Miscca con Computadores: jcomo hacerlo..?

por José Viecente Asnar

Hay gue hacerlo, No bay duda. Adin a viesgo de que nucstros
actuales discipulos —los computadores— leguen algin dia a
superarnos y nos extiendan un certificado de cesantia. Pero la
rucda de la ciencia, del arte-ciencia, estd girando y es imposible
detenerla. Esto ditimo seria mucho peor. Equivaldria a anto-
otorgarnos un certificado de defuncion.

Muchas veces nos hemos pregunitado que relaciones incdgnitas, que procesos se-
cretos ocurren en nuestro cerebro o, mejot expresado, en nuestro organismo
biologicopsicoldgico durante la realizacion de una creacion artistica. Ewvidente-
mente hay machos. Incluso, una reconstitucion de Jos hechos: el andlisis de una
obra artfstica, nos muestra relaciones, procesos, que sabemos de donde provie-
nen junto a ctros que son inexplicables, arbitrarios, pero que sin duda son los
que determinan la personalidad del creador y el valor de su obra.

Es cierto que el andlisis artistico y especialmente €l musical es primario y mu-
chas veces imitil, No va mds alld de constatar clertos hechos externps, ciertas
relaciones o procesos aparentes, sin profundizar en el organismo que los produce:
Un ciego deleitdndose con el sonido del agna, buscando reglas de composicién,
tratando de explicar su forma, pero sin ver el torrente que o produce. Aquellos
términos un tanto vagos como: iuinicion, talento, gemialidad, etc., no son oira
cosa que ¢l reconocimiento de la inkcapacidad de nuestros actuales métodos de
andlisis en presentar una sintesis que englobe toda la potencialidad que existe
en el desarrolle de un pensamiento, sistema, forma o estilo musical.

Pero para llegar a csa sintesis es necesario conocer cuales son aquellas rela-
ciones entre Jos elementos del sonido v del tiempo necesarias y suficientes pate
que exista una idea musical v sea reconocida como tal. Nos referimos a tela-
cicnes, porque regias, leyes aisladas, jamds nos permitirdn llcgar a esa sintesis.
La complejidad de una creacién artistica deriva de que cada regla es de por si
una malla de posibilidades y su significacidn en Ja comunicacidn entre autor y
auditor no estd sujeta a una relacién biunivaca: una regla produce siempre un
mismo cfecto; sino es la interaccién de un conjunto de reglas la que puede
producit siempre un mismo efecto. Esta interaccidn, esta regla de reglas, es lo
que Namamos relacion substancial, las que se encuentran, por supuesto, en todo
nivel de creacién, ya sea estilistico, formal, de sistema o de pensamiento, Iden-
tificarlas serfa una primera etapa; conocer cuales son sus feyes de variacion y el
dmbito que ellas abarcan serfa una segunda etapa en pos de esa sintesis, En que
momento una relacién substancial puede dejar de serlo para transformarse en
un factor adjetive o incluso en un factor negative disturbador para el reconoci-
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miento de la idea musical. Llevado a términos de estrategia: si bajo un deter-
minado conjunto de condiciones iniciales {las que definen el estilo musical que
investigamos ), descubrimos ciertas rclaciones que deben existir entre los me.
dios que poscemos para poder alcanzar una meta {una idea musical), la inves-
tigacidn consistirfa en, manteniendo las condiciones iniciales, estudiar hasta
donde podemos modificar las relaciones encontradas de modo de alcanzar siem-
pre la misma meta, y estudiar en que momento la modificacién de una rela-
¢ién nos puede llevar al fracaso. Finalmente, es neccsaric saber donde radica
la significacién que podamos atribuirle a una idea musical. Entendemos por
significacién a la semsacién de informacién, o, dicho en términos menos téc-
nicos, a la capacidad que tiene un mensaje de establecer comunicacidn entre
dos scres bumanos. Haliames o capacidad, no de contenido, El contenido
es una componente subjetiva que puede variar segin muchos factores: Lo que
a uno le puede parecer bello, a otro le puede parecer feo; lo que, bajo ciertas
circunstancias animicas o e desarrollo cultural, pucde parecer dramdtico, en
otras circunstancias puede parecer cémico; etc. La significacidn nos habla de
aspectos cuantitativos cn la comunicacién musical medidos en unidades de
percepcién psicoldgica. La significacién cero es la negacién de un lenguaje.
No entendemos nada. La significacién unc o méxima, es la revelacidn, la
exaltacién méxima de nuestro intelecto o nuestros sentidos. Entre estos dos
limites hay un gran espectro de posibilidades que debemos investigar donde
radican, cuales son sus componentes y como dnteractiian entre si: un placer
sensorial, una expresidén, ¢l refleio de una verdad o armonia universal.

Una macumba ritual, un frenético rock electrénico, una Sonata da chiesa
del siglo xvi1, un gameldn, una pieza de musica electrdnica, una sinfonfa de
Mozart, una cancidn, ¢qué tienen de comin? ¢Cudles son sus relaciones subs-
tanciales? ¢Cudl es el contenido de significacion de cada uno de ellos?

El problema es muy extenso v complejo. Hay, entre otros, factores hist6-
ricos, oulmrales, antropoldgices, sociologicos, que pueden desviar la orienta-
cién puramente técnica de la pregunta. Es como intentar definir que es vida,
tratar de descubrir cuales son las leyes de fecundacién y germinacién indepen-
dientemente de los factores externos gue la condicionan. Pero si pudiésemos
contestar estas preguntas, seguramente a través de computadores podriamos
crear todo tipo de significacidn musical en cantidades y calidades inimagina-
bles vy, me temo, que en esta situacién la labor del compositor se centrarfa
principalmente en orientar v mantener dentro de ciertos limites a este prodigio
creativo,

Digo: ... me temo, pero dque mal habria?

El computador como procedimiento e insiramento para legar a una
sintesis musical.

No siendo un ser vivo, ni conociendo las motivaciones gque mueven a un
organismo bioldgicopsicolégico a establecer comunicacién con sus semejantes,
el computador no podrd generar algo que un ser humano pueda reconocer
como una obra artfstica o una comunicacién vital hacia otros seres. Con otras
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palabras, el computador no tiene nada que decir por si mismo. Lo mas que
podemos aspirar es que consiga recrear formas o estilos creados previamente
por e ser humano. Esta recreacién serd tanto mds perfecta cuanto mds ins-
trucciones de como hacetlo le entreguemos. La experiencia que he obtenido
personalmente y a través de la obra de otros investigadores, indica que para
acercarnos aritméticamente a una buena recreacién, debemos aumentar geomé-
tricamente ¢l mimero de instrucciones hasta que, debido a la inmensa canti-
ded de instruccioncs que se van sumando y al ¢norme trabajo y costo que
esto representa, cabe preguntarse si vale la pena, si es correcto este enfoque
o0 si no seria preferible seguir trabajando como siempre y dejar que los com-
putadores sigan sirviendo en su campo cientifico o adminisirativo para el
cual han sido disefiados,

Sin embargo, hay un aspecto del cilculo con sistermas mecanizados que es
especialmente atrayente: Cuando descargamos lo que se Hama la “memoria”
de un computador, estamos haciendo un acto que equivaldria a realizar un
lavado fntegro del cerebro de un ser humano. Borrarle no solamente su me.
moria individual y atdvica (si es que existe), sino su personalidad, sus gustos,
sus reflejos glandulares, en una palabra, todo. Un cerebro limpio de esta ma-
nera no va a tener preferencies o prejuicios; no va a tener inhibiciones o timi-
deces; no va a sentitse inclinado hacia imitaciores o influencias; ete. En este
estado amnésico ideal, para que un computador pueda hacer misica, serd ne-
cesario ensefiatle todo, desde cero. Y esta situacién es la que considere par-
ticularmente interesante: ¢COmo ensefiar a hacer mdsica & un alumno absolu-
tamente ignorante, absolutamente indotado, pero, al mismo tiempo, absoluta.
mente obediente ¢ increiblemente rdpido en su poder de captacion?

Expliquemos nuestras ideas a través de un ejemplo: Imaginemos un con-
junto de textos de ensefianza bdsica y especializada de algin sistema musical
orientados para que un alumno normal partiendo de conooimiento cero, des
pués de haber hecho ¢l curso completo Hegue a expresarse coherentemente o
“musicalmente” dentro de algin estilo propio del sistema. El curse completo
supone para este alumno normal un aprendizaje de varios afies. Si traducimos
el contenido de los textos a un conjumto de instrucciones paraz un computador,
éste tandard posiblemente una fraccién de segundo en aprenderlo en su memo-
ria, pero con una diferencia: Si le pedimos al computador que componga mid-
sica en base a lo aprendido ¥, seguramente los resultados no van a ser coheren.
tes, ni van a ser musica, en el sentido de comunicacién definido anteriormente.
No habré ideas musicales, ni se establecerd ninguna comunicacién entre autor
y receptor. No habrd, por lo tanto, significacién musical sino escucharemos
una serie de enlaces sin origen ni destino, ritmos errdticos, voces gue no dicen
nada. El resultado podrd ser impecable en cuanto al cumplimiento de los
principios y reglas contenidas en los textos, pero no comunicard nada.

Esto ocurre porque el texto no puede darlo todo, aln cuzndo se supone
que deberfa entregar lo mds importante, do substancial de un sistema. Dejemos

* En este srticolo no entraremos en detalles téenicos de como un computador puedle Hegar
a escribir mudsica, terna que abordaremos en otre publicacién.
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a un lado por el momento este detalle y analicemos por qué no se produjo
la comunicacidn, cual es €l otro orden de elementos que en un alumno de
carne v hueso se suponen “instintivos” o adquiridos a través de la prdctica
auditiva o de los consejos no escritos que dicta el prefesor, y que no aparece
en los textos. Tratemos de definir vy seleccionar estos aspectos extraprogrami-
ticos de la educacién musical, preparemos un nuevo conjunto de instrucciones,
hagamos operar al computador y veamos que pasa:

Segiin la calidad de las instrucciones gue le hayamos entregado, posiblemen-
te en esta segunda etapa mejoratd el resultado. Lo mds probable es que &l
computador nos entregue algunas ideas musicales coherentes, algunos pasajes
que podrian haber sido compuestos por un ser humano, pero, seguramente,
también habrd incoherenclas en niveles de estructuracién distintos del caso an-
terior y el resultado, como un total, seguird careciendo de significacién.

Pero no nos desanimemos. Si seguimos el proceso iterativo: Definir un
conjunto de instrucciones — chener resultados — analizar — corregir — definir
un nuevo conjunto de instrucciones —— etc., tenemos perfecto derecho a suponer
que algin dia nuestra eriatura proferird su primera palabra, clara y contunden-
te. En este momento sabremos como sintetizar una creacién, adn cuaando en el
limite muy estrecho del estilo propuesto. Podremos intuir cuales son las prin-
cipales relaciones que rigen los elementos del sonido a niveles morfolégico,
sintéctico y semdntico, pero todavia no sabremos cual es su substancialidad
o refatividad si las queremos aplicar a otros estilos o formas siempre dentro
del mismo sistema. Para ésto, deberemos entrar en una segunda etapa de la
investigacién, cual es estudiar las leyes de variacién de las relaciones encon-
tradas: en que forma, vatiando una telacién o un conjunto de relaciones, po-
demos llegar a otro estilo del sistema, o bien a otro estado de comunicacién
desconacide nunca empleado en musica, o bien transpasamos la frontera de la
significacién y Hegamos nuevamente a la incoherencia o incomunicacién.

Aparentemente el mérodo apropiado seria repetir el proceso anteriormente
descrito para otros estilos y otras formas del mismo sistema musical, cotejar
los resultados, hacer un inventario de las relaciones encontradas, v de ahi de-
ducir su generalidad v sus leyes de variacidn; sin embargo, creo que hay otro
procedimiento que, indirectamente, alcanza el mismo fin y ademds entrega una
visién completa de lo potencialidad de un sistema. Pasemos a explicarlo:

Normalmente una arafia suspende su tela en 3, 4 y hasta 12 puntos de
apoyo dependiendo de las posibilidades del lugar, pero, en cualquier caso, los
filamentos radiales siempre intersectan los laterales en 4ngulos iguales y o
centro de la telarafia es siempre su centro de gravedad. Si asimilamos la tela-
rafia a una matriz y las condiciones de apoyo, de dngulos, de centro de grave-
dad, etc., a vectores de {a matriz, el procedimiento que proponemos es anali-
zar en que forma la matriz pierde su identidad y como percibimos esta trans-
formacién en términos de significacidn si variamos uno de los vectores mante-
niendo los otros constantes. Con otras palabras, entre los distintos valores que
adguiere la matriz o aspectos que adquiere la telarafia debido a %a variacién
del vector, soudles de ellos convindan significando para nosotros una telarafia
y qué juego podemos dar a cada vector o combinaciones entre ellos de modo
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que la matriz no pierda esa significacidn y pase a convertirse en otra cosa que
puede o no significar algo?

Valviendo a nuestra temdtica musical, si asimilamos la telarafia —o ma-
triz— a la identificacidn de un lenguaje y los vectores que la componen a las
funciones y relaciones que hemos encontrado en la sintesis anteriormente des-
crita, el procedimiento consiste en investigar por separado cada telacién que
suponemos hemos encontrado, variurla sistemdticamente dentro de un dmbito
de posibilidades de vaniacidn manteniendo constante las otras relaciones, v
analizar el contenido de significacién de los resultados que se obtienen.

El dmbito de variacidn de una relacidn depende de las reglas que intetvie-
nen en ella. Algunos elementos de variacién a nivel morfoldgico podrian ser
el registro, el timbre, la intensidad, la velocidad, la densidad, la razén o pro-
porcién enire dos o mas elementos, etc. Por ejemplo, es de todos nosotros
conocido que las leyes de la armonfa clisica tienen mwy poco sentido si las
aplicamos en los registros extremos de un Piano y ninguno si las llevamos a los
extremos de nuestra sudicion. Puedo agregar que el mismo fendmeno ocarre
en estados extremos de velocidad tanto en lentitud o en rapidez. También
ocurre lo mismo con timbres o colores distintos a los usuales de cuerdas y
tubos (si alguien duda, pruebe las leyes de armonia en un Xiléfono o en un
Timbal). También con violentos contrastes dimdmicos, con intervalos ritmicos
o de tesitura distintos & los usualmente empleados en los distintos estilos del
sistema tonal, etc,

Estos fendmenos extremos nos son conocidos o sospechados. Lo mis-
mo podemos decir con fespecto a las reglas de los textos y las que
hayamos descubierto en la primera etapa del andlisis. Entre estos dos li-
mites hay una gran cantidad de situaciones intermedias y combinaciones de
situaciones intermedias que nos son desconocidas porque nunca se ha
hecho una investigacién sistemética sobre ellas. Podria decirse que el estilo
individual de un autor es un hallazgo en un universo semiexplorado, un pozo
donde brota un mineral al cual después muchos se acercan para
compaztirlo. Pero si bien han existido muchos buscadores no podemos afirmar
que no existan ain pozos incégnitos. El estudio tendria que estar dirigido
principalmente a csa busqueda y, aun mas importante, s la de los canales que
los comunican: a un estudio geoldgico completo del subsuelo, la red donde se
sostiene la sintesis que buscamos. Por ejemplo, si variamos sistemdticamente
dlgtn tipo de relacién en la dimension ritmica, manteniendo constante las otras
dimensiones: arménica, melddica, timbrica, etc.... ¢Qué sucede? ¢Continda
existiendo significacién? ¢De qué manera se altera da identidad del estilo, for-
ma o sistema? ¢Cémo varia la reaccidn de los distintos auditores? 5i la varia-
cién se efectia a 1a vez en varios tipos de relaciones y de dimensiones y nos
alejamos cada vez mas del modelo inicial, ¢dénde llegamos, a otro estilo, a otro
sistema, a una forma o calidad desconocida de la comunicacién?

Este es un tipico método experimenta]l de andlisis y creo que es of que
ofrece mayores perspectivas de éxito. Métodos semejantes se han utilizado,
por ejemplo, para ensefiar a los computadores a jugar ajedrez, y hasta donde
sé, parece que es cosa seria jugar ajedrez contra un computador. Evidenzemen-

* 40 *



Musica con Computadores. . . / Revista Musical Chilena

te que para el andlisis musical el precedimiento debe tener caraoteristicas muy
especiales: Ante la audicién de un cxperimento como este, se presenta un pro-
blema de juicio muy dificil. No creo que nadie pueda decir una dltima pala-
bra acerca de en que momento se adquicte o se pierde la “comunicacién mu-
sical” debido a la variacién de alguna relacién. Pero no olvidemos que no
estamos calificando “pustos” o “belleza”. No analizaremos el resultado res-
pondiendo si lo que escuchamos es boniro o si nos gusta. Estos conceptos son
muy rclativos y tampoco es lo que el arte busca. Estamos hablando de cche-
rencia de ideas y significacién del mensaje, y dentro de ciertas definiciones
psicoinformdticas que serd necesatio formular con anterioridad al andlisis, po-
dria elaborarse un sistema de audicién en forma de test o de encuesta en el
que un auditor se pronuncie sobre lo que estd cscuchando. Un operador ex-
terno podria variar en forma continua e imperceptible la relacién que se estu-
dia hasta que €l auditor avise que de acuerdo a su apreciacién se ha producido
un cambio en el contenido de significacidn del mensaje v asi sucesivamente,
Es dificil imaginar el procedimiento para personas que no estin habituadas a
ciertos tests psicoldgicos (psicoacUsticos, por ¢jemplo). Con fines de ilustrar
la forma de realizar un test scmejante, para que sea mas facilmente captable
para cualquier perscna, adn cuande sacrificando la precisién de lo gue quere-
mos decir, imaginemos el siguiente caso: Tenemos una composicién grabada
en un disco a 33 rp.m. Si disponemos de una tornamesa de welocidad varia-
ble y comenzamos 4 esouchar el disco con una velocidad muoy baja: 1 r.p.m,,
no vamos a entender nada. Aumentando lenta y continuamente la velocidad
vamos a llegar a un punto en yue nos va a parecer entender algo. Suponemos
que no se conoce la composicion grabada, o sea la comprensién a que nos refe-
rimos es una comprensién de lenguaje, no el rcconocimiento de alguna pieza
que tengamos en la memoria, Guando llegamos a estc punto en que wos pe-
rece entendot algo, anotamos la velocidad que ticne la tornamesa en ese punto
y posteriormentc continwamos aumentando la velocidad hasta legar a otro
punto, aquél en que nos parezca que el mensaje lo recibimos en la forma mas
clara v significativa. Es otro punto donde también interesa anotar la velocidad
de la tornamesa (no me extrafiaria si #o es la velocidad de 33 rpm.). A con-
tinmacién seguimos aumentando la velocidad hasta encontrar el dltimo punto
que buscamos, aquél en el que aumentando mas la velocidad deja de tener
significado el mensaje. Con otras palabras, lo que anotamos son los puntos
en que entramos y salimos a la franja de la significacién v, dentro de esta franja,
el punto de significacidn médxima o puntos singulares que se puedan encontrar.

Obviamente el procedimiento es mds complejo porque no existirén puntos
bien definidos, sino zonas, Pero repitiendo el mismo procedimiento con mu-
chos “apreciadores” y distinguiendo entre estos apreciadores su edad, forma-
cidn cultural, caracterfsticas psicoldgicas, ete., el procedimiento podrd decirmos
algo acerca de las leyes de variacién de las relaciones musicales para distintos
tipos de audiencia,

dPor qué tenemos que utilizar computadores para hacer este experimento?
Antes de seguir adelante, quisiera reiterar que €l ejemplo de la tornamesa se
ha expuesto para ilustrar la forma como se realizaria un test y no como forma
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de iustrar el procedimiento que describimos, ya que al variar la velocidad del
disco se varia al mismo tiempo y en la misma proporcidn todo tipo de relacidn
“musical. Creo que no estd de mds insistir en que el procedimiento propuesto
consiste en encontrar primeramente las relaciones substanciales y variarlas ais-
ladamente o en combinaciones teniendo cada una, una ley de variacién distinta de
acuerdo a un plan que explore sistemdticamente todas las posibilidades. Este
procedimiento es especialmente apropiado para ser ejecutado con ayuda de
computadores, ya que ¢l computador no solo puede reemplazar al compositor,
como estamos tratando, sino también al intérprete y al instrumento. No vamos
a entrar en detalles de como un computador puede reemplazar al intérprete.
Como referencia muy general, ol procedimiento se basa en que debido 2 que
cada elemento sonoro .puede ser expresado en valores de altura, intensidad,
duracién, timbre o forma de onda, etc., cualguier partitura puede ser con-
vertida por el computador en una serie de niimeros o magnitudes que la ex-
presan con toda exactited. Aungue sea prosaico y desilusionante comprobatlo,
cualquier estilo de interpretacidn, personalidad o temperamento del ejecutante
puede ser traducido por el computador en una serke de cifras, de modo seme-
jante a como un micréfono lo traduce en una serie de impulsos eléctricos. Al
respecto, ya hay varias experiencias realizadas en el mundo sobre este tema,
incluso, entre otros, he realizado algunas experiencias sobre esta matetia v, por
lo tanto, puedo afirmar que es una técnica plenamente factible con nuestros
actuales conocimientos y medios,

Otra cosa es la kima etapa: el computador reemplazando a un instrumento
musical. Ultimamente se han desarrollado en Estados Unidos programas com-
putacionales como € MUSIC v y el MUsIC vI que permiten que un computador
pueda producir directamente sonidos de cualguier naturaleza sin necesidad de
poscer componentes mecdmicas o electrénicas de peneracién de sonidos. Para
set mds explicito, el computador puede sintetizar el sonido de un Violin, si
asf se desea, y cualquier tema que se desee hacer tocar al Violin. Lo mismo
vale para varios instrumentos que se desee toquen simultdneamente. El com-
putador puede sintetizar un cuarteto de cuerdas, un quinteto de vientos, una
orquesta sinfénica, etc. Si se desea que el computadot sintetice una sinfonfa
de Mozart, el computador puede hacerlo y, tepito, directamente, sin necesidad
de ningtin instrumento mecdnico o clectrénico de generacién de sonidos. Esta
técnica estd en sus comienzos: Actualmente estd desarrollada la pante tedrica
en su totalidad y en distintas instituciones de Estados Unidos se estdn comen-
zando a2 obtener los primeros resultados pricticos * (en alpunas, especialmente
orientados a obtener la sintesis de la voz humana. Con otras palabras, a
dotar de ocuerdas vocales propias al computador). Pero si bien estos progra-
mas no estdn totalmente desarrollados en su aspecio praotico, de todas maneras
podefamos abora realizar el test que nos preocupa haciendo uso de otra téeni-

2 Quisiera sefialar especialmente las investigaciones hechas por M. V. Mathews en los labo-
ratorios de la Bell Telephon v por L. Hiller en la Universidad de Nueva York (SUNY.
at Bullalo}. Bibl.: The Technology of Computer Music M. V. Mathews. The M1 T.
Press - 1969.
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ca, cual es el utilizar al computador cormo comando de generadores y modula-
dotes electrénicos de sonido. En este caso, el computador aotia como intér-
prete que ejecuta un instmumental electrdnico que puede reproducir con bas-
tante exactitud todos los fenémenos sonoros que oourren en la prictica mu-
sical.

Como vemos, no faltan medios de poder materializar el procedimiento de
investigacién que proponemos. Si hemos podido elaborar un programa a nivel
creativo para sintetizar un determinado estilo musical, lo podemos conectar a
otro programa de tipo interpretativo, el que en una fase intermedia traducird la
estructura y nofacién musical a magnitudes de los distintos pardmetros sono-
ros. Finalmente, la ltima fase serfa un programa de tipo instrumental, como
el music vy, el que transformard la ereacién en sonidos audibles. En esta forma,
es perfectamente posible imaginar la existencia de programas computacionales
gue puedan ser comandados externamente de tal manera que cada relacién
musical que nos inrerese pueda ser variada sistemdticamente ep un rango que
equivalga a! 4mbito donde nos interesa estudiar la relacién. Una posicién dé
un control externo corresponderfa a la relajacién funcionando en la posicién del
estilo sintetizado. Toda otra posicién del control significaria una accién dis-
tinta de la relacidn en la operacién del computador que nos permitiria apre-
clar su efecto en la coherencia v significacién del resultado musical,

Para poder desarrollar el procedimiento se requeririan controles indepen-
dientes para cadz relacién y, ademds, distintas jerarquias de controles, segin
los diferentes niveles de lenguaje. La experiencia comenzarfa con todos los
controles en su posicidn correspondiente al estilo sintetizado. El computador
producird musica directamente audible y apreciable y segdin esquemas forma.
les también “controlables” externamente. Mientras el auditor escucha el re.
sultado musical, un operador variard los controles ya sea separadamente o en
combinaciones segin los propdsitos que cubra el anslisis. Toda variacién serfa
realizada sin intercumpir el discurso musical, de modo de poder apreciar inin-
tertumpidamente el efecto que ptoduce la variacion de la relacidn en todos
los puntos que va atravesando.

Es dificil imaginar 1a sensacién que produciria en ¢l auditor este experimen-
to. Tampoco existen analogias que puedan ayudarnos a describir, aunque sea
aproximadamente, los innumerables matices, mutuaciones, derivaciones que po-
drfan surgir en el estilo y forma musical. Quizds pudiésemos encontrar alguna
fénmula de trayectoria que nos permitiera viajar en forma continua a través
de la historia de ios estilos, desde Monteverdi a Strawinsky, pasando por todas
Jas estaciones en que un sistema, en este caso el tonal, ha aparecido a lo largo
de los afios, de los centros musicales, de las individualidades.

Hablamos de transiciones o proyecciones dentro de un sistema porque pensa-
mos gque para alcanzar la sintesis de otro sistema musical, el sistema modal
o sistemas contrapuntisticos © probabilisticos, por ejemplo, seria nece-
sario redefinir las reglas fundamentales del juego, o sea, las relaciones subs-
tanciales del nuevo sistema. En verdad, no estamos seguros que asi sea,
y este es otro aspecto apasionante de la experiencia: Investigar hasta donde
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podemos legar, dentro de la franja de significacidn, al variar las relaciones de-
finidds inicialmente. Con otras palabras, en que momento, para poder alcan-
zar otro estilo u otra forma de expresién musical, necesitamos redifinir las rela-
ciones iniciales porgue dentro del universo de posibilidades que proporcionan
no estd contenido el estilo o forma buccado. E! procedimiento permitirfa a
través de esta investigacidn localizar los puntos de corte, el cambio de matri-
ces en la evolucidn de un lenguajc v darnos elementos objetivos de juicio para
elaborar una nucva concepcién de la teorfa v prdotica musical.

Es asf, que una tercera ctapa ccnsistirfa en ir a otro sistema, con otros
textos de gufa y repetic el precedimiento anterior, y asi sucesivamente en todos
los sistemas musicales que conozcamos o que poswilemos.  Finalmente, culmi-
narfa con el andlisis comparativo de las relaciones substanciales v las leyes de
variacién de cada sistema con los otros para ver si tienen algo de comdn, si
dlgunas son generalizaciones o casos particulares de otras, si algunas sc man-
tienen invariables en todos los sistemas, si, en general, pudidsemos deducir una
“ley de leyes” para conseguir finalmente la sintesis musical que pretcn-
dfamos. Al obtener esta sintesis, podriamos, a través de un procedi-
miento deduotivo, conacer cuales son las condiciones reales, objetivas, para po-
der establecer comunicacién musical entre dos y mds seres, independientemen-
te de los elementos sonoros y formales que utilicemos. Esto nos darfa una
visién del universo musical que ahora estamos lejos de posecr. Verfamos las
lagunas que existen en el desarrollo histérico musical. Aquellas posibilidades
estilisticas o formales que estaban latentes, que pudieren haber existido, pero
que nunca nadie las capturd del incégnito, Veriamos, ademds, las posibilidades
de avance lateral y vertical que existen y seguirén existiendo, Aquello que
era un archipi€lago se convertitd en un contnenite v para su conquista conta-
remos con los mapas e instrumentos que nos sefialardn la ruta. En verdad,
cste punto estd tan lejano que més que un continente no puedo mirarlo sino
como a una estrella que se que cxiste v que 4 través de ciertas individualidades
creadoras a veces alumbra con especial potencia. El dia que la alcancemos
seguramente habremos alcanzade muchas otras en el deminio del conocimicato
de 1a vida, del hombre y el universo que lo rodea, y quizds nuestros pensa-
mientos actuales tengan muy poco que ver con ese nucvo mundo, pero creo
que solamentc en esc nuevo mundo es que un computador podrd componer
o, mejor dicho, ctear midsica.  En cualquiera otra simacién estard recreando o
imitando estilos, quizds con tanta o mayor perfeccidn que los originales, pero
siempre reflejando 1a limitada y relativa escala de vilores del modelo que re-
iproduce.

Una ultima reflexién sobre este tema: Sin necesidad de Hegar a esta alta
cima, un estudio como el propuesto permitirfa no solamente ir descubriendo
relaciones y procesos musicales solo intuidos o quizds desconocidos, sino, ade-
més, el compurador en su carrera para recibirse de creador podria ir obtenien-
do titulos medios a medida que progrese su cstudio: Por ejemplo, en el campo
de la composicién, al dominar un estilo podrfa como “recreador” hacer musi-
ca para ciertas aplicaciones en las que normalmente no se requiere talento
creativo, sino mds bien oficio, tales como musica ambiental, para cine, televi-
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sién, etc.; o actuar como melodista para canciones o piezas ficiles, armoniza-
dor, instrumentador, etc.

Por otro lado, si Hega a ser un buen recreador podria llegar a ser un buen
critico. Este es un oficio en el que mds ficilmente podrd competir con los es-
pecimenes humanos, ya que tendrd a su favor el desapasionamiento y el juicio
objetivo y, ademds, la capacidad de decir las cosas con conocimiento de causas,
Otro papel importante que podria desempenar es en la musicologia. En verdad,
€l procedimiento que hemos descrito es en si un intento de desarrollar una mu-
sicologia integral. Como se basa en técnicas de investigacién experimentales y
deductivas, permitirfa ampliar los métodos de investigacién musical mds all4
de la especulacidn tedrica y de los postulados empiricos. Otra aplicacién de
gran utilidad serfz en la pedagogia, especialmente debido a que al conocer
cuales son los principios mds importantes de un estilo musical, posiblemente
sea necesario revisar Jos textos tradicionales de ensefianza v adaptarlos a con-
tenidos ¥ métodos pedagdgicos que se deduzcan de los conocimientos adquiri-
dos v que posiblemente requicran de mecanismos automatizados para su desa-
rrolle.

Pero sigamos en el campo de la creacién musical. Una aplicacién de los com-
putadores actuaimente al alcance de la mano es:

El computador como amplificador de la imaginacion

Hasta hora hemos tratado de investigar que es lo que debe saber un com-
putador si queremos que cree muisica. En verdad, las conclusiones no son
muy optimistas y ain cuando hemos propuesto un procedimiento expetimen-
tal que podria conducirnos a esa meta, no sabemos la extensién en tiempo y
en capacidad de computacién que esto tomaria ni tampoco si efectivamente
conseguiremos que el computador sea capaz de crear cualquier tipo de midsica
con la misma habilidad o genialidad que lo puede hacer el ser humano. De-
clamos que nuestra meta la velamos tan lejana como el alcanzar una estrella.
En este nuevo enfoque del problema tratemos de quedarnos més cerca de la
tierra y presentemos una aplicacidn del computador en el campo creacional
factible de realizar con nuestro estedo actual de conocimientos,

Comencemos modificando nuestra meta: No le pidamos al computador que
cree miisica, sinto gue nos ayude a crear musica. Con otras palabras, postule-
mos la formacién de una sociedad hombre-méquina para llegar a un fin, sin
peditle a ninguno de los dos componentes que desarrolle por si solo todo el
trabajo, sino repartdmoslo snalizando que tipo de trabajo es el mas adecuado
para realizar por cada uno y que ventajas tendria esta colaboracién de la mi-
quina en la composicién musical. Tal como utilizamos normalmente palancas
0 méquinas que amplifican nuestra fuerza muscular, veamos si en el campo
creativo el computador podria actuar como una palanca de nuestra inteligencia,
un amplificador de nuestra imaginacién.

Evidentementc surge wna primera interrogante: Hasta ahora ha sido el ser
humano quien solo, sin necesidad de ayuda de ninguna méquina, ha podido
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hacer musica. ¢Para qué necesitamos que una méqguina ayude al ser humanc
cuando todo parece estar muy bien tal como estd y, ademds, si establecemos
esta sociedad de dudosa utilidad se presentarfan nuevos problemas: problemas
éticos, filoséficos —liberacidn o dependencia del ser humano—, materiales
—encarecimiento del producto, derechos de autor—, etc., que, aparentemente,
complicarian un actc tan sencillo y natural como es crear musica?

Responder esta pregunta no es fécil y mucho depende del punto de vista
que cada wno de nosotros tome frente al problema. A favor de la utilizacién
del computador tendriamos el hecho que la pregunta anterior se ha planteado
muchas veces y otras tantas se ha demostrado producto de una miopia mensal.
Otra contestacién es que si tenemos esta posibilidad de creacién debemos in-
vestigarla, es nuestra obligacién. No creo que algunos prejuicios mayor o me-
nor fundados deban detener el curso de la bisqueda de nuevas formas vy medios
de expresarse. Si el resultado de la investigacién es deficiente, evidentemente
que se abandonard este camino y se buscardn otros, pero seguramente algo
positivo quedard, ain cuando solo sea la constatacién de que por este camino
po hay nada que hacer. ®

Veamos ahora cdmo plantear la colaboracién del computador en la creacién
musical. Un aspecto primaric v fundamental es la reparticién de irabajos. Al
respecto, hay, yo dicfa, infinitas posibilidades de establecer la sociedad hombre-
maquina y entre ¢llas puede haber muchas que sean igualmente afortunadas o
desafortunadas. Esta caracteristica, el que no haya sdlo una #dmica manera
de proceder sina, por el contrario, el que cada compositor pueda elaborar un
procedimiento que le sea mds cémodo o conveniente para su manera de crear
misica, creo que es altamente positiva, ya que permitird una gran versatilidad
en el uso del computador. Sin embargo, para fines de nuestra exposicién,
tratemos de presentar algunas consideraciones de tipo general que deberdn
plantearse normalmente al abordar este tipo de composicién.

Durante el acto de creacién exisien algunas actividades no siempre fécil
de diferenciar, pero que podrfamos tratar de condensar en tres tipos; Gene-
racién de ideas, eleccidn entre estas ideas y composicion propiamente tal. Es-
tas actividades se presentan a todo nivel de creacién, desde los aspectos més
trascendentales hasta los detalles mds cspecificos. Veamos primeramente que
entendemos por generacién de ideas:

El origen de una creacién es la idea inicial. La respuesta a ¢qué es lo que
quierc hacer? y ¢para qué lo quiero hacer? Esta es una primera categorfa de
generacién de ideas, muy compleja, pero que a través de muchos matices estd
siempre presente durante €l aoto de creacién, Es posible y licito que comen-
cemos a trabajar en una composicién o parte de clla sin saber exactamente

8 Hay otros motivos que me inclinan a ver en la wtilizacién de computadores un ineresante
aporte a la creacidn musicd), los que se derivan del desgaste de las acudles técnicas compo-
siciongles y In necesidad de buscar salidas a una serie de encrucijadas adonde ha conducido
el desarrollo del pensemiento musical contempordreo, Este punto lo hemos tocado en
otras publicaciones ¥ reconozco gue es polémico e inciemo, por lo que prefiero no abordarde
debido al cardcter de este articulo.
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qué es lo que queremos hacer y para qué lo hacemos, y dejar que en el
curso del camino, 2 medida que vavan surgiendo ideas en otros niveles, po-
damos regresar atrds y contestar esta pregunta inicial, pero es indispensable
definir como primer nivel este tipo de ideas como forma de ordenar nuestros
pensamientos.

Una segunda categoria de ideas es la respuesta & ¢cdmo lo vamos a hacer? Es
la bdsqueda de los elementos que vamos a usar: instrumentales, formsles, esti-
listicos, €tc., y Ja definicidn de los limites donde nos vamos a mover y el len-
guaje que emplearemos. Tal como en la primera categoria, csta segunda pre-
senta también muchos matices en los mecanismos de generacién, dependiendo
de la personalidad del creador, Normalmente no responderemos totalmente
esta pregunta, sino parcialmente y guizds solo en el momento que ia obra o
el sector de ella esté concluida sabremos con exactitud los limites que nos
hemos impuesto v ¢l lenguaje que hemos utilizado,

Una tercera categorfa es la que se refiere a la gestacidn y desarrollo de las
ideas que van originando y resolviendo los problemas locales. Ver en cual-
quier nivel de la creacién cual es la jerarquia de una idea con respecto a las
otras, o, en general, cual es la relacidn de esta idea con las otras. Cuales son
los procesos de simbiosis —dos o mds ideas se funden en una sola—, de
fragmentacién —una idea se descompone en varias sub-ideas que no estaban
en evidencia al surgir la idea Iniclal—, de reproduccién —una idea madre
da origen a otras nacidas de ella y, por lo tanto, pertenecientes a una misma
familia de ideas—, etc. Estamos kablando de ideas, en sentido general. No
nos referimos necesariamente a una temdtica o una operatividad, las que estdn
condicionadas principalmente por la téenica que se utilice para Ia materializa-
cién de las ideas.

Una fdltima categoria es la de sintesis, para la cual es necesario que las
categorfas anteriores ya estén definidas y desarrolladas, por lo minos en
gran parte. Es la bisqueda de relaciones en al total, el filtraje de toda idea
superflua en el conjunto o disonante con la naturaleza de las otras ideas, y es
el enriquecimiento de las ideas que permanecen, en su presentacidn y desa-

rrollo.

En el campo de generacidn de ideas el computador puede ser una efectiva
palanca de la imaginacién, ya que podemos liegar a sistematizar aquello que
en el ser bumano se da por chispazos o, en el caso del compositor apremiado,
puede significar una pérdida de tiempo o una gran angustiza en “encontrar la
idea para resolver este problema” o “encontrar la idea madre que engendre
un universo de posibilidades”. El computador no necesita esperar que caiga
la manzana, sino, por medio de una adecuada programacién, puede darnos
todas las opciones o alternativas que generan ideas para resolver cualquier tipo
de problemas musicales.

Ademis, tal como habiamos dicho, el computador es, por naturaleza, abso-
lutamente desprejuiciado, libre de influencias y reacciones provenientes de
una memoria conciente o subconciente. En este sentido, como generador de
ideas tendrfa una gran ventaja sobre el ser humano, ya que puede generar
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ideas absolutamente fuera de un contexto cultural del cual ol ser humano difi-
cilmente se puede Liberar. Esto es quizds un poco tedrico, ya que al progra-
mar un sistema de generacién de ideas —lo que corre por cuenta del ser
humano—, probablemente se deslicen en la programacién ciertas directivas
que forman parte de la formacién cultural del programador y, por lo tamto,
d computador estarfa siendo viotima de un contagio cultural de mayor o me-
nor virulencia. Adn suponiendo que esto no ocurta y que el computador se
autoprograme ¢ cligiendo muy cuidedosamente las instrueciones que le damos
pata evitar esta contaminacién, de todas mancras cn la etapa de apreciacién,
el apreciador —ser humano— va a juzgar y scleccionar las ideas generadas
por el computador de acuerdo a puntos de referencia cultural que posee. Sin
embatgo, aGn con estas limitaciones, creo que con una adecuada programacién
el computador puedc gencrar ideas en cantidad y posiblemente en calidad con
mucha més vetsatilidad y ¢o muche menor tiempo que el ser humano,

Como consecuencia de lo anterior, las ideas que genere ¢l computador pue-
den ser controladas en su mayor o mcnor proximidad a esquemas culturales o,
para expresarlo de otra manera, en el menor o mayor grado de locura que
manifiesten. Por ejemplo, podemos confeccionar un programa que cbligue al
computador a entregarnos ideas dentre de un sistema y estilo bastante preciso.
En este caso el computador actuarfa con una mentalidad ortodoja o cldsica.
En ¢l otro extremo, podemos disefiar un programa que busque lo caético, ideas
que no puedan enmarcarse en ningtn sistema o estilo definido. El computador
actuarfa con mentalidad andrquica ¢ delirante, Entre estos dos extremos hay
una infinidad de matices que cada compositor puede elegir segliin sean sus
objetivos o inquictudes. Ademds, el computador puede generar ideas a todo
nivel jerdrquico, desde aquellas que responden las preguntas fundameniales:
cqué es Jo que vamos a hacer? y ¢come lo vamoas a hacer? hasta aquellas que
se refieren a niveles generales de tipo estructural o formal y a niveles més
bien locales como la operacién o la temdtica. Creo que no estd de mas insistit
en que a plantear el anilisis en 1érminos de “ideas” queremos indicar una
funcién creativa de la mayor amplitud, aplicable a cualquier elemento o con-
junto de elementos musicales: melédicos, ritmicos, timbricos, formales, etc.

La etapa siguiente, una vez generadas una o mds ideas para contestar alguna
pregunta o resolver algin problema determinado, es enjuiciar la calidad de cada
una de estas ideas, distinguir cuales son aceptables y cuales no y establecer
criterios de seleccién para decidir en dliimo término cual de entre ellas serd la
elegida.

Al respecto, quisiera también establecer una categorizacién de elecciones.
Una primera categoria son aquellas elecciones de las cuales depende la indivi-
dualidad de 1a creacién., Flecciones a través de las cuales se reflejard la perso-
nalidad del creador y, ademds, otorgardn una unidad estilistica y una coheren-
cia de Jenguaje al total. Llamémoslas elecciones individuales para distinguirlas
de otra categorfa de elecciones, elecciones dividuales, de tipo mds bien técnico o
impersonal, que afectan la unidad y coherencia del momento u cbjeto relativo y
para las cuales se pueden establecer reglas perfectamente definibles de acuerdo a
técnicas o sistemas de composicién que postulemos a priori. Creo que estas
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dos categorias de elecciones se presentan en cualquier acto creativo; lo que es
dificil y depende de la apreciacién personal de cada compositor es definir a que
categorfa pertenece cada eleccibén en particular. Con otras palabsas, diferen-
ciar las elecciones menores que no afectan el total, de aquellas de las que de-
pende el éxito de la obra. A veces, por no distinguitlas claramente, se con-
funden elecciones menores con las de verdadera importancia y desvian los es-
fuerzos del compositor a resolver problemas sin trascendencia en vez de con-
ccutrarlos en las grandes decisiones

Escas consideraciones acerca de la individualidad o dividualidad de las elec-
Copes son muy importantes si queremos trabajar con ayuda de computadores,
pues la mdquina es especialmente apropiada para resolver elecciones de tipo
técnico siguiendo insirucciones emanadas de las reglas del sistema en utiliza-
cién. Por otra parte, el compositor, quién tiene una visién amplia de o que
s¢ quicre obtener v para qué se quiere, se reservard el derecho de las grandes
decisiones o clecciones individuales, para las cuales ponded en juego todas
csas relaciones y procesos desconocidos de que habldbamos en un comienzo
y por donde proyecta su personalidad y estilo.

Hacer esta diferenciacién de elecciones es un aspecto positive de la creacidn
musical con ayuda de compuiadores. Es un procedimicnto nuevo para los
compositores que ley obligar4 a repensar la forma de concebir una composicién
musical. Entrc otras cosas les obligard a elaborar un “plan de composicién”:
definir que aspectos de la generacidn y eleccidn de ideas le serdn entregados
al computadot y que aspectos deberd decidir é]. De esta manera ¢! compositor
debera definirse en lo que considera de mayor importancia —elemento indivi-
dual— para su lenguaje v lo que es elemento dividuel o permutable sin que
altere la identidad del conjunte. Indudablemente existen sistemas y estructu-
ras de mayor o menor rigidez v el plan de composicion dependers de la flexi-
bilidad del sistema que se utilice, pero, en todo caso, es un nuevo modo de
pensar la creacién musical; yo dirfa un modo moderno, de acuerde a como con-
cebimos la “inteligencia” en nuestra época: plan y programa; objetivos, me-
tas, recursos, programas de trabajo; jerarquia de decisiones y actividades, mé-
todos de programacién y coordinacién de actividades; todo esto parece len-
guaje de constructores o planificadores, pero en verdad es mucho mds que
¢so. Es una actitud y un procedimiento hacia la creacion ¢l que es plenamente
aplicable a toda actividad humana, incluida la artistica. Yo creo que muchos
compositores trabajan segin esquemas semejantes, ain sin saberlo. La discipli-
na necesaria para trabajar con un computador favareceria l2 toma de conciencia
de estos procedimientos y, por lo tanto, su perfeccionamiento, eventualmente
enriquecido con el aporie de la mdquina.

Y al mencionar este concepto de planificacién, nos estamos introduciendo
en la dltima actividad creativa: la composicién propiamente tal.

Componer 0 “poner con’ significa ensamblar, formar un todo con diferen-
tes partes. Hemos supucsto que las “partes” son las ideas y las materias que
de ellas se desprenden. La composicién es la téenica gue nos permite Hegar a
un todo final orgdmico y coherente con las distintas ideas que originan la
creacidén y que se reflejan en todas sus partes. Existen muchas manerss de

* 49 *



Revista Musical Chilena / J. V. Asuar

componer, Tantas como compositotes hay, perc tratemos de presentar dos
posiciones limites en la forma de encarar una composicidn musical, entre las
cuales se encuentra normalmente la técnica de cada compositor. Una posicién
extrema seria la estructuralisia, la que podria visualizarse como un proceso pira-
midal descendente: partiendo de las grandes ideas, de las grandes relaciones
que rigen el total, se desprenden de ellas niveles de cada vez mayor detalle y
amplitud hasta llegar a la base, la que comstituye la composicién final. En
este caso existe una ley absoluta, divina, gue se refleia en cada una de las
partes y combinaciones de ellas. La otra posicién extrema, la operacionalista,
se podria asociar a una organizacidn molecular: ideas embrionales se atraen o
repelen segin su grado de simpatia y van construyendo encadenamientos de
complejidad cada vez mayor hasia constituir el organismo final. En este caso
mo existe una ley divina, sino un procese evolucionista, en que el organismo
final —la composicién— no es rigido ni definitivo, sino una expresién parcial
de la potencialidad del sistema.

Creo que en ambos extremos el computador puede ser una eficaz ayuda
para ¢l compositor y, por supuesto, en todas las situaciones intermedias que se
postulen.  Por ejemplo, una comepcién estructuralista, como ia que encon.
tramos en ciertas tormas cerradas, es pertectamente traducible a instrucciones
para un computador. Las leyes tundamentales, sus proyecciones en los ele
mentos relativos, las propotciones entre ellos, etc., pueden ser calculadas con
mayor rapidez, precisidn y versatilidad por un compuiador que por un ser
humano. La sociedad hombre-miquina podria definirse, entonces, entregando
2 la mdquina todo lo que sea cdlcuio matemético, cdloulo de Gptimos y propor-
ciones, ademds la descripcién de los resuitados tnateriales obtenidos, dejando
al hombre insuflar espiritu a la materia, la capacidad de comunicacién, la sig-
nificacién de la obra, lo que puede lograrse a través de ciertos elementos musi-
cales que el compositor se reservaria especialmente para esta linalidad. El
computador prepararia la materia y la forma; el compositor le daria la vida y
la comunicacién. En el otro extremo, en una concepcién operacional de la
composicidn, formas abieftas o con tendencia improvisativa, se puede aprove-
char preferentemente la capacidad del computador en generar ideas fuera de todo
contexto. La sociedad podria funcionar haciendo que el computador genere estas
ideas y las desarrolle brevemente, entregando fragmentos completos, unidades mu-
sicales constructivas dotadas de la inagotable diversidad de ideas que podemos
obtener de él. El compositor actuaria como el arquitecto que dispone estas unida-
des de modo de ir obteniendo formas parciales hasta Hegar a la gran forma, el or-
ganismo final dotado de energia vital y capacidad comunicativa. El computador
entregaria las células y tejidos. El compositor crearia los Srganos ¥ el cuerpo
proyectando su personalidad en el objeto creado.

Me parece que a esta gltura del andlisis serfa conveniente presentar un
ejernplo que precise ciertos conceptos y procedimientos que han sido expues-
tos hasta ahora en forma muy general. Creo que un camino para ello serd

describir la:
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Primera experiencia becha en Chile de miisica compuesia por un computador

Durante 1970 el “Grupo de Investigaciones en Tecnologia del Sonido” cons-
trtuido por algunos profesores y alumnos de la carrera Tecnologia del Sonido,
desarrollé el proyecto de investigacidn titulado “Formas probabilisticas orien-
tadas a la creacién musical” o, mds breve, ForMAs 1. Este proyecto consistio en
elaborar un sistema de composicién musical que fuese especialmente apropiado
pata ser resueltc por un computador. Como primer objetive, nos propusimos
que el computador entregara resultados que pudiesen ser traducidos a una com-
posicién musical con la menor intervencién posible del compositor; con otras
palabras, que el computador tomase todo tipo de decisiones y actuase reempla-
zando al méximo posible al compositor, Debo reconocer que este fue un obje-
tivo bastante ambicioso, pero quisimos en esta primera investigacidn abarcar
toda la problemdtica de la composicidn con computadores, para teper una
visién de conjunto y, de acuerdo a los resultados, orientar investigaciones pos-
teriores hacia aquellos aspectos del sistema que aparecieran mas interesantes
de desarrollar.

Una vez fijados los objetivos gencrales se presenté una primeta pregunta
fundamental: ¢Qué tipo de masica (sistemna, forma, estilo}) queremos que
realice €l computador? Podiamos elegir a nuestro gusto cualquier forma de
expresién musical y, en verdad, no fue fdcil contestar esta pregunta. La deci-
si6n gque tomamos finalmente fue realizar una composicién en acuerdo con la
problemitica musical contempordnea, Desechamos la idea de realizar alguna
obra de corte cldsico o tradicional, porque nos guiaba un mayor interés en el
aspecto creativo que en el musicoldgico y pensames que utilizando una proble-
mdtica contempordnea el computador nos podriz dar resultados de algiin modo
originales y que pudiesen ser vtiles para nuestro pensamiento y técnica musical
actual.

El siguiente paso fue definir el sisttma y estilo en que se basaria nuestro
proyecto. Pensamos que para una primera experiencia seria preferible utilizar
formas cerradas y totalmente determinadas, esto es, los elementos del sonido
vy la composicién deberian ser indicados con toda precision por el computador.
Adoptamos esta posicién “académica” porque solo después de dominar una
técnica rigurosa se puede adquirit maestria para intentar formas mds libres y
aprovechar especialmente aquellos aspectos en que el computador puede pro-
porcionar relaciones insélitas o absurdas y, sin embargo, relevantes.

Dentro de las formas determinadas elegimos un universo sonoro semejante
al que se ha obtenidc a través del setialismo. Quizds el serialismo sea cronolé-
gicamente la tdlima expresién académica del pensamiento musical contempo-
rineo y por este motivo Jo utilizamos como una referencia conceptual al elabo-
rar el sistema. Es por esto, que €l resultado sonoro y musical tiende a aseme-
jarse a una obra de la estilfstica de un Anton Webern o un Pierre Boulez, en
general, la estilistica de un autor contemporineo de la escuela postdodecafénica.
Por supuesto, también el computador puede realizar una composicidén en el
sistema y pensamiento musical armdnico. Todo depende de las instrucciones
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que le demos. Inchiso, en los inicios de la discusién sobre el proyecto, elabo-
ramos como prueba algunos algoritmos, o sea una sucesién de instrucciones,
para obtener melodfas diaténicas y tonales con resultados, creo, satisfactorios,
pero no profund1zamos mis en este campo, porque, repito, nos ha guiado un
espiritu preferentemente creativo y en este sentido el tinico camino que tenemos
es el del pensamiento musical contemporinco.

El procedimiento seguido, sin embargo, fue distinto al serialismo. Pensamos
que el serialismo es un sistems cerrado. Los procedimientos composicionales
que contiene son demasiado rigidos y por esie motivo aperturas hacia formas
abiertas o mds libres traen fécilmente inconsistencias o contradicciones con la
técnica serial. Es asi que preferimos utilizar un sistema probabilistico que debida-
mente guiado produjese una calidad scnora semejante a la del serialismo, y que
permitiese ademds muchas otras calidades o posibilidades sonoras y composicio-
nales con solo efectuar pequefios cambios en la definicién de elementos y
cuantificacién de relaciones. Nos explicamos mejor: El serialismo, en su ex-
presién mds ortodexa, supone definir un conjunto de dimemsiones del sonido
y de la forma. Se les ba dado el nombre de pardmetros v, a nivel morfolégico,
se refieren a la altura del sonido, {a duracién, el color, la intensidad y la forma
de ataque o fraseo. Para cada uno de estos pardmetros se define también un
inventario de posibilidades o conjunto de valores que puede tomar el pard-
metro. Por ejemplo, en el caso de la altura, existen doce grados cromdticos
en cada octava, los cuales constituyen todas las posibilidades de wvalores que
puede tener el parametro. Jumio con desmenuzar el sonido en cada una de
sus dimensiones aclsticas, el serialismo establece un orden en la sucesion de
valores que tiene el pardmetro de acuerdo a una o varias disposiciones fijas
—series— destinadas a otorgar una unidad u organicidad intervdlica y a pro-
curar que tados los valores tengan una misma importancia, o sea no polarizar
la atencién en alguno de ellos debido a una repeticidn o preponderancia que se
le otorgue. Ilustrando en forma numérica, si un pardmetro pucde tener cual-
quiera entre 6 valores, una secuencia serial elemental serfa:

1l—2—3—4—5—6—1—2-—-3—-4—5—-6—1—2—3-—etc.
L — — s ey — |

Se pueden hacer muchas variacicnes:

1] —2-—-3-—4—5—6-—5—-4—3—2-—1---etc

Q LN—

f—3_—_5—_2—4—6—4—2_1—_3_-5_—_3__1 — 2— 4 etc.
ot — e — e
— | S —

o, considerando también la simultaneidad:

1—3 —-5—3_1—2—4_—6-—4-—2_ --- ctc.

[ N S N N N
6—4—2—4—6—1—3—-5—1—3— ... etc.
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El sistema probabilistico que postulamos es semejante al serial en el sentido
de definir parémetros y valores que puede tomar el pardmetro, pero cambiamos
el método de ordenscién de los valores, de la serie a la probabilidad. El con-
cepto de serie como ordenacién intervdlica lo reemplazamos por otros concep-
tos, algunos de los cuales veremos mds adelante, y el objetivo serial de obtenet
una distribucién equitativa de los valores de un pardmetro evitando polatizar
la atencién ¢n alguno de ellos, lo asimilamos a la equiprobabilidad. La secuen-
cialidad la dejumos al azar, sabiendo que en conjuntos equiprobables, después
de una cantidad grande de sucesos, cada valor o elemento del conjunto tenderd
a apatecer una misma cantidad de veces que los otros. Bajo estas premisas
aceptamos que un mismo valor pueda aparecer dos o més veces consecutivas
en una sucesién. Por ejenrplo. una sucesidn equiprobable, también en un
conjunto de seis clementos, podria ser:

3—4—1—5—-5-—3—1—6—4—3—1—3--- e

En o ejomplo vemos que en 12 sucesos el valor 1 ha aparecido tres veces;
el 2, ninguna; el 3, cuatro veces; el 4, dos veces; el 5, dos veces; y el 6, una
vez. Aparentemente esta sucesidn no es equiprobable pues hay algunos valo-
res que aparecen con mds frecuencia que otros, sin embargo, si se continua la
secuencia, después de unos 1.000 sucesos (o 1.000 nimetos) cada valor apa-
recerd sepuramente entre 150 o 180 veces, lo cual es prdcticamente una misma
importancia g largo plazo para cada uno,

También es posible trabajar con distintas probabilidades para cada uno de
los valores del pardmetro. Por ejemplo, al valor 1 podriamos datle una proba-
bilidad del 50% dei total de sucesos, o sea en una sucesién larga de valores
existird la tendencia a que la mitad de ellos sea el valor 1. Si la probabilidad
del valor 1 la Namamos p: y asi sucesivamente, escribamos la siguiente tabla:

Valor Pi
1 P = 0,5
2 pe = 0,2
3 ps = 0,1
4 P: = 0,1
5 P = 0,05
[ p; = 0,05

Una distribucidn probabilistica de esta naturaleza estatfa muy lejos de la
equiprobabilidad, va que lo mds probable es que después de 1.000 sucesos el
valor 1 aparezca alrededor de 500 veces; el 2, 200 veces; e} 3, 100 veces; el
4, 100 veces; y el 5 v el 6 solo 50 veces. Esta “probabilidad dirigida” es suma-
mente conveniente para fines musicalcs, ya que en muchos casos una equiproba-
bilidad puede ser monétona o molesta o, en general, antimusical. Por ejemplo,
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si en el pardmetro tegistro definimos 7 octavas, o sea 7 valores que puede
tomar el pardmetro, y aplicamos }a equiprobabilidad, en la préctica seria muy
incémodo orquestar una composicién con estas caraoterfsticas, ya que contados
instrumentos llegan a los registros extremos, lo cual significaria que tendriamos
que usarlos con mayor frecuencia que los otros ocasionando un desequilibrio
orquestal, Ademis, €l oido tiende a prestar especial atencidén a los aconteci-
mientos que ocurren en los registros muy grave y muy agudo, por o que en la
préctica no se tendria una audicién o percepcidn equiprobable, sino la sensacién
de que ocurren demasiadas cosas en los regisiros extremos, o que es desagrada-
ble en el caso de persistir durante largo tiempo. Con otras palabras, ante estimu-
los equiprobables hay respuestas de percepcién gue pueden no ser equiprobables.
Por otro lado, la equiprobabilidad conduce a la méxima informacion, lo que en
términos de percepcidn psicolégica se traduce en una significacién muy baja o
cero.

En rOrMAS I rara vez se usd la equiprobabilidad, sino que se utilizaton distintas
distribuciones probabilisticas basadas en funciones matemiticas largamente usa-
das en estadistica. Por motivos técnicos estas funciones se aplicaron en forma
de bistogramas, los que consisten en una aproximacién de la funcién continua
a pasos discretos. El histograma se constituyé en el método de consulta y deci-
sién acerca de a cual valor del pardmetro le corresponde apatecer en cada su-
ceso

Parz poder operar un histograma se necesita un generador de ndmeros alea-
torios, es decir, entre otras condiciones, nimeros que sean equiprobables. Si
tenemos 100 cifras, desde el 00 hasta el 99 y un sistema que escoge al azar una
cifra entre ellas {dos dados de 10 caras, uns roleta, un contador Geiger, etc.),
el histograma que corresponderfa a la distribucién de probabilidades vista ante-
riotmente seria:

Valor Pi Histograma
1 pr = 0,5 00 — 49
3 Py = 01 70 — 79
4 o= 01 | 80 — 89
5 ps == 0,05 90 — 94
6 Ps = 3,05 93 — 99

O sea, si la cifra que nos da el azar estd entre 00 y 49, escogemos ¢l valor 1;
si estd entre 50 y 69, el valor 2; y asi sucesivamente. De esta manera converti-
mos un estado equiprobable en un estado de probabilidad dirigida. Cualquier
persona dotada de un generador de niimeros aleatorios podria teétricamente rea-
lizar a mano una composicién en el sistema que describimos, pero, como vere-
mos mas adelante, el procedimiento no cs tan fécil.

Para dar una idea de las distribuciones de probabilidad utilizadas en FOrRMAS I
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continuemos ilustrando el caso del registro. Una distribucién de probabiidades
iguales, o sea 1a equiprobabilidad, podriamos representarla gréficamente como:

Octava Fi Histograma
1 0.14 00 — 13
) emomaiions 2 0.14 14 — 27
t 3 0.14 28 — 41
4 0.14 42 — 55
" 5 0.14 56 — 69
6 0.14 70 — 83
7 0.14 84 — 57
repite 0.02 98 — 99
1 2 ] & B ) T DCTAYAS »

Distribucién equiprobable

En el eje horizontal aparece el valor del pardmetto, en este caso cada una de
las octavas del registro, y en el eje vertical se anota el valor de la probabilidad.
La curva que se obtiene es en este ¢aso una horizontal debido a que todas las
octavas tienen la misma probabilidad Pi=1:7 = 0,14...

Otra distribucién de probabilidades es la llamada “distribucién normsal”, cuya
representacion grifica es una curva simétrica en forma de campana (la campana
de Gauss). En este caso, la octava 4 {octava central ), tiene una mayor probabili-
dad y a medida que nos alejamos hacia ambos extremos las probabilidades serén
menores. Los valores de las probebilidades se pueden obtener en forma mate-
matica, segin ciertas funciones definidas. No entraremos en detalles mateméticos
en esta exposicién, ios que no sen decisivos, ni siquiera importantes, para efectos
de concebir un sistema musical, sino ilustraremos un posible caso de distribucién
normal para el registro,

Octava Fi Histograma

B rousume 1 0.05 00 — 04
2 .13 05 — 17

3 0.20 18 — 37

4 0.24 38 — 61

5 0.20 62 — 81

6 0.13 82 — 94

7 0.05 95 — 99

Distribucién normal
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Ademds de la equiprobabilidad y la distribucién normal, existen muchas otras
distribuciones de la probabilidad. Podemos extraerlas de textos maremdticos o,
simplemente, postularlas segin nuestro arbittio. En ol cjemplo 3 ilustramos

algunas otras cugvas:

Ejemplo 3
q ‘PROGAHIDAD

1 2 3 4 B & iocnkas

® ‘PROBASILIDAD

»
1t 2 3 & 8 8 7 OCTAVAS

*PR OBABILIDAD

6 7 gTJ\VA

1 2z 31 & &
it . entrada . .
altura grax.:lo cromatico ritmo . dmamlca{ curva dindmica
registro duracién L
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La curva ¢) setia la inversién de una distribucién normal. O sea, los extre-
mos aparecerfan con mayor frecuencia que e centro, Las curvas d) y ¢) son
curvas asimétricas, en un caso con una gran probabilidad en el sector medio
bajo v en ¢l otro con una probabilidad ascendente hacia los agudos.

Como es facil comprender, existen ilimitadas distribuciones de probabilidad
con sus correspondientes curvas, todo lo irregulares o caprichosas que descemos.
Para calcular los valores de cada pardmetro definido en el sistema, podemos utili-
zar alguna de estas curvas.

La aplicacidén de una curva es solo para un parémetro y puede darse el caso
que distintas curvas se apliquen a distintos pardmetros en un mismo momento,
Refiriéndonos al ejemplo anterior, una curva como la b) puede servir para calcu-
lar las duraciones, al mismo tiempo que los grados cromaéticos se estdn calculan-
do con otra curva como la a}, ¢l registro con la ¢}, etc. Los parametros a nivel
morfoldgico definidos en el sistema son:

En otros niveles del sistema se definen otres pardmetros, algunos de los cua-
les sefialaremos en el curso de esta exposicién.

Otro aspecto importante del sistema es que cada pardmetro estd afecto a algu-
na de estas curvas de probabilidad solamente durante un cierto tiempo. Una vez
transcurrido cste tiempo, cambia la curva de probabilidad y los valores del para-
metro se calculan segin ofre curva de probabilidades y asi sucesivamente. Con
otras palabras, una distribucién de probabilidades afecta a un parémetro sola-
mente durante una determinada cantidad de sucesos. Esta es una caracteristica
y condicidn del sistema cuyo objeto es otorgar una mayor variedad y movilidad
a la sucesi6n de valores v, lo mds importante, a crear una estructura en base a
las probabilidades,

Volvamos al caso del registro. Si postulamos que ocurrisdn 300 sucesos du-
rante un cierto perfodo musical, el cdlculo de las octavas podria descomponerse
de la siguiente manera; 50 succsos segin la curva a); 150 sucesos segiin la curva
b}; y 100 sucesos segiin la curva ¢). No olvidemos que para que una distribu-
cion de probabilidades sea efectivamente activa se requiere que ocurra una can-
tidad relativamente grande de succsos segiin esa distribucién. No tendria casi
sentido definir una distribucién de probabilidades para un solo suceso o, inclu-
so, para 10 o 20, El niimero minime de sucesos para que una distribucién sea
perceptible, para que irradie una personalidad, es calculable en términos mate-
maticos y de acuerdo a ciertos ctiterios y definiciones que se establezcan a priori.
No entraremos en detalles sobre este punto.

Lo que consideramos mds interesante es que el sistema obliga a definir un
conjunto de distribuciones o curvas de probabilidad y, ademds, a establecer la
duracién que el pardmetro considerado estard afecto a una de esas curvas. Esto
plantea la interrogante de ¢c6mo se va a elegir la curva para cada caso y ¢6mo
se va a determinar su tiempo de accién?

Las mismas curvas de probabilidades son las que contestan estas preguntas.
Si las curvas iustradas en los ejemplares anteriores se refirieran a probabilida-
des de curvas (o sea, el eje horizontal en vez de referirse a 7 octavas se refiriera
a 7 curvas de probabilidades previamente definidas), cada vez que quisiéramos
detetminar una curva consultariamos a la distribucién que cotresponda. Lo mis-
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mo para la duracién en la accién de la curva. En este caso el eje horizontal no
estarfa compuesto de 7 valores, 7 alternativas de duracién, sino podriamos sub-
dividirlo en el ntimero de alternativas que deseemos.

Creo que por este camino se va vislumbrando el fundamento estructuralista
del sistema. Cualquier consulta 2 cualquier nivel serd contestada por una distri-
bucién de probabilidades. Podriamos Ilegar a establecer una disttibucidn prime-
1a O curva divina de donde emanan las directrivas hacia otras curvas de nivel
inferior, las que a su vez controlan otros niveles mds inferiores y asi sucesiva-
mente hasta llegar al dltimo detalle. Cualquier consulta se realizard al nivel que
cotresponda segiin el momento v la importancia de la consulta, Ante situeciones
conflictivas o incompetencias se podrd consultar a niveles mds altos, hasta, si es
necesario, legar a 1a curva divina la que dird la dltima palabra. El sistema ha
sido ideado de esta forma porque las curvas que se eligen son funciones arbitra-
rias que pueden cambiarse sin alterar el sistema. O sea, si quisiéramos variar el
contenido musical gue surja del sistema, con muy pocos y ficiles cambios —de-
finir nuevas curvas— podriamos obtener resultados substancialmente distintos en
calidad de sonido y en estilo. Evidentetnente, cada compositor puede elegir las
distribuciones que desee y, de esta manera, obtener una composicibn propiaz del
sistema. Los resultados musicales de FormMas 1 han sido obtenidos con una de-
terminada coleccién de curvas. (De ahi el sufijo I que indica una primera utili-
zacién del sistema). En otras expetiencias modificaremos las curvas y algunos
otros mecanismos basta ahora no explicados en esta exposicidn, para obtener
resultados que podrdn ser substancialmente diferentes 2 los de ForMmas 1. La
calidad de “sistema’ es invariante y permanente, Los elementos de decisién son
contingentes y transitotios; dependen de quien los use. El universo —absolu-
to— de posibilidades que ofrece el sistema se proyecta en ilimitadas naturalezas
—relativas— de acuerdo a las condiciones que se creen para cada caso.

Volviendo a la descripcién del sistema, entre los otros mecanismos a que acaba-
mos de hacer referencia estd lo gue hemos llamado direccionalidad. La direcciona-
lidad consiste en seleccionar solo algunes de los valores definidos para un pardme-
tro, un subconjunto de ellos, y aplicar las leyes de probabilidad solamente a este
subconjunto. Por ejemplo, en el registro el conjunto definido estd constituido por
7 octavas y la aplicacién de las curvas probabilfsticas la habfamos referido siem-
pre a estas 7 octavas. Es posible que en algin momento deseemos dirigir los
sucesos sonoros hacia solo una o varias octavas y negar la posibilidad que ocurra
algiin acontecimiento sonoro en otra de las octavas. En este caso, el niimero de
octavas que habria aparecido en el eje horizontal de los grificos no seria 7, sino
una cantidad menor y durante el tiempo que aotta la direccionalidad solamente
aparecerdn sonidos en csas octavas. Algunos pasajes de la composicién podrin
estar concentrados €n una sola octava (todo ocurre en la octava més aguda, por
ejemplo), o en bandas de registro (todo ocurre en la octava mds grave y en la
octava media, por ejemplo}.

La sucesién de estas distintas direccionalidades significard contrac-
ciones y dilataciones del pardmetro considerado, sea registro, ritmo, inten-
sidad, etc., lo que proporcionard contrastes y movilidad en el flujo musi
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cal. En el caso de los grados crométicos, la direccionalidad se asemeja al
concepto de “grupo” introducido por el serialismo: no siempre aparecerdn los
12 tonos de la escala cromdtica con la misma o distinta probabilidad, sino a veces
aparecerdn solo fragmentos de esta escala, ocasicnando polarizaciones transito-
rias. Incluso, es posible que en algln momento aparezca un solo grado cromd-
tico, lo. cual significard un estatismo en este pardmetro, el gue puede ser com-
pensado con la diversidad o dinamismo de los otros. La regulacién de la direc-
cionalidad ey también por medio de las curvas de probabilidad, a través de las
cuales se decide si hay o no hay direccionalidad, en el caso de haberla cuales
son los pardmetros afectados, y que duracién tiene su accién en cada uno de
ellos. Los procedimientos para estas decisiones son del mismo tipo que los
utilizados en forma general en el sistema.

Podrfamos seguir describiendo otros mecanismos que afectan en forma gene-
ral a todos los pardmetros o en particular a algunos de ellos, pero hacerlo signifi-
carfa entrar en detalles mds propios de un texto que de una descripcién general
que es lo que pretendemos. Sin embargo, entre aquellos mecanismos que afec-
tan a algtin pardmetro en particular hay dos que considero necesario explicar para
una mejor comprensién del sistema.

Uno de ellos es la ordenacién intervdlica en los grados crométicos. Las cutvas
de probabilidad controlan solamente la frecuencia con que aparece cada uno de
los grados cramdticos, pero debido a que estos pueden sucederse en cualquier
orden (hasta abora no hemos definido ninguna restriccién al respecto), intervi-
licamente tendrfamos una gran indeterminacién estilistica. FEs por esto, que
para precisar un estilo es necesario un control especial para la intervilica, el
que incluya las leyes de formacién y conduccidn melddica, acérdica (armdnica,
en su proyeccién tonal), v articulativa (cadencial) que se postulen.

En el caso de FormMas 1 elegimos una intervilica tensa propia de la estética del
serialismo, el modelo que tuvimos presente en esta primera investigacién. El proce-
dimiento que utilizamos para obtener esta intervdlica fue muy sencillo v, creo, muy
efectivo. La ley es que en cada tres sonidos consecutivos, estén yuxtapuestos o su-
perpuestos, debe existir entre dos cualesquiera por lo menos un intervalo de se-
gunda (mayor o menor} o sus inversiones (el unisono no se considera). De este
modo se eliminan sistemdticamente las triadas mayores y menores y los acordes
aumentados y disminuides. El computador debe revisar uno por uno los tonos
que se van generando por el procedimiento general de obtencidn y observar que
se cumpla esta ley. En el momento que algin tono la vulnera, rechaza ese tono
y busca otro hasta encontrar algeno legal.

Do—Re —Do# —Fa—La—Fa# —Si

LN— J

En Ja sucesion del ejemplo, el acorde aumentado Do # — Fs — La, no
puede existir en €] sistema. Por este motivo, al aparecer el La el computador lo
debe rechazar por ro cumplir la exigencia que forme un intervalo de segunda ¢
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su inversién ya sea con el Fa o con el Do # que son los dos antericres. El reste
de la sucesién es legal. '

Ademds de esta restriccién intervalica, otra restriccién es que no pueden
existir octavas expuestas. Para ello, se determiné una ley que establece la nece-
sidad de que existan por lo menos 3 grados crométicos distintos entre una octa-
vizacién. En caso centrario debe repetirse la octava, o sea, generar un unisono.

Grado cromidtico QOctava

Do
Do
Fa
Mi
Fa
Do
Fa #

Fa

‘\.p-b.NUth\ﬁ

N

|

La octava del dltimo Fa de la tabla es Hlegal, ya que hay solo 2 grados cro-
miticos que lo separan del anterior Fa vy, por lo tanto, se debe repetir la
octava 2,

Evidentemente ambas resiricciones con respecto a la intervélica no suponen
una garantfa absoluta de que no se produzcan triadas y octavas virtuales, ya
que, por ejemplo, un acorde de 4 sonidos puede contener una triada més algin
intervalo perturbador, pero si este intervalo pertutbador tiene caracteristicas
de duracién, intensidad y registro que minimizan la perturbacién, en la prdc-
tica se escuchard la triada. Por ejemplo, un acorde:

Grado cromitico Octava Duracién Intensidad
Do ’ d f
Re # 2 dh pp
Mi 4 J f
Sol 4 J f
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Este acorde es legal. Expresado en el penragrama serfa:

s
e

,#_‘.. ;
27

Lo mismo ocurre en el caso de la octavizacién. Por ejemplo, una sucesién

legal:
Grado cromaético Octava Entrada
Do 4 - J
Sol 2 Y j
Fa # 2 Y .D
Mi 2 7 J
Do b % CJ
En el pentagrama se lee: ﬁ
J =

rd

‘—‘)tj———--—

y la octava Do — Do aparece totalmente expuesta a la audicién.

Analizando los resultados obtenidos, estas situaciones se producen en la prdc-
tica, pero con escasa frecuencia y como excepciones de una calidad intervilica y
sonora que tiene vna clara fisonomia y unidad de estilo. Me atreveria a decir,
incluso, que estas excepciones son bien venidas como “disonancias” que contie-
ren a veces un color intervdlico blando en un ambiente esencialmente tenso.

El otro mecanismo que deseo explicar se refiere al ritmo. Esta dimensién
se precisd definiendo dos pardmetros: la entrada de cada tono y su duracidn.
Cada uno de estos parémetros es independiente y afectado por curvas de proba-
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bilidad o direccionalidad distintas. De este modo se pueden obtener un sinng-
mero de combinaciones dando cada cual un cardcter ritmico especial al flujo
musical. Por ejemplo, si la probabilidad hace que las entradas tengan valores
de tiempo preferentemente muy breves —una alta densidad de entradas— y
que las duraciones tiendan a tiempos largos, se obtiene un resultado de tipo
arpegiado y acérdico:

ALTURA
r 3

DURACIONES

- TIEMPO

[ —— pr————
ENTRADAS

A la inversa, si los tiempos de las entradas tienden a ser largos v las duracio-
nes a ser breves, se obtienen figuras de tipo puntual:

ALTURA

DURACIONES

- r T -

Existen subsistemas que generan acordes (se usa una direccionalidad en las
entradas: varios valores sucesivos de tiempo de entrada son cero), melodias
(tiempo de entrada = tiempo de duracién), melismas, (mayor probabilidad de
entradas y duracione: para valores breves de tiempo), etc. Creo que no serd
necesario profundizar la descripcién para que €l lector se de cuenta de la gran
variedad ritmica que se puede obtener, la que incluye posibilidades ritmicas iso-
crénicas, periddicas, aperiédicas, o, en general, correspondientes a muchos estilos
musicales de distintas épocas.

El 4mbito de extcnsion temporal, tanto para las entradas como para las du-
raciones, abarca desde la semifusa hasta duraciones précticamente ilimitadas en
atimeros de redondas, conteniendo todos los valores intermedios y combinaciones
binarias, ternarias o tresillos, quintillos, etc.

Al mencionar el procedimiento como se generan melodias, acordes, ritmos,
&tc., nos estamos aproximando al aspecto formal del sistema. En este otro nivel
vamos a explicar también solo algunas de sus caracteristicas. Por ejemplo, las
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relaciones entre tiempos de entradas y duraciones {llamémoslas relaciones E - D)
se traducen en ciertas caracteristicas de articulacién. Una relacién E-T} actuan-
do durante mucho tiempo producitd una monotonfa. Para evitarla, el sistema
provee coptinuos cambios de curvas de probabilidades, como habiamos visto,
pero a la larga estos cambios producirin también una monotonia a otro nivel:
el nivel de la gran forma. Para evitar esta monotonia se emplea una direccio-
nalidad formal”, la que consiste en dirigit simultaneamente distintas relaciones
E-D de modo que interactGen entre si produciendo compensaciones, desequili-
brios, situaciones ectables o conflictivas, en general, que otorguen una trayecto-
ria zigzagueante o evolutiva, imprevisible al transcurso musical. El sistema esta-
blece que upa relacién E - D acttia solo durante un cierto tiempo y en forma
intermitente, o sea, durante cierios lapsos de tiempo la relacién E-D cesa de
actuar produciéndose un silencio de relativa extensién. Supongamos 100 uni-
dades de tiempo:

{E-D) —_— — ———e—

En el gréfico, el computador calcula todos los acontecimientos sonoros para
los lapsos de 0 a 30, de 50 a 60 y de 80 a 100. En los lapsos de 30 a 50 y de
60 a 80 hay silencio, Para compensar este enmudecimiento transitorio se intro-
duce un pensamizcato polifénico en el sistema, ¢ seria més propio llamarlo pen
samiento polirelacioral, ya que cada relacidn E - D puede ser polifénica o mono-
fénica en si, seglin los ejemplos vistos anteriormente. Esie pensamiento se refie-
re a la superposicion a nivel formal de varias distribuciones de probabilidad ex-
presadas en relaciones E-D o esfratos como los hemos llamado para simpli-
ficar:

{8-D)1  facérdico) b— |

I

(E~D3I2  [Melddico}

i
|

{E-031 P }

b + 4 + ¢ $ } 4 } $ + TIEMPD
[ ] n » ] 40 0 a0 n » © 00

Cada estrato puede tener su fisonomia particular. Supongamos que en el gta
fico el estrato 1 sea de tipo acdrdico, el 2 melédico y el 3 puntual. Fn la audi-
cibn comenzariamos con una superposicién de elementos acdrdicos mds elemen-
ros puntuales; después puntuales solo; después melddico mds puntual; después
melédico solo; después melddico mds acdrdico; después los 3 juitos, etc.

Cabe destacar que para cada estrato estdn vigentes las caracteristicas de proba-
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bilidad y direccionalidad a nivel morfoldgico que hemos mencionado, con sus co-
rrespondientes acciones y cambios independientemente para cada pardmetro. De-
bido a esto, la interaccién entre estratos pucde dar lugar a innumerables combina.
ciones entre probabilidades y direccionalidades, Por ejemplo, uno de los estratos
podria tener una direccionalidad en los grados cromdticos determinando el uso de
un solo tono, Los otros estratos podrian tener equiprobabilidad para sus doce
grados ctomdticos. IDle esta manera se tendria una ¢specie de obstinato sobre
un tono coexistiendo con una gran varicdad intervalica en otras relaciones E-D.
También es posible que uno de los estratos se desarrolle en un solo registto o
con una sola intensidad originando contrastes con los otros estratos, los que
pueden ser de gran interés y eminentemente musicales. Estas combinaciones y
muchas mas se pueden obtener a partir de este pensamiento polifénico en el
sentido de superposicién de distribuciones de probabilidades y direccionalidades
a nivel formal.

En rormas 1 se define como secuencia una unidad formal caracterizada por
un ndmero constante de estratos cada uno con una relacién E - D caracteristica.
El nimero de estratos puede variar para cada secuencia de 1 a 6, El sistema
contiene, ademés, otros mecanismos de determinacién formal que se refieren a
mettos, largo y dmbito de secuencias, relaciones y evoluciones entre estratos,
etc., los que no entraremos a describir. Todos estos pardmetros a nivel formal
se determinan de una manera andloga a los pardmetros & nivel morfolégico,
Finalizaremos refiriéndonos a la manera como la mdquina entrega los resultados
y la traduccién de ellos 2 la escritura musical,

Para llevar a la préctica el sistema y probarlo por medio de un computador,
el paso siguiente fue disefiar los diagramas de flujo que indican la légica y se-
cuencia de instrucciones de como proceder para calcular cada elemento musical.
Estos diagramas de flujo fueron traducidos a programas y procesados por el
computador, La programacién y operacién del computador fue realizada con la
colaboracién del Centro de Computacidn de la Universidad de Chile, quienes
designaron un programador para relacionarse con nuestro Grupo y encargarse
de los detalles récnicos del proyecte que tuviesen que ver con el computador.
El lenguaje que se utilizé en Ja programacién fue FORTRAN 1V y el computador
que procesé el sistema es el 18M 360 actualmente en servicio en la Universidad.

La dnica informacién que se le entregé al computador fueron las instrucciones
correspondientes al sistema y un procedimiento de generacién de ntimeros alea-
torios para ser desarrollado internamente por el propio computador. No hubo
ningln tipo de datos o conirol externo, sino el sistema entregd al computador
los mecanismos necesarios para la generacidn de ideas y toma de decisiones para
todo tipo de elemento y dimensidén musical.

El programa contiene alrededor de 1.000 instrucciones, lo que puede consi-
derarse como relativamente extenso en comparacién con €l promedic de oiros
programas de investigacion. Los resultados se obtuvicron cn tres tipos de
listados:

Un primer listado contiene ¢l detalle de todo lo que ocurre en cada estrato.
Es un listado de andlisis para el caso en que se desee dar una instrumentacién o
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ubicacién escénica de instrumentos distinta para cada estrato, Ademds, permite
conocer fas caracteristicas de cada estrato si se desea posteriormente introducic
una conceptuacién mebile en el sistema y se le asimile a un grupo o unidad mu-
sical independiente o desplazable en el tiempo con respecto a los otros estratos.

El segundo listado contiene el detalle de todo lo que ocutre cronolégicamente,
o sea indica la sucesidn de los distintos tonos tal como van apareciendo en el
tiempo, independientemente de si pertenecen a uno u otro estrato. Es el listado
con e} cnal normalmente se trabajard en la transcripcién de los resultados numé-
ricos a la partitura musical.

En ambos listados aparecen datos generales de las caracteristicas formales de
cada secuencia v ¢} detalle de su contenido, el que consiste en el nimero del
suceso, su grado cromdtico y octava, el tiempo en que entra, referido a unidades
que podrian asimilarse a compases o fragmentos de compases, su duracida, su
intensidad y la forma de ataque o fraseo. Estos datos aparccen en forma de
una lista de sucesos por orden de aparicidn en el tiempo.

El tercer listade es un grifico o partitura del computador el que permite vi-
sualizar rédpidamente el contenido sonoro del resultado. En este grifico el tiem-
po estd indicado en el eje horizontal y la altura en el vertical. Para una mejor
referencia, en el eje horizontal se sefalan las mismas unidades de tiempo que
aparecen en los otros listados. El eje vertical estd dividido por octavas, las que
aparecen separadas por lineas de asteriscos, y el grado cromitico en la octava,

Al respecto, se han considerado trece subdivisiones por octava, de las cuales
doce cotresponden a la escala cromdtica y la trcceava a un sonido de altura inde-
finida o percusion en ese registro. La duracién de los sonidos se indica con
una linea paralela gl eje horizontal en la posicidn que corresponde a su grado
cromdtico y octava y cuya ubicacidn y latgo corresponde a sus tiempos de en-
trada y duracién. De csta manera se puede apreciar todos los sucesos que ocu-
rren, cuando comienza cada uno, cuanto duran y como se combinan entre ellos.
La linea de cada sonide estd formada por letras y nimeros que entregan infor-
macin acerca del estrato al que pertenece, su intensidad, su ataque y Jos acci-
dentes que pueden ocutrir durante su duracién {unisonos que se superponen,
cambios de color o intensidad, etc.). Al final de este articulo insertamos algu-
nos ejemplos de este listado grafico para ilustrar sobre su aspecto y contenido,
ain cuando, por motivos de espacio, los ejemplos son muy breves e impiden
apreciar las caracteristicas formales del sistema. Al final, aparece un dltimo
ejemplo que presenta una pdgina de la partitura del computador transcrita a pat-
titura musical, lo que permitird apreciar las equivalencias entre ambas notaciones.

Como se podrd apreciar, ¢l sistema descrito es pricticamente imposible de ser
calculado manualmente por un compositor, Son tantas las instrucciones y reglas
que hacerlo “a mano” supondria una cantidad de tiempo que prefiero no pen-
sarla y, ademds, muchos errores debido al agotamiento que se produce al repe-
tir rutinarizmente procesos y a lo complicado que puede ser en determinados
momentos el célculo de algén elemento. Es por este motivo, que este sistema de
composicién solo puede ser realizado por un computador, el que en breve tiempo
y con toda precisién puede entregarnos los resultados. Por otra parte, el compu-
tador puede determinar aspectos tanto de la pequefia como de la gran forma de
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manera mecdnica, sin brillantez, con errores de proporciones, o, lo mds proba-
ble, sin un destino o signifitacién. Es en estos aspectos donde creo que debe
actuar el compositor y reservarse algunos elementos de eleccién que confieran
un sentido a esta delicada y compleja tela que le prepara €l computador. En
FORMAS 1 dejamos deliberadamente algunos elementos musicales sin determina-
cién por parte del computador:

La cantidad de musica que entregd el computador fueron 30 secuencias, que
fue lo que calculamos que alcanzaria a cubrir su memoria. En ningin momento
pensamos tramscribir a notacién musical las 30 secuencias, sino escoger entre
ellas las que nos fuesen mis atrayentes y que se pudiesen suceder en el tiempo en
forma mds significativa. Esta fue una primera eleccién "humam”. Otro aspecio
que se reservé para el compositor fue la eleccién del conjunto instrumental que
interpretarfa la partitura y su instrumentacién. Un tltimo aspecto a cargo del
compositor €s la determinacién de los tempi, fermate, ritardandi, accelarandi, o,
dicho en castellano, las distineas velocidades, detenciones, dilataciones y contrac-
ciones del tiempo. Pensamos que con este conjunto de decisiones, aparente-
mente no muy trascendentes, se puede, sin embargo, proyectar fa personalidad
de un autor y posiblemente una misma partitura de computador transcrita con
estas libertades por distintos compositores puede tener muy diferentes resultados
en calidad sonora v musical. En esta Gitima parte del proyecto se sumaron a
nuestro grupo algunos alumnos del Taller de Composicidn, quienes transcribie-
ron ajgunas partes de la Secuencia 24 a un conjunto formado por Piano e ins-
trumentos de percusién.

La primera audicién de FORMAS 1 (Secuencias 8, 17 y 21, transcritas por kel
que escribe) se realizé &) 1° de diciembre de 1971 en la Sala de la Reforma diri-
giendo el Maestro Eduardo Moubarak 2 un conjunto de cdmara integrado por
profesores de la Orquesta Sinfdénica de Chile,
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