciente. Asi que, mejor

te invito simplemente a escuchar y conocer un poco de mi vida subliminal.
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Nomenclatura

@ Harmonizer

Un naimero encerrado en un circulo, en la parte de “Electronics”, representa el punto exacto de la
partitura donde el intérprete debe pulsar el pedal de sustain. El nimero indica el nimero del proceso en
la pieza —que se visualizara en la pantalla del programa—, proceso que suele describirse con una o dos
palabras en la partitura.

Equipo necesario y configuraciéon

1. Computadora personal con la version 7.0 o posterior de Max/MSP (Gnicamente se requiere el
demo del programa para poder ejecutar el patch con el que se realizara la interpretacion).

2. Una interfaz de audio, con una entrada de plug de /4 de pulgada.

3. Un pedal MIDI de sustain.

4. Unainterfaz SPY de Midiplus. Es posible usar en su lugar una interfaz MIDI y un teclado MIDI

con entrada para pedal de sustain.

Disposicién del equipo para el concierto

Publico
|
Mezcladora
A A
Bocina |« »| Bocina
e e m > Interfa?
! de Audio
Computadora
A Pedal de
| _ _ Suiain
| Monitor | | Monitor |

Cables de Audio
CablesUSB. ~ — — — — -

Cables de plug de
1/4 de pulgada  ~--eveeennnn
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Ocaso de Tenochtitlan
para tarola y electronica

Salvador Govea

I. Presagios

I1. Soles de metal fino

III. Polvora, gérmenes y acero
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Ocaso de Tenochtitlan
para tarola y electrénica
Ocaso de Tenochtitlan es una obra para tarola y electronica en vivo, esto es, no existe una pista con sonidos
electronicos previamente grabados, sino que todos los sonidos son producidos —la mayoria de ellos con
la modificaciéon del audio de la tarola— en el mismo instante de la interpretacion. El intérprete mismo es
quien activa o dispara —a través de un pedal— los diferentes elementos que forman la parte electronica.

Esta obra conmemora los 500 anos de la caida de Tenochtitlan, ocurrida el 13 de agosto de 1521,
en manos de los conquistadores espaiioles y sus aliados indigenas.

El primer movimiento, “Presagios”, trata sobre las sefiales y malos augurios que afirmaron ver los
mexicas previo al arribo de los espafioles, entre los que se cuentan una especie de llama de fuego que se
veia en el cielo, una mujer que lloraba y gritaba fuertemente por las noches, y el ave con un espejo en la
frente, en el que Moctezuma vio el cielo, las estrella y jinetes en actitud de combate. En este movimiento
la electrénica se combina poco a poco con lo actstico —en alusién a esa mezcla de realidad y fantasia que
convivia en los citados presagios— para que el oyente empiece a adentrarse en el nuevo mundo sonoro
que es la interaccién entre el sonido que escuchard directo del instrumento y el de las bocinas.

“Soles de metal fino”, el segundo movimiento, hace referencia a los obsequios enviados
por Moctezuma a Cortés, entre los que se encontraban dos grandes laminas circulares —una de oro y una
de plata—, segin se relata en La visidn de los vencidos de Miguel Leon Portilla:

Por este motivo va a darle alla soles de metal fino, uno de metal amarillo y otro de blanco. Y un
espejo de colgar, una bandeja de oro, un jarrén de oro, abanicos y adornos de pluma de quetzal,
escudos de concha nécar.

En cuanto a la parte musical, este movimiento trata de emular, a través de varios filtros, tres
sonidos acusticos de percusién que entablaran una conversaciéon —como la que debi6é de haber existido
en ese primer encuentro entre los mexicas y el conquistador Cortés.

El tercer movimiento se llama “Pélvora, gérmenes y acero”, titulo inspirado en el libro Armas,
gérmenes y acero del gedgrafo y bidlogo Jared Diamond. Trata de representar el enfrentamiento militar que
se di6 entre las dos culturas y la importancia que tuvo para el mismo la superioridad tecnolbgica de los
espafioles —materializada en sus armas de fuego y de acero—, asi como el virus de la viruela que trajeron
consigo y que diezmo a la poblacién mexica. La parte final del movimiento, en cierto tono optimista,

intenta representar esta innegable hibridacion cultural de la que formamos parte los actuales mexicanos.
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Indicaciones de interpretacion y nomenclatura

Toda la obra se interpreta con entorchado.

@ Delay

Un namero encerrado en un circulo, en la parte de “Electronics”, representa el punto exacto de la
partitura donde el intérprete debe pulsar el pedal de sustain. El nimero indica el nimero del proceso en
la pieza —que se visualizard en la pantalla del programa—, proceso que suele describirse con una o dos
palabras en la partitura.

En “Soles de metal fino”:

i

Indica que el pedal de expresion debe colocarse en su punto minimo, presionando con el talén hacia
atras.

-

El pedal de expresion debe colocarse en una posiciéon media.

i

El pedal de expresion debe colocarse en su punto maximo, presionando con la punta del pie hacia
adelante.

El pedal de expresion puede moverse hacia adelante y hacia atras, al gusto del intérprete.

EF=——a=——1ScE—
o u a |

En los compases 1 a 49, 53 a 58 y 117 hasta el final del movimiento, la colocacién de las notas en la
primera, tercera o quinta linea del pentagrama, equivalen, respectivamente, a las posiciones baja, media
y alta del pedal de expresion.

]

I N N N N [' ‘I I N N N Iy ‘I I ﬁ_‘l Iy I \‘ \' 1
+E Medium Panning | | H Fast Panning ‘
| 1N \

En la seccion media del movimiento (compases 59 a 99) la posicion del pedal de expresién paneara el
audio entre las bocinas a velocidades lenta, media y rapida —en lugar de modificar el filtro que actta
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sobre el audio de tarola—. En esta seccion, la escritura se limita al tercer espacio del pentagrama, porque
el sonido de la tarola es natural.

En “Pélvora, gérmenes y acero™
El ntimero de compases de silencio en la seccion inicial del movimiento (desde el compas 1 al 33) son solo

una sugerencia, el intérprete puede hacerlos tan extensos como quiera —lo que es posible porque la
electrénica no reside en una pista pregrabada.

edge
pee \
= =
center

Alternancia entre golpes en la orilla del tambor —notas escritas arriba de la quinta linea— y golpes en el
centro del tambor —notas escritas en el tercer espacio.

from edge to center

2

\
Cambiar gradualmente el area percutida desde la orilla hasta el centro del tambor.
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Acerca de los puntos de ensayo de la obra

Aunque la ejecucion de los procesos de la parte electrénica sigue un orden predeterminado en el patch
creado con Max/MSP, el intérprete tiene libertad de poder practicar la pieza a partir de diferentes puntos
de la partitura, generalmente en los lugares donde se presiona el pedal de sustain —sitios que se visualizan
en lalinea de “Electronics™.

Por ejemplo, si en el movimiento Presagios se desea practicar a partir de la anacrusa del compis
23, en la ventana principal del patch de Max —en el rectiangulo debajo de las palabras “Start on Pedal”
hay que colocar el nimero 6 y pulsar Enter. Después, cuando el intérprete esté listo, solo habrd que
presionar el pedal y empezar a tocar desde ese punto: los procesamientos sonoros disparados en esa
seccion serdn exactamente los requeridos. Este procedimiento funciona casi en toda la obra, con algunas
excepciones que se detallan a continuacién.
L. Presagios. Utiliza los pedales 1 a 11. Se puede practicar a partir de cualquiera de los puntos donde se
marca un pedal en la partitura.
I1. Soles de metal fino. Consta de los pedales 12 a 21. Es posible el ensayo desde cualquier punto marcado
por los pedales 12 al 18. Por el contrario, como los pedales 18 a 21 van creando un efecto sonoro
acumulativo, si se quiere iniciar la practica desde el pedal 19 ~o el 20, o el 21 el resultado sonoro no
serd el apropiado, puesto que depende de que se hayan pulsado previamente los nimeros de pedal que
anteceden.
II1. Pélvora, gérmenes y acero. Pedales 22 a 32. Los puntos de ensayo estin marcados por los pedales 22,
27, 28, 30 y 32. Debido a que hay procesos que se van acumulando ~como los arménicos aleatorios del
inicio al que se le suman, con el pedal 23, las percusiones sampleadas -, existen pocos lugares de partida
para la practica. Sin embargo, es posible el siguiente método: digamos que se quiere estudiar desde el
pedal 24 (compds 63), entonces hay que partir del pedal 22 y una vez que se escuchan los arménicos
aleatorios se puede presionar el pedal 23 ~para que entren las muestras de percusiones— y después el
pedal 24, que cambiard el patrdn de la muestra de percusion y activara el procesamiento que provoca el
efecto metilico en la tarola.

Por Gltimo, es recomendable utilizar el botén “Reset” de la pantalla principal, cuando se quiera
interrumpir un proceso sonoro o se requiera saltar a un pedal posterior o anterior en lugar de seguir el

orden numérico de los pedales.
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1.

e

Equipo necesario y configuracién

Computadora personal con la version 7.0 o posterior de Max/MSP [(inicamente se requiere el

demo del programa para poder ejecutar el patch con el que se realizard la interpretacion).

Una interfaz de audio, con dos entradas para micréfono (XLR).
Un pedal MIDI de sustain y un pedal MIDI de expresion.

Una interfaz SPY de Midiplus. Es posible usar en su lugar una interfaz MIDI y un teclado MIDI

con entradas para los pedales de sustain y expresion.

Dos micrdfonos con sus atriles. Se recomienda uno dinamico para captar el sonido del parche de

la tarola y uno de condensador para el entorchado.

. Audifonos Over Ear para el monitoreo del intérprete.

Disposicion del equipo para el concierto

Piblico

| |
Mezcladora

Bocina g—- T f

| EE——

e Interfaz

! de Audio

L Iy

Y

- SPY | Audifonos |

.......................................

Pedal de Pedal de
Expresion Sustain
Cables de Audso
CablesUSB @~ = — — — -
Cables de plug de
1ddepulgnda  coeerennenns
Vi
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Ocaso de Tenochtitlan

for Snare Drum and Electronics Salvador Govea

I. Presagios

Snare Drum

Electronics
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Ocaso de Tenochtitlan
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