https://doi.org/10.7203/Itamar.9.27000

Origen y desarrollo de una estética cuantica
transdisciplinaria

Manuel Rocha Iturbe

Compositor

Profesor titular Universidad Autébnoma Metropolitana (UAM)
Departamento de Arte y Humanidades

manroit@gmail.com

Recibido 26-03-2023 / Aceptado 24-04-2023

Resumen. En este ensayo siento las bases de una estética cuantica en algunas de
mis obras artisticas transdisciplinarias: composiciones instrumentales,
electroacusticas, esculturas e instalaciones sonoras, a partir de la investigacion
que realicé en mi tesis doctoral: Las técnicas granulares en la sintesis sonora,
realizada entre 1992 y 1999. Analizo de manera detallada distintas obras artisticas
creadas a partir de estas ideas. Por otro lado, muestro como las teorias cuanticas
surgidas en la primera mitad del siglo XX, tienen distintas y diversas
caracteristicas susceptibles a ser utilizadas en la creacién de obras de musica, de
arte conceptual y visual de caracter sonico, e incluso para poder analizar
composiciones y obras artisticas de otros creadores relacionadas a las teorias
cuanticas.

Palabras clave. Fisica Cuantica, Teoria del Caos, Musica Contemporanea,
Musica Electroacustica, Arte Sonoro.

Origin and development of a transdisciplinary quantum aesthetics

Abstract. In this essay I lay the foundations of a quantum aesthetic in some of
my transdisciplinary artistic works: instrumental and electroacoustic
compositions, sculptures and sound installations, based on the research I carried
out in my doctoral thesis: Granular techniques in sound synthesis, written out
between 1992 and 1999. I analyze in detail different artistic works created from
these ideas. On the other hand, I show how the quantum theories that emerged in
the first half of the 20th century have different and diverse characteristics that can
be used in the creation of works of music, conceptual and visual art of a sonic
nature, and even for analyzing music and artistic works from other creators
related to quantum theories.

Keywords. Quantum Physics, Chaos Theories, Contemporary Music,
Electroacoustic Music, Sound Art.
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1. Introduccion

Desde la aparicion de las matematicas y de las numerosas ciencias, los artistas
han encontrado fascinante la idea de imitar las formas en las que las diferentes
teorias, las ecuaciones y las diversas manifestaciones de la naturaleza se pueden
representar también en un plano estético y subjetivo. En el siglo XX, varios
compositores y artistas utilizaron numerosas teorias cientificas que estudian la
complejidad de la naturaleza de manera metaforica para desarrollar sus obras,
tanto en un nivel fisico (Tierra, Sistema Solar, Universo) como subatoémico,
particularmente empleando las teorias del caos, de la entropia y la neguentropia
(segunda teoria de la termodinamica), y las distintas teorias surgidas de la fisica
cuantica.

Mi tesis doctoral en el campo de arte y tecnologia en la Universidad de Paris VIII,
realizada en los afios noventa, tuvo como enfoque principal el estudio de las
surtidas técnicas granulares en la sintesis sonora, pero al estar estas basadas en
conceptos cuanticos, mi tesis se expandio hacia el desarrollo de una posible
estética cuantica en la musica y el arte, dando lugar a un ensayo previo a este,
acerca de la composicion musical a través de una concepciéon cuantica del sonido
en la musica contemporanea de la mitad del siglo XX . Al final de mi
investigacién, analicé también las primeras obras musicales y artisticas
(escultura e instalacion sonora) que yo mismo realicé a partir de estas primeras
bases de una estética cuantica. En este ensayo, pretendo desarrollar estos
analisis, asi como las bases de una estética cuantica transdisciplinaria en mi obra
artistica, no solamente de ese periodo inicial, sino también de los periodos
siguientes, para poder asi entender mejor la amplitud y el alcance de estas ideas.

2. Antecedentes de una estética cuantica en mi obra

Después de terminar mis estudios de composicion en la Facultad de Mtsica de la
UNAM, realicé una maestria en la Universidad de Mills College en los Estados
Unidos, en donde descubri la misica electroacustica y pude desarrollar un estilo
estético personal. Por otro lado, en ese periodo (1989-1991) descubri también la
mausica de algunos compositores vanguardistas europeos de la segunda mitad del
siglo XX, como Gyorgy Ligeti y Giacinto Scelsi, que influyeron de una manera
importante en mi trabajo artistico. También, pude desarrollar en mi composicién
ideas asociadas a las nociones de proceso, textura, masa y densidad, estatismo,
integracion y desintegracion, simultaneidad y sincronicidad, no solamente por
medio de un lenguaje instrumental puro, sino también en el campo
electroacustico, tanto en la musica mixta (instrumentos-electronica) como en la
musica para cinta sola (ahora llamada musica con sonidos fijados). La razén
principal de este cambio paradigmatico en mi musica fue que la manipulacién de
los sonidos con la ayuda de la tecnologia analbégica y de la computadora, me
permitié esculpir el sonido y descubrir las distintas cualidades espectrales y
dinamicas del timbre.

1 E]l ensayo lleva como nombre “La composicién musical a través de una concepcién cuntica del
sonido”, y fue publicado en mi libro Desde la escucha. Creacién, investigacion e intermedia,
UAM, 2017.
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En el nivel de la estructura y de la forma musical, comencé a desarrollar ideas
ligadas a la relacion entre el nivel micro (timbre) y el nivel macro (ritmo, melodia
y armonia) que son la base de la teoria de la continuidad espacio temporal
cuantica del matematico norte americano Norbert Wiener (1964), en la cual
describe la complejidad del paradigma cuantico tiempo vs frecuencia en la
mausica2. Para poner un ejemplo, en 1990 compuse mi obra para cinta sola Atl,
realizada a partir de la manipulacion de un sampleo de siete segundos de un
pequeiio arroyo de agua. En esta obra, transformé varios sonidos a partir del
sonido original, y los dispuse en el tiempo para generar su estructura3s. Dos afios
mas tarde, al descubrir las teorias matematicas del caos, me di cuenta de que Atl
poseia caracteristicas fractales, ya que las distintas transformaciones timbricas y
temporales del sonido del arroyo, sacan a relucir sus elementos micro-ritmicos
en las distintas escalas temporales. Es decir, las frecuencias del espectro del
sonido original se vuelven macro notas cuando lo estiramos con un vocoder de
fase. Pero también, la modificacién del espectro de este sonido crea distintas y
nuevas variantes, analogas al principio de auto similaridad de las teorias
matematicas del caos surgidas en los afios setenta.

Mi conocimiento de las teorias cuanticas del sonido, asi como de la sintesis
granular, llegd mas tarde4. En 1992, haciendo mi tesis predoctoral (DEA) en la
Universidad de Paris VIII en Francia, lei un articulo de Barry Truax sobre la
sintesis granular y me di cuenta de que, en algunas de mis composiciones
electroacusticas realizadas en los Estados Unidos, ya habia desarrollado ideas
relacionadas con una estética granular. En mi composicion Bandas de Pueblo
para quinteto de alientos, percusién y cinta magnética (1991), realicé procesos
entre un estado de desintegracion y un estado de integraciéon a partir de la
manipulacion de sampleos de Bandas de Pueblo Mexicanas. Desintegré
completamente los sonidos de las bandas por medio de la extraccion de pequeiios
sonidos (a partir de grabaciones) de una duraciéon de treinta milésimas de
segundo. Luego, hice procesos a partir de estos sonidos diminutos (granulares)s
usando largos y pequenos retardos irregulares entre ellos, mientras que los
sonidos nuevos se convertian poco a poco en notas pequenas (macro-granos) y
luego en notas normales. Al mismo tiempo, reduje los retardos entre los sonidos
hasta obtener sonidos compuestos con una duracion de un segundo, tocados de

2 En su ensayo, Wiener describe la complejidad del fenémeno timbrico del sonido en el tiempo:
"En la escritura musical, una nota tiene un valor de frecuencia y un valor ritmico de duracién;
para poder definir el timbre de un sonido debemos considerar el nimero de oscilaciones
(frecuencia) més el devenir de estas oscilaciones en el tiempo. El problema para poder describir
el espectro de una nota es que la interaccion entre la frecuencia y el tiempo es extremadamente
compleja”. (Wiener N. (1964). Spatial-Temporal Continuity, Quantum Theory and Music. En M.
Capek (Ed.), 1975: The Concepts of Space and Time (pp. 74-88). Boston: Reidel).

3 Rocha Iturbide, M. (1995). Unfolding the natural sound object through electroacoustic
composition. The new journal of music research, 24 (4), 386.

4 No obstante, en 1990 mi colega Robin Goldstein habia comenzado a hacer sonidos de sintesis
granular con granos sintéticos con el programa Csound en el estudio de Mills College, y ese mismo
afio asisti al festival Syntheése en Bourges Francia, en donde escuché la obra River Run del
compositor Canadiense Barry Truax. Me impresion6 mucho la calidad orgéanica de los sonidos, y
el hecho de que fueran creados a partir de esa misma sintesis granular con granos sintéticos.

5 Los procesos fueron realizados a partir del “playlists” del programa Sound Designer, pero en
esta época yo no me atrevi a decir que estos pequeios sonidos constituian granos sonoros.
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una manera continua, y estableci una conexion entre el micro grano y el macro
sonido; sin embargo, en ese momento no tenia idea alguna de las nociones
cuanticas de estos fendmenos. No obstante, yo estaba muy consciente de las
caracteristicas acusticas de estos pequenos sonidos que describi en mi tesis de
maestria como: "ruidosos y sin frecuencia"®. La integracion total en Bandas de
Pueblo llega al final de la obra, cuando escuchamos distintas grabaciones de las
bandas de pueblo reales en su estado original’.

Al finalizar mi tesis predoctoral en 1992, en la Universidad de Paris VIII, con el
titulo: "Génesis y desarrollo del objeto sonoro natural en la mausica
electroacustica", y ya estando al tanto de la sintesis granular asi como de la
mausica electroacustica que se podia producir con ella, decidi cambiar el tema de
mi tesis doctoral y optar en cambio por una investigacion a fondo acerca de las
distintas técnicas de sintesis granular en la musica por computadora, que en un
nivel tedrico tuvieron su origen en la fisica Cuéntica.

Los cientificos Dennis Gabor, Norbert Wiener y Abraham Moles, estudiaron en
distintos momentos del siglo XX las caracteristicas perceptuales de cuéntos
sonoros de entre 10 y 60 milésimas de segundo de duracion. Estos sonidos son
discretos y tienen una limitada cantidad de variantes perceptuales. Son ladrillos
finitos, asi como los &tomos que tienen una cantidad finita de particulas que los
componen. Estos investigadores estudiaron también las distintas paradojas
cuanticas que surgen con estas particulas sénicas. Por ejemplo, un grano con una
frecuencia pura sintética que se repite cada 5 segundos, y que se sigue repitiendo
cada vez con un intervalo de tiempo menor, eventualmente se convierte en una
frecuencia cuando llegamos a una repeticion de 20 granos por segundo,
equivalente a 20 Hz que es la frecuencia mas baja que podemos escuchar. El
grano sonoro puede ser contemplado entonces como una particula (ritmo,
dominio de lo discontinuo), o como una onda (frecuencia, domino de lo
continuo), al igual que un electréon que es tanto particula (foton) como onda
electromagnética. Las técnicas granulares en la musica electroacustica
normalmente no producen sonidos frecuenciales espectrales como este, es decir,
sonidos periodicos. Estas mas bien fueron disenadas para generar sonidos
texturales continuos o discontinuos, y fueron promovidas por vez primera por el
compositor Iannis Xenakis a principios de los anos cincuenta, y luego
desarrolladas por los compositores Curtis Roads y Barry Truax en los afios
setenta y ochenta, usando las primeras super computadoras en EUA y Canada.

Ahora bien, la idea de grano sonoro no solo existe en estas técnicas
electroacusticas. Las técnicas de anélisis sintesis a partir de una transformada de
Fourier, con las que realizamos en la actualidad un gran namero de
transformaciones espectrales de los sonidos en una computadora, o con las que
simplemente analizamos el espectro de un sonido determinado, son también
granulares, ya que las ventanas de analisis son consideradas granos sonoros. Por

6 Rocha Iturbide, M. (1991). Contemplation and Action, [Master's thesis]. Oakland California:
Mills College, 12.

7 En esta obra trabajé con el Continuum entre el sonido abstracto (manipulado por la
computadora) y el sonido en su contexto de origen.
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esta razon, en mi tesis doctoral intenté unir estos dos campos aparentemente
separados a partir de la idea del cuanto sonoro, el del mundo del sonido de
caracter discontinuo (particulas = ritmo), con el del mundo del sonido de caracter
continuo (ondas electromagnéticas = frecuencia). De este modo, las teorias
cuanticas se volvieron mucho mas pertinentes, y no me limité a analizar
solamente las distintas técnicas granulares y de anélisis sintesis, sino también a
estudiar como estas teorias cuanticas surgidas a principios del siglo XX afectaron
de manera tardia a las distintas estéticas de la musica contemporanea
instrumental en los afios cincuentas.

En este ensayo analizaré varias obras de miusica electroactstica, instrumental y
de arte sonoro, que desarrollé durante el proceso en el que realicé mi tesis
doctoral entre 1992 y 1999, y algunas otras en etapas posteriores, pero antes,
quisiera regresar a mi etapa creativa en la Universidad de Mills College para
analizar dos obras que fueron muy importantes en la génesis de estas estéticas
cuanticas. Como ya lo mencioné antes, en varias de mis obras de composicion en
los Estados Unidos, desarrollé las nociones de masa, textura y densidad. Mis
experiencias electroactisticas me permitieron descubrir diferentes aspectos de la
precepcion psicoacustica surgida de los procesos sonoros asociados con estas
ideas. En mi composicion Avidya para cinta sola, realicé un Continuums? a partir
de la mezcla de la emision de todas las estaciones de radio AM y FM del area de
la Bahia de San Francisco, California, comenzando por una sola estacion y
terminando con méas de un centenar de estaciones de radio (Figura 1). En esta
obra surgen distintas experiencias psicoacusticas a partir de este proceso, en el
que la diversidad de informacion sonora de las estaciones crea una serie de
texturas sonoras que se transforman poco a poco en una gran masa sonora de
ruido que cubre un ancho de banda frecuencial muy amplio, es decir, un rango de
frecuencias que va desde sonidos muy graves a sonidos muy agudos, y una de
estas experiencias es muy cercana a los fendmenos sénicos granulares.

En Avidya hay un proceso acerca de la destruccién gradual de la informacién
sonora de la emision de cada estacion de radio, y en esta destruccion podemos
escuchar pequenos fragmentos rotos. Este efecto es analogo a un mosaico
pompeyano quebrado en mil pedazos, en donde descubrimos una nueva pintura
abstracta que surge del nuevo reordenamiento de la pedaceria del mosaico
originalo.

8 En el altimo capitulo de mi tesis doctoral desarrollé estas ideas, y a partir de alli publiqué en
2017 un ensayo llamado "La composicién musical a través de una concepcion cuantica del
sonido”, en mi libro Desde la escucha. Creacion, Investigacion e Intermedia. En mi anélisis
musicoldgico, los compositores cuyas estéticas se vieron mas claramente afectadas por las teorias
cuénticas fueron principalmente Iannis Xenakis y Karlheinz Stockhausen, pero también John
Cage, Gyorgy Ligeti y Morton Feldman.

9 Continuum es un concepto que tiene que ver con un desarrollo fino y pausado que transita entre
los dos puntos opuestos de un parametro sonoro o visual. Por ejemplo, en el corto filmico
Entrance Exit de Fluxus creada por Emmet Williams y James Tenney, una pantalla blanca se
convierte de manera continua en negra mientras que en el sonido una onda sinusoidal pura se
vuelve poco a poco ruido blanco.

10 Jdem, p.20.
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Al analizar mi musica y mis ideas en el periodo de Mills College (1989-91), me di
cuenta de que ya existian elementos estéticos cercanos a los principios cuanticos,
incluso en un momento en el que yo tenia muy pocas nociones de ellos. En mi
tesis de maestria Contemplacion y Accion, escribi acerca de estados sonoros
continuos y discontinuos en mi composicion Frost Clear Energy Saver para
refrigerador, contrabajo y cinta magnética (1991): "[...] En esta obra existen
estados sonoros continuos y discontinuos que surgen de una misma fuente
sonora. Me agrada mucho ir de un polo al otro, de la unidad a la multiplicidad, de
la integracion a la desintegracion, de la continuidad a la discontinuidad, de la
construccion a la deconstruccion".
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Figura 1. Diagrama estructural de Avidya'?

En mi tesis de doctorado escribi acerca de la dualidad continuo-discontinuo
vislumbrada dentro de un Continuum, y entendida como algo complementario
partiendo de la teoria de Niels Bohr:

La nocién de Continuum existe también en el dominio de lo muy pequeiio.
El continuo existe en el mundo subatémico, pero explicado como una
complementareidad indisociable del discontinuo, ya que una onda es
continua, pero incluso si es perfectamente periddica, la creacion de esta onda
se da por una oscilacion electromagnética de caracter discontinuo. Por otro
lado, en la fisica cuantica la idea de discontinuidad es intrinseca, y esta es
producida por fen6menos ligados de manera intima, ya que incluso en el caso
de particulas desperdigadas en el espacio, existe un principio unificador que
las pone en relacion, y entonces, se da un Continuum.'s

En Frost Clear Energy Saver, el principio de complementareidad!4 cuantica ya
estaba presente en la obra. A partir del sonido de un refrigerador (un sonido de

u Jbidem, p. 28.

12 Rocha Iturbide, M. (1999). Les techniques granulaires dans la synthése sonore [Doctoral
dissertation]. Paris : Universidad de Paris VIII, 355.

13 Idem, p. 326.

14 F] cientifico Danés Niels Bohr definié el principio de complementareidad en 1926,
“estableciendo que no es posible disefiar un experimento en fisica que explique de manera
simultanea, en cualquier circunstancia, el funcionamiento integral del &tomo. Es decir, no se pude
disehar un experimento que simultineamente, estudie al atomo como si fuera un sistema
estructurado a base de particulas cuanticas y de ondas electromagnéticas” (Cesarman, E. (1986).
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caracter continuo, aunque plagado de saltos discontinuos's hice sonidos discretos
discontinuos (de entre 100 y 300 milésimas de segundo) con distintas partes de
su espectro, con los cuales construi motivos melédicos timbricos¢ pegandolos
unos con otros, y que luego yuxtapuse en la mezcla final de la cinta sobre un
Continuum espectral también construido a partir del sonido original del
refrigerador.

Ademas de mi trabajo con las nociones de continuidad y de discontinuidad, y con
el concepto de Continuum que une a estos dos estados complementarios del
sonido, mi amplio conocimiento de la obra de John Cage me hizo reflexionar
acerca de la conexion de los sonidos en un estado de azar total. Por otro lado, en
esa época descubri un ensayo de Carl Jung acerca del fendémeno de la
sincronicidad, en el que encontré ideas importantes acerca de la relacion de
eventos en nuestro inconsciente. Estas concepciones me hicieron entender la
naturaleza del proceso de la composicion musical®.

Es muy interesante ver como estas reflexiones son compatibles con la teoria de la
interconexién de particulas en la fisica cuantica de Bohr, que sin embargo
descubri mucho mas tarde. Carl Jung concibi6 un sistema de cuatro coordenadas
(o cuatro dimensiones), en donde la casualidad (azar) y la sincronicidad se
encuentran en un eje y horizontal, mientras que el espacio y el tiempo se
encuentran en un eje x vertical'8. Es posible que este sistema esté basado en la
teoria de la relatividad de Albert Einstein, pero yo creo que también es cercano al
principio de interconexién cuantica de Bohr, que dice que, si tenemos un sistema
de dos electrones separados en el espacio, incluso por miles de kilobmetros, estan
de todos modos atados por conexiones no locales instantaneas:

Orden y Caos, México: Ediciones Gernika, S.A. p. 116). Mi idea de utilizar esta paradoja cuantica
de Niels Bohr como una metafora estética en la musica y en el arte en general, es la de intentar
integrar estos dos estados que siempre son concebidos como algo separado y distinto cuando en
realidad no pueden ser analizados o percibidos de ese modo. En la fisica cuéntica, el investigador
(sujeto) deja de distinguirse con lo que investiga (objeto), y se confunde. Lo que percibimos como
continuo es de algiin modo también discontinuo y viceversa.

15 E] sonido original grabado de mi refrigerador mediante un micr6fono de contacto pegado al
motor cambiaba constantemente, parecia como si el refrigerador estuviera cantando, variando los
inarmonicos de su espectro debido probablemente a su estructura actstica y a un flujo irregular
de la electricidad.

16 Estas melodias frigorificas recuerdan la técnica de Klangfarbenmelodie del compositor
dodecafénico austriaco Arnold Schonberg, que consiste en hacer melodias pasando
constantemente de un instrumento al otro nota por nota, creando un contraste timbrico muy
colorido y contrastante.

17 Para Carl Jung, los eventos sincrénicos no tienen que suceder al mismo tiempo. Nuestra mente
es la que conecta un evento con el otro para poder entender la relacién entre las cosas. La teoria
de Jung estid basada entonces en la relacion de distintos eventos que hace nuestra mente
inconsciente y el proceso de composicion tiene que ver con esto de manera muy cercana. Incluso
cuando componemos algo y no sabemos cuales son las relaciones internas que la estructura pueda
tener, existen conexiones del inconsciente que hacen que estas relaciones existan no en el campo
del azar sino en el campo de la sincronicidad. Si mas tarde descubrimos estas conexiones,
podemos subrayarlas y sacarlas del caos, dandole entonces a la composicién la l6gica de nuestra
mente inconsciente". Rocha Iturbide, M. (1991). Contemplation and Action, [Master's thesis].
Oakland California: Mills College, 31.

18 Jung, C.G. (1988). Sincronicidad (p. 44). Mélaga: Editorial Sirio.
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La teoria cuantica revela una unidad bésica del universo, cuando penetramos en
la materia la naturaleza no nos muestra bloques aislados, sino que aparece como
una red compleja de relaciones entre las varias partes del todo. Estas relaciones
siempre incluyen al observador de una manera esencial, quien constituye el
eslabon final de la cadena del proceso de observacion, y las propiedades de un
objeto atémico solo pueden entenderse en términos de la interaccion de este con
el observador.

La musica de azar total de John Cage, por ejemplo, no se encuentra en el polo
opuesto de la sincronicidad, sino que existe una relacién entre el azar y la
sincronia, es decir, que dentro de la musica aleatoria de Cage el escucha es el
responsable de establecer lazos sincrénicos entre los sonidos. A veces existen
musicas que se encuentran entre el azar y la sincronia, y en ese caso, el
compositor, intérprete y escucha, tienen el papel de una participacion activa y
organica indispensable que va a producir una obra de caracter abierto. Esta obra
tendra una estructura elastica, pero con ciertos rasgos fijos que le daran un sello
muy definido.

El concepto de obra abierta se adapta muy bien a una vision cuantica de la musica
y de la instalacién sonora. En mi trabajo sénico dentro de las artes plasticas he
hecho obras concebidas para espacios en los que el publico circula, y en esa
instancia he tenido que imaginar estructuras abiertas y en ocasiones interactivas
que siempre dan como resultado una misma impresién estética coherente, como
un movil. De estas obras hablaré al final de este ensayo.

3. Las técnicas de sintesis granular y la estética cuantica
3.1 Transiciones de Fase

En 1992 tuve la oportunidad de tomar el diplomado de composicién e informatica
musical del IRCAM (instituto de investigacién y coordinacion de acustica y
mausica de Paris), fundado por Pierre Boulez en 1973, un centro de investigacion
y de creacion musical donde se desarrollaron técnicas de transformacion digital
de sonidos anéalisis-sintesis muy conocidas como el Super Vocodeur de Phase
(Depalle, P. & Poirot, G. 1991), o como la sintesis por funcion de onda forméantica
que utiliza los FOF, granos sonoros con una funcion de onda formantica (Rodet,
1980). Desgraciadamente, los investigadores de este centro no estaban
interesados en las técnicas granulares tradicionales, ya que ellas no contemplan
el andlisis de las senales sonoras.

El trabajo con las técnicas de analisis-sintesis y con la sintesis forméantica, me
permiti6 profundizar mi conocimiento del timbre dentro del campo espectral. En
el IRCAM, descubri que la computadora es una herramienta increiblemente
precisa y poderosa; sin embargo, en ese lugar no se habia desarrollado ninguna
técnica de sintesis capaz de crear masas sonoras ricas y complejas. Yo deseaba
continuar con mi trabajo sobre el aspecto frecuencial del sonido, pero tenia
también necesidad de encontrar técnicas nuevas que me permitieran crear

19 Capra, F. (1984). The Tao of Physics (p. 57). Bantam Books.
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sonidos méas organicos y cercanos a los fendmenos sonoros de la naturaleza. Tuve
entonces la suerte de conocer a Curtis Roads, un compositor e investigador norte
americano que trabajaba en el departamento de documentaciéon del IRCAM.
Roads fue uno de los pioneros del desarrollo de las técnicas granulares
asincronicas (sintesis granular discontinua en la que el aspecto ritmico es
importante), pero también pionero en sentar las bases de los aspectos tedricos de
la sintesis granular en general. Gracias a Roads, pude trabajar con las orquestas2°
del programa de sintesis Csound (Vercoe, 1986), que Curtis habia concebido, y
que yo desarrollé2! gracias al control temporal de los granos por medio de
algoritmos cadticos y estocasticos22, con el programa Patchwork (Larson, Rueda,
Duthen, 1993). Produje entonces sonidos con granos sintéticos y con la
granulaciéon de distintas muestras sonoras (sampleos) grabadas en la memoria
de la computadora, obteniendo resultados muy interesantes.

Durante el periodo de este curso de estudios en el IRCAM (1992-1993), el
proyecto final fue la realizacién de una composicién electroactistica mixta con la
ayuda de diferentes programas informaéticos. En esta misma época en la que
comencé a hacer mi investigacion de doctorado a partir de las teorias cuanticas y
el sonido, descubri también las teorias del caos que estudian y que explican la
complejidad del comportamiento de diversos fendmenos en la naturaleza. Estas
teorias me inspiraron y decidi hacer una obra interactiva para cuarteto de metales
(trompeta, corno, tromboén y tuba) y computadora. El titulo de esta composicion:
Transiciones de Fase se refiere al fenomeno Cadtico que tiene lugar cuando
hacemos pasar un estado so6lido al estado liquido mediante un aumento de
energia: "Cuando un s6lido es calentado, sus moléculas vibran con la energia
afiadida. Estas empujan hacia afuera contra sus ataduras, y fuerzan a la
substancia a expandirse. Mientras mas calor, mas expansién. Sin embargo, a
cierta temperatura y presion, el cambio viene de manera repentina y
discontinua'23.

Pensando en las analogias entre los procesos fisicos Caoticos y los fendmenos
sonoros musicales, en Transiciones de fase hice una investigacion soénica acerca
de los sonidos de los instrumentos de metal para evocar los distintos estados
materiales de estos sonidos como si fueran un elemento natural como el agua
cuando se encuentra en un estado gaseoso, liquido o de congelacién. Las

20 E] nombre orquesta en el programa Csound es figurado, es la parte del programa en la que
disefiamos las caracteristicas de los sonidos (timbres) que luego son dispuestos en el tiempo en la
otra parte del programa llamada score (partitura).

21 Bl programa que desarrollé con Csound y Patchwork para crear los scores (partituras) en donde
se generan las instrucciones algoritmicas para disponer el momento temporal de cada uno los
granos sonoros, fue con la valiosa colaboracion del programador francés Laurent Pottier quien en
el aflo 2003 escribié un ensayo acerca de él llamado: Le controle de la Synthése microsonore.
"Transiciones de fase" de Manuel Rocha Iturbide.

22 En la musica electroactstica o instrumental un proceso estocastico es un proceso con variables
aleatorias controladas. Una distribucién probabilistica con variables generalmente finitas. La raiz
de la palabra proviene del griego stochos, que es una meta, un intento de llegar a un lugar
especifico. Podriamos decir que una caminata aleatoria en la que sabemos que queremos llegar a
un fin especifico es una caminata estocéstica, que ademéas podemos realizar varias veces desde un
punto A hasta un punto B, pasando por distintos caminos y viendo por lo tanto distintas cosas.
23 Gleick, J. (1987). CHAOS. Making a new science (p. 127). New York: Penguin Books.
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transiciones de un estado al otro en la obra constituyen una metafora de los
procesos Caoticos en donde vamos de la regularidad a la irregularidad, de la
certeza a la incertidumbre, de la estabilidad a la inestabilidad, del orden al
desorden. Las teorias del caos me inspiraron también para crear la estructura
total de la obra que es una especie de fractalizacion o ecuacion de auto similaridad
en distintas escalas, a partir del radio 3:2 (0 2:3 en orden invertido), representado
en las duraciones de las secciones, las frases, las células ritmicas, etc. El material
melddico en cambio surgié del analisis espectral de los slaps de la tuba y del
trombo6n24.

Mis ideas musicales desarrolladas en Transiciones de Fase sacadas de las teorias
del caos son compatibles con algunos principios cuanticos. Por ejemplo, las
transiciones de fase abruptas y discontinuas entre los diferentes estados sonoros
de la obra son analogos al fenomeno de los saltos cuanticos discretos que realizan
los electrones desde una o6rbita a otra de un atomo de manera azarosa, en el
mundo subatomico de la materia. Por otro lado, la idea de juntar y yuxtaponer
los estados musicales opuestos por medio de un Continuum, asi como la idea de
crear una estructura global fractal uniendo la microestructura del sonido (timbre)
con la macroestructura de la obra (tanto en el nivel frecuencial: timbre = melodia
y armonia25, como en el nivel temporal: el radio 3:2 aplicado en toda la gama de
las duraciones)?2¢, son ideas también anélogas a ciertas nociones cuanticas como
la de la complementareidad (Figura 2).

24 Estos slaps tienen un caracter Caético, ya que el instrumentista no tiene un control sobre el
resultado sonoro. Entonces, dos slaps producidos por el mismo interprete con la misma nota e
intensidad dan como resultado un espectro timbrico distinto en cada sonido.

25 Los resultados de los anélisis espectrales de los slaps sirvieron para deducir las melodias y las
armonias de la obra, es decir, las relaciones frecuenciales entre los diferentes parciales de cada
analisis fueron tomadas en cuenta, y a partir de aqui hice una seleccién de intervalos con los que
trabajé. Incluso los sonidos de sintesis de algunas partes de la obra fueron creados a partir del
andlisis del timbre de los slaps. En la segunda seccion (de caracter lineal) por ejemplo, desarrollé
una evolucion espectral por medio del analisis-resintesis de distintos slaps, con el programa de
sintesis sonora Modéles de Résonance desarrollado en el IRCAM; a partir de esos sonidos, deduje
qué notas tendria que tocar cada instrumento a lo largo de esta seccion.

26 La aplicacion del radio 3:2 en el nivel micro comienza con la relacion entre la duracién de dos
notas, luego aplico este radio a los motivos ritmicos, a las frases y finalmente a las cinco secciones
de la obra que constituyen el nivel macro méas global (en donde 3 secciones son lineales y 2
secciones son no lineales).
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/3 secciones lineales
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Timbre de los sonidos de sintesis
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Analisis de los sonidos de
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Z—" discontinuo duracién
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™~ secciones
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Figura 2. Plan estructural de Transiciones de Fase. En esta obra el nivel micro esta
conectado con el nivel macro

En Transiciones de Fase hice uso de la sintesis granular en solo una de las cinco
secciones de la obra. Esta seccién (la cuarta), constituye el climax de la
composicion, y es el lugar en donde la parte electroacustica sin instrumentos es
protagonista. Mi idea principal era crear un estado sonoro masivo a partir de los
ataques de instrumentos de metal, y la manera de hacerlo fue creando distintas
nubes granulares asincrénicas que luego mezclé. La idea o metafora de una nube
granular fue concebida por el compositor e investigador Iannis Xenakis a
principios de los afos cincuenta27:

En los limites humanos y por medio de manipulaciones de toda naturaleza
de estas nubes de granos, podemos producir no solamente los sonidos de
instrumentos clasicos, cuerpos elasticos y en general sonidos como aquellos
utilizados en la musica concreta, sino también conmociones sonoras con
evoluciones inauditas e inimaginables hasta el dia de hoy. Estas estructuras
de timbres y de transformaciones estdn asentadas sobre bases que no han
tenido un caracter comtn con todo lo que conocemos hasta el dia de hoy.28

El plan formal de las evoluciones de estas nubes fue disefiado antes de crear los
sonidos de acuerdo con un proceso muy particular que efectué entre los sonidos
instrumentales y los sonidos granulares. Este proceso comienza en el final de la

27 Xenakis desarroll6 las ideas de musica a partir de granos sonoros en su tesis de doctorado
realizada a principios de los afios cincuenta. La idea de Xenakis fue crear las bases teéricas para
la composicion de sonidos complejos a partir de una distribucién aleatoria constituida por miles
de granos sonoros en el tiempo. A esta distribucion la llam6 aleatoria: 'una nube de puntos que
evoluciona'. Esta teoria nos permite crear nubes granulares con una extensiéon de frecuencia y
amplitud que estan fuera de nuestro campo de escucha, pero Xenakis hace una referencia a los
limites psico actsticos establecidos antes por Gabor y Moles. Teniendo en cuenta estos limites,
Xenakis llegb a la conclusion de que a través de los principios cuanticos del sonido era posible la
creacion de sonidos completamente nuevos. Xenakis, I. (1971). Formalized music (p. 47).
Bloomington: Indiana University Press.

28 Idem. p. 47.
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tercera seccidon (de caracter no lineal), que constituye la parte mas Caotica y
compleja de esta composicion. De este caos29 de caracter discontinuo, en donde
los cuatro instrumentos de metal tocan distintos intervalos y ritmos complejos,
entran en un proceso en donde poco a poco se simplifican y comienzan a
converger en una misma nota. A partir de esta nota, que es tocada primero con
ritmos de caracter estocastico, puntuales y con ataques cortos, emerge una nota
de sintesis granular (con macro-granos, que son lo mismo que notas cortas de
entre 100 y 300 milésimas de segundo) con la misma frecuencia y que suenan de
manera similar a los ataques de los instrumentos. Luego, los sonidos
instrumentales comienzan a desaparecer haciendo ruidos de aliento combinados
con slaps, y los ataques sintéticos macro granulares se convierten paulatinamente
en sonidos continuos y densos. Entonces, las nubes de sintesis granular con
granos mas pequenos, comienzan a entrar en juego y se transforman poco a poco
en sonidos mas densos, mientras que sus granos se van haciendo cada vez mas
diminutos; al mismo tiempo, los granos de algunas nubes modulan
progresivamente sus frecuencias3© hacia los agudos, hasta llegar a un punto
culminante.

Una de las caracteristicas més interesantes de este macroproceso granulars:
(Figura 3) es que su textura es muy contrastada. La razon es que algunos sonidos
granulares fueron creados a partir de la convoluciéon entre nubes granulares
conformados por granos sintéticos y diferentes sonidos de instrumentos de metal
(un ataque normal, viento dentro del instrumento, etc.). Estos sonidos son a veces
"acuaticos", y otras veces se convierten en una especie de ruido blanco
reverberado y coloreado. Las otras nubes granulares fueron creadas a partir de
ataques de sonidos metalicos efectuados por los distintos instrumentos
(trompeta, corno, trombon y tuba), pero cada nube tuvo como fuente de origen
un solo sampleo en el que el espectro fue transpuesto varias veces hacia los
agudos por medio de un algoritmo de pitch shifting. A partir de estas
transposiciones, pude efectuar procesos granulares hacia frecuencias agudas para
luego hacerlos descender. Metaféricamente, la transposicion espectral del
proceso global que realicé es analogo a la variacion de parciales en la técnica de
los cantos de Mongolia, en donde el movimiento de la boca efectia un filtraje
formantico que acentiia los armoénicos agudos o graves de la nota cantada. Es por
esto por lo que en el proceso de transposicion de la técnica pitch shifting se
modifican todas las frecuencias del espectro de un sonido (hacia arriba o hacia
abajo) volviéndose inarmonicos.

Una vez que la transposicion espectral de los granos desciende, los instrumentos
entran otra vez con sonidos de aliento (viento) y slaps (comienzo de la quinta
seccion no lineal), y finalmente con ataques que se vuelven mas claros y fuertess2

29 En las distintas teorias del caos, los estados cadticos no constituyen un desorden entrépico (la
idea del caos en la filosofia, las religiones y las ciencias de la antigiiedad era de un desorden total),
sino de un orden complejo de caracter no lineal.

30 En realidad, lo que cambian son las frecuencias de los parciales de estos granos que se vuelven
cada vez més agudas gracias a una transposicién espectral.

3t Un macro-proceso granular es todo el conjunto de nubes granulares que fueron mezcladas.

32 Estos ataques constituyen la misma nota del comienzo del (Fa#). Podemos decir que este Fa#
constituye la nota fundamental del macro proceso-granular. A partir de ella se construye una
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y que se transforman poco a poco en células ritmicas compactas, pero siempre
separadas por distintos espacios de silencio. Hay un momento en que estos
motivos ritmicos son grabados por la computadora y luego vuelven a sonar en un
sistema de altavoces octofonico, con diferentes retardos, creando asi una especie
de nube instrumental conformada por pequeias células ritmicas-melédicas (y no
por notas aisladas). Esta nube se vuelve cada vez menos densa hasta que la obra
termina.

Figura 3. Plan estructural para la creacion del macroproceso granular
de la cuarta seccion (lineal) de Transiciones de Fase

En la secuencia del macroproceso granular sintético con la "nube" instrumental
de la Gltima seccion, podemos ver que el micro-grano sintético se convierte en un
macro-grano instrumental. De esta manera, pude establecer un puente entre la
electronica y la escritura de los instrumentos, ya que una estética cuantica de la
complementareidad no puede limitarse a existir en un solo campo (el de la
electronica o el instrumental); es necesario que esta establezca puentes entre
estos dos campos tan distintos.

Transiciones de Fase es una obra integral, en la que todos los aspectos son
coherentes; es organica, basada en varias teorias del caos, y es igualmente
cuantica. Esta obra fue una base importante para la muasica que compuse en los
siguientes anos, ya que el didlogo entre la electronica y los instrumentos, asi como
la interrelaciéon de una gran diversidad de estados sonoros opuestos pero
complementarios, constituyé mi primer ejercicio cuantico intuitivo 33. Las
siguientes composiciones electroacusticas mixtas que hice no se parecieron
formalmente a esta obra, ya que el orden en el tiempo de todos estos elementos,
su yuxtaposicion, su superposiciéon, o su union, han tenido siempre diferentes
caracteristicas. Ademas, hay otras ideas en las teorias cuanticas que no desarrollé
aqui, pero de algin modo, a partir de este momento segui utilizando distintas
nociones desarrolladas en mi tesis doctoral, no solo para componer miusica o
hacer obras de arte de caracter sénico, sino también para analizar obras
musicales de otros autores, como a partir de la nocioén de lo continuo versus lo

masa sonora que asciende a causa de la transposicion hasta llegar de nuevo a un Fa# varias
octavas arriba. En la segunda seccion en la que realicé una sintesis espectral a partir del analisis
de sonidos de slaps y de ataques, también utilicé la frecuencia de varios Fa#. Entonces, podemos
decir que esta nota constituye la columna vertebral de los sonidos frecuenciales de la obra.

33 Digo intuitivo ya que los elementos cuanticos con los que habia trabajado no los tenia
concientizados.
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discontinuo, que es la esencia de una partonda (un electron que es particula y
onda al mismo tiempo) y su relacién con una obra musical: continuo hacia lo
discontinuo o viceversa, los dos estados yuxtapuestos, saltos cudnticos de un
estado al otro, etc.

3.2 SL-9

Después de terminar el curso de composicion e informaética en el IRCAM comencé
a trabajar en mi doctorado. Una de las metas de mis primeras investigaciones fue
familiarizarme con las diferentes técnicas de la sintesis granular34. En agosto de
1993, conoci a Barry Truax en el simposio internacional de ecologia actstica que
tuvo lugar en Banff Canadas3s. Le hablé de mi interés por trabajar con su sistema
de sintesis granular en la Universidad de Simon Fraser en Vancouver, y me invitd
a realizar una composicion en el estudio electroacustico durante el verano de
1994, en donde pude trabajar con distintos programas que €l habia desarrollado
para crear una obra para cinta sola que titulé SL-9. Mi idea inicial fue hacer una
composicion electroacustica completamente granular a partir de sonidos
grabados de la naturaleza. SI-9 es el nombre del cometa que se estrell6 contra
Jupiter en 1994. En esta obra, utilicé programas de granulacion temporal de
Truax basados en un sistema de procesamiento de sefial DSP DMX-1000
controlado por un sistema informatico PDP Micro 11. Los sampleos que escogi
para hacer granulaciones temporales fueron brasas de fuego crepitantes y gotas
de agua que caen. La estructura de la obra estuvo basada sobre la idea
programatica siguiente: el comienzo de la vida en un planeta se origina por el
accidente del choque de un cometa (algunos cometas tienen hasta 50% de agua,
un elemento que probablemente traera vida a ese planeta). Los sonidos de fuego,
que evocan la explosion, y los sonidos de las gotas de agua (ambos muy cortos, de
entre 100 y 300 milésimas de segundo), fueron estirados mediante una
granulacion temporal para crear procesos en los que podemos descubrir su
microestructura interna al convertirse en una macroestructura temporal. Los
micro-procesos del sonido son usados como una metafora sobre los procesos
quimicos iniciados por la explosiéon de un cometa con un planeta que podria
desarrollar vida organica.

En los micro-procesos granulares de SL-9, encontré texturas sonoras muy
interesantes que cambiaban en el tiempo de manera organica y plastica. Ahora
bien, para poder crear estas texturas fue necesario producir sonidos granulares
con duraciones largas que se volvian estaticos. Al mezclarlos con la ayuda de una
grabadora de cintas de ocho canales, pude generar un Continuum complejo e
inmersivo, aunque en detrimento de la estructura musical de la obra global que
se volvié un poco monoliticase.

34 En el IRCAM yo ya habia desarrollado un programa de sintesis granular asincroénica utilizando
granos sintéticos y otro de sintesis granular a partir de distintos sampleos utilizando las ideas del
compositor e investigador Norteamericano Curtis Roads.

35 Este simposio internacional (The tuning of the world) fue organizado alrededor del compositor,
pedagogo e investigador canadiense Murray Schafer, uno de los precursores de las teorias del
paisaje sonoro.

36 Solamente en el comienzo percibimos un cambio claro en la estructura formal de la obra. Sl-9
empieza con un ruido estatico de radio, y luego con la granulacién temporal de varios sonidos de
brasas de fuego crepitantes que conforman una nube granular ruidosa, y que sube hacia las
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En cada técnica de sintesis podemos encontrar distintas tendencias estéticas
musicales. Por ejemplo, en la sintesis aditiva es muy comtn producir sonidos
espectrales largos. En la granulacion temporal, que explora la microestructura de
un timbre, corremos con el peligro de volvernos esclavos del sonido al crear
texturas largas y casi inmoviles. Esta fue mi experiencia personal al usar la técnica
de granulacion temporal en tiempo real de Barry Truax37, y mi composiciéon SL-9
es la prueba. La existencia de composiciones con estructuras monoliticas es
valida, y pienso que en general tanto en la musica instrumental como en la
electroacustica, buscamos estéticas con elementos diversos y contrastantes, o
bien abiertas que puedan permitirnos crear distintas formas y estilos musicales.
Sin embargo, podemos combinar en un mismo discurso musical una seccién
monolitica de caracter textural, con una secciéon contrastada en la que explotemos
el aspecto ritmico y frecuencial, y en ese momento, podriamos reencontrar el
equilibrio cuantico perdido. De hecho, en mi primer plan para la realizacion de
esta obra, pensaba tener dos movimientos diferentes. La idea central de un
segundo movimiento fue la de crear sonidos granulares a partir de sonidos de
animales38. Para esta seccidén queria utilizar otras técnicas de sintesis granular,
porque buscaba resultados sénicos discontinuos, asi como procesos entre lo
continuo y lo discontinuo. Esta secci6on nunca fue realizada.

3.3 Moin Mor
En 1995, el IRCAM me contrat6 para realizar un proyecto de investigacion para
crear un programa de sintesis granular a partir de granos formanticos (FOF’s)
con la colaboracion de Gerhard Eckel. Dos afios antes recibi una invitacion para
participar en la exposicion Distant Relations (Relaciones Distantes) que fue
inaugurada también en 1995, en dos galerias en el Reino Unido y en el Museo de
Arte Moderno de Dublin, en Irlanda. El objeto de la invitacion que me hicieron
fue hacerme un encargo para realizar una obra electroactstica basada en la
relacion entre México e Irlanda, ya que en esta exposicion se presentaron los
trabajos de artistas de estos dos paises. La idea principal de la curadora Trisha
Ziff, fue la de sacar a relucir la dificil relacion de México e Irlanda con sus paises

frecuencias agudas para luego descender de nuevo. Esto se debe a un cambio drastico de
frecuencia en la micro-estructura de las crepitaciones. Entonces, la micro-estructura de estos
pequenos sonidos explosivos me permiti evocar la explosion a gran escala de un cometa contra
Jupiter.

37 El hecho de que los procesos de sintesis de esta técnica se pudieran efectuar en tiempo real
ayudaba a que se experimentara una inmersividad con los procesos macro-granulares, lo que
puede conducir a que el compositor olvide lo que realmente quiere lograr. No obstante, esta
técnica seria idonea en la actualidad para hacer improvisaciones. Hasta la fecha no conozco las
razones por las cuales Barry Truax no implement6 sus programas en las computadoras personales
del presente que son extremadamente potentes.

38 Los sonidos de diferentes animales contienen elementos de frecuencia mas claros que las gotas
de agua y que las crepitaciones de brasas de fuego. Por otro lado, con algunos sonidos como el
canto de los péjaros, las cigarras, las ranas, etc., hubiera podido hacer nubes granulares
estocasticas méas coloridas, y evocar de este modo las evoluciones entre un miembro o un grupo
de miembros. También, hubiera podido establecer un juego ritmico y estocastico en el nivel
macro-granular, contrastante con los procesos micro-granulares. Afilos més tarde hice la obra
electroacustica Ecosistemas (2007) para seis canales evocando a distintos grupos de seres vivos,
pero en donde no realicé granulaciones.
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vecinos, EUA y el Reino Unido. Decidi entonces hablar de manera metaforica del
drama de Irlanda, un pais dividido en dos, y un territorio que perdi6 una parte de
su identidad debido al histérico colonialismo inglés.

Hacer musica a partir de conceptos e ideas que pertenecen a otros campos es un
recurso usado por los compositores desde hace varios siglos. Estas ideas se
pueden traducir directamente en musica, o bien pueden ser usadas solamente
como fuente de inspiraciéon, en una relaciéon indirecta con ella. El elemento
central de esta obra fue el lenguaje, substancia de comunicacidon que caracteriza
a una cultura determinada. El lenguaje esta construido a partir de sonidos y de
significaciones, a partir de un ritmo (pausas) y de la combinacién soénica de las
palabras (signos); esto es lo que constituye el paradigma de la obra. El titulo de
ella, Mo6in Mor, fue tomado de un poema gaélico anonimo del siglo VIII escrito
por monjes cristianos de Irlanda. Casi todos los sonidos a partir de los cuales hice
esta obra fueron grabados durante mi estancia en Irlanda del Norte y la Republica
Irlandesa en 199339, mientras que algunos otros fueron grabados en Paris con la
ayuda de un poeta irlandés inmigrante quien recit6 el poema anénimo del siglo
VIII4° que usé, asi como sus propios poemas en idioma gaélico.

Al mezclar sonidos naturales, la palabra hablada y los sonidos grabados de la vida
cotidiana, intenté hacer una obra que recreara las realidades conflictivas de la
vida contemporanea irlandesa. La pieza comienza con la voz deconstruida
recitando los poemas en Gaélico, usando tan solo los sonidos consonantes del
lenguaje que suenan de manera analoga a algunos elementos de la naturaleza
como el viento, un elemento central en la cultura irlandesa. La voz regresa luego
con una forma cambiada, con una resonancia pedregosa (gracias a su
granulacion) que recita el poema irlandés del siglo VIII para representar el
espiritu de la antigua cultura celta.

La obra va adquiriendo momentum pudiéndose percibir sonidos transformados
de la vida cotidiana y un violin irlandés granulado. La deconstruccion de la voz
esta hecha ahora de células o motivos fonéticos mas largos, y un nuevo lenguaje
mas articulado suena como un hombre desesperado que intenta dar significado a
algo incomprensible. De pronto, una nueva voz entra, un nifio hablando en inglés
que rie, -youre a bum, you're a bit of a bum, a bit of a bumy (eres un tonto,
bastante tonto, bastante tontito). El nifio representa a una nueva generacion de
gente joven, muchos de los cuales no hablan ni valoran la lengua gaélica y son
indiferentes a su pasado.

39 Viajé a Irlanda en 1993 sélo para grabar los sonidos destinados a ser utilizados en esta obra. La
mayoria de los sonidos fueron grabados en bares (Pubs), lugares muy vivos en donde podemos
escuchar la musica tradicional gaélica de Irlanda.

40 Este poema gaélico fue escrito por un monje irlandés. Los poemas del siglo VIII tenian la
caracteristica de ser muy cortos (casi como un Haiku) y de describir la naturaleza. He aqui el
poema completo con el titulo de Méin Mo6r (la razén por la cual titulé mi obra asi) y su traduccién
al castellano: “dar ind adaig I Méin Mér, feraid dertain ni deréil, dorddan frishtip in gahigon,
géssid 6s chaille clithar”. “Fria es la noche en Méin Mor, la lluvia se desborda en torrentes, un
profundo rugido contra el viento que rie alto, sonidos del bosque protector”.
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La obra termina con las palabras deconstruidas del poeta, ahora usando las
vocales mezcladas luego con el sonido del océano. Al final, un isleno de las Aran,
un viejo poeta que conoci y que apenas hablaba el inglés, recita su propio poema
gaélico, casi cantando. Para mi, esto representa una esperanza de que la lengua
irlandesa no se perdera en el mundo contemporaneo.

Es evidente que esta composicion tiene un caracter programatico. No existié un
plan estructural ya que la obra se fue haciendo sola con el desarrollo de los
elementos de la historia que se iba construyendo. Sin embargo, la idea de
realizarla a partir de un lenguaje deconstruido, pero, sobre todo, con las técnicas
que decidi usar para transformar los sonidos, fueron elementos determinantes
para la generacion de la estructura de la pieza4!. Ya que yo ya habia trabajado
mucho con varias técnicas de sintesis granular, y como estaba desarrollando un
nuevo programa de sintesis granular formantica en el IRCAM, decidi usar todas
estas herramientas de musica por computadora. Ademas, la granulacién de la
palabra fue la técnica idonea para realizar su desintegracion, y, por otro lado, los
sonidos de la granulacién resultante me permitieron acercarme mas al lenguaje
a la naturaleza42.

En esta obra, la relacién entre las técnicas y la estética es estrecha; cuando
queremos crear un proceso Sonoro con ciertas caracteristicas, debemos buscar la
técnica adecuada. Por ejemplo, para poder crear los sonidos del comienzo de la
obra, en donde hay sonidos de consonantes de la lengua gaélica granulados que
evolucionan y que evocan al viento, tuve que usar una sintesis granular casi
sincronica43 a partir de distintos sampleos. Corté las distintas consonantes de las
palabras de las poesias gaélicas grabadas para agruparlas después: las diferentes
s en un grupo, las diferentes sh en otro grupo, luego las ch, las ¢, las g, las r, etc.
Enseguida, efectué procesos granulares con mi programa de sintesis granular a
partir de sampleos, creando interpolaciones entre los diferentes grupos.
Finalmente, mezclé los distintos procesos con el fin de producir la primera
seccion de la obra que simula un fendémeno sonoro natural del ruido del viento

41 Estas son las notas de la obra que conciernen a las técnicas utilizadas: Usé la técnica de sintesis
granular en tres modalidades distintas. Algunos sonidos fueron transformados en el sistema de
Barry Truax en la Universidad de SFU en Vancouver, otros sonidos fueron transformados en la
estacion ISPW del IRCAM usando FOF’s como granos fundamentales con un programa disefiado
por mi (Gist) con el programa MAX. Los otros sonidos granulares fueron hechos con Csound y
Patchwork. Ademés de sintesis granular, use convolucién y filtros reverberantes para
transformar sonidos concretos. La obra fue mezclada en el IRCAM. Méin Mér gand una
nominacién en el concurso de misica electroactstica de Bourges en 1996, y el segundo premio
del concurso Russolo en 1997.

42 Los sonidos que surgen de la granulacién de la palabra son parecidos a los sonidos de la
naturaleza, como los sonidos de la lluvia y del viento descritos en el poema Méin Mor, sin
embargo, la cercania entre la lengua y la naturaleza se establece claramente con las consonantes
granuladas, ya que ellas poseen un caracter ruidoso. Por otro lado, con la granulaciéon de las
vocales, podemos reconocer de manera inevitable la presencia humana debido a las
caracteristicas de su espectro formantico.

43 La idea de la casi sincronicidad en las técnicas granulares fue concebida por Curtis Roads a
finales de los afios noventa: se trata de granulaciones continuas que tienen tropiezos,
discontinuidades, como un borracho que camina en linea recta pero que de cuando en cuando se
detiene y se sale de la linea casi cayendo al piso, para luego intentar continuar caminando en linea
recta.
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contra los arboles, y que termina con las r repetidas cada vez de manera mas
continua, convirtiéndose en un ruido analogo al sonido de un helicoptero o de un
avidon que despega para volar como un pajaro (Figura 4).

También usé otras técnicas de sintesis granular no creadas por mi, ya que tenia
necesidad de explorar otros aspectos sonoros. Cuando trabajé en la Universidad
de SFU en Vancouver, Canad4, con el sistema de Barry Truax en 1994, aproveché
para comenzar a crear algunos sonidos para Moéin Mér. Una de las técnicas de
Truax, muy simple en su concepcion, me parecié muy interesante ya que permitia
la creacién de sonidos continuos con una modulacion de amplitud resultante. Es
decir, el programa congelaba el punto de lectura del sampleo en un punto fijo
mientras que la lectura de los granos (o macro-granos, ya que el periodo de
lectura era bastante largo) se hacia de manera completamente sincrénica y
continua44. De este modo, granulé sonidos de un ataque de violin irlandés
tradicional, que luego usé en mi obra. Cuando escuchamos estos sonidos en la
composicion, imaginamos a un violinista tocando un trémolo, ya que los granos
(o macro-granos) son de una duracion de 100 milésimas de segundo. No
obstante, la calidad del timbre producido por la amplitud modulada4s da un
resultado resonante y rico muy distinto del timbre de un trémolo de un violin real.

Estos sonidos sincronicos y continuos son estaticos, pero se convierten en un
fondo rico e interesante cuando sobreponemos eventos sonoros cortos,
dindmicos y vivos, como los sonidos de un bar irlandés: los gritos de las personas,
los vasos y los platos que chocan, etc. Otra técnica granular que usé en esta obra
fue la lectura granular de sonidos con un programa de Barry Truax basado en una
computadora Atari. Con ella, granulé el canto a capela de un trovador irlandés,
realizando un control estocastico sobre la lectura de los granos. El resultado fue
igualmente un sonido estatico y continuo, pero aqui le textura y el ritmo fueron
mucho mas ricos. La mezcla estocastica y continua entre las vocales y las
consonantes del canto nos dan la impresién de escuchar un paisaje de colinas
hechas de voces humanas. Una vez mas, este sonido en si mismo podria ser muy
tedioso, pero las «colinas humanas» me sirvieron para efectuar una transicion
entre la segunda y la tercera seccion de la obra. Metaféricamente hablando, es
como si cruzaramos montafias en un avion y como si el paisaje de un lado de ellas
fuera completamente distinto al del otro lado.

44 Cada vez que apretaba dos veces la barra de espacios del teclado, la lectura volvia a comenzar y
se paraba de nuevo sobre un punto nuevo de lectura. Esto permitia encontrar con mas facilidad
los sonidos granulares sincréonicos mas ricos e interesantes.

45 El tipo de envolvente de lectura de granos (o macro-granos) ademas de su duracién, producen
los efectos de amplitud modulada caracteristicos de la sintesis granular, afiadiendo dos bandas
de frecuencia sobre cada parcial (armonico) del espectro del grano leido.

ITAMAR. Revista de investigacion musical: territorios para el arte
N©9, 2023 e-ISSN: 2386-8260, ISSN: 1889-1713
Universitat de Valeéncia (Espana)

124



Origen y desarrollo de una estética cuantica transdisciplinaria

Paning
P r s
c r La r rr
s S s g Sh ch € ¢C c q9 rr T s P ¢
s SssSsgy sceh °h°hh cena® g Tafy 9T I ro*r
SSsS55,SshgssSshd SgcenC © q r'rq' rech ch ¢ r
s SsSs SS?'ISS shh €ch ™ ‘ch q "¢ q ¥r LA 5 r
s S S ssS_g s Sch Cccchqqqqqr clr Tt ¢ 95
s S cl r.Trroy’s r rshT
t t |
10 secs Temps
B
°t p r t Sch
Ie s prr’ r
;o (st x:rhrr Pt rrz{’rgrrr; ff 9
r fr ¢chr ' r r L
e P SR A A
rtr fmgor rr T ool T Tk EOEERE
r r r s r r
r P rr sh s

T T 1
60 secs

Figura 4. Macroproceso granular del comienzo de Méin Moér en donde utilizo
los distintos sonidos de consonantes extraidos de las palabras gaélicas grabadas

A pesar de su aspecto programéatico, Méin Mor es una obra interesante desde el
punto de vista de su estructura musical, ya que ella contiene estados sonoros
diversos (de texturas y de frecuencias), pasajes de lo discontinuo a lo continuo, y
sonidos del medio ambiente sonoro (de la naturaleza) casi en su estado original y
completamente transformados. Esta es una obra organica en la que diversas
capas soOnicas y diversos signos se sobreponen, creando de este modo estados de
ambigiiedad (tanto en su sonoridad como en lo simbolico) y que permiten
distintas interpretaciones por parte del escucha. Esta ambigiiedad existe en el
campo sonoro cuando los sonidos del lenguaje se confunden con la naturaleza
salvaje, pero existe también en el plano simbolico. De esto me di cuenta cuando
un dia le pedi a un amigo que escuchara la obra sin contarle nada del aspecto
programatico. Luego de escucharla, construy6 una historia con la cual se sentia
identificado. Imaginé a un hombre en conflicto constante, y a su lucha interna
entre las caras contradictorias de su personalidad. Finalmente, su nifio interno
pudo salir de su subconsciente gritando, -ya basta, para iDespués de esto el
hombre se relajé y pudo finalmente liberarse (el ruido de un océano interviene en
este punto de la composicion), y al final, una nueva voz, su voz verdadera,
comenzo a cantar!

La ambigiiedad es un elemento rico y fundamental en el arte, es cuantica, ya que
un electron es particula, pero también es onda. Las dos cualidades de la materia
se confunden, lo continuo es discontinuo y lo discontinuo es continuo 46 .
Componiendo M¢éin Moér no me inspiré en ninguna teoria cientifica, pero al
analizarla ahora puedo encontrar todas mis obsesiones cuénticas y caoticas, no
solamente en la estructura sonora, sino también desde el punto de vista
simbolico47.

46 Para crear un estado continuo es necesario repetir un elemento discreto; esto representa un
acto de discontinuidad. Por otro lado, el ruido blanco es construido por una discontinuidad global
de todas las frecuencias audibles, pero la sensacién auditiva de este ruido es la de un Continuum
estable.

47 Estas obsesiones cuanticas relacionadas a la paradoja de la Partonda (Waveicle) existieron en
mi psique mucho antes de que yo conociera las teorias de la fisica cuintica. En 1978 hice una o
dos sesiones de terapia con un discipulo de Carl Gustav Jung que vivia en México, el suizo Jean
Dudain. En una de las sesiones Jean ley6 distintas imagenes de mi subconsciente, su capacidad
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4. La estética cuantica en la musica instrumental
4.1 Condensacion B-E

Un afno antes de hacer el examen de mi tesis doctoral (1998), recibi un encargo
del Festival Internacional Cervantino para hacer una obra instrumental para
violin, viola, violonchelo, flauta, clarinete y percusion. Mi idea principal fue
basarme en una teoria conjunta de Albert Einstein y Satyendra Nath Bose
(Condensado de Bose Einstein), en la que la energia interna de un sistema
disminuye hasta llegar a temperaturas muy frias, modificando la velocidad de sus
componentes. A temperaturas cercanas a 0 grados Kelvin, se puede alcanzar un
nuevo estado de agregacion de la materia, es decir, un quinto estado (que no es
ni gaseoso, liquido, so6lido o plasma) en el que se observan distintos efectos
cuanticos a escala macroscopica.

Las particulas en el mundo de la naturaleza son de dos tipos basicos, los
fermiones y los bosones. Los fermiones son las particulas antisociales e
individualistas que se combinan para crear la materia, y los bosones las que llevan
las fuerzas energéticas indispensables para la cohesion de la materia. En un
Condensado Bose-Einstein, los bosones son las particulas encargadas de que la
materia se comporte repentina o gradualmente en una unidad ordenada. En
Condensacioén B-E, le di un papel protagonico a los dos instrumentos de aliento,
la flauta y el clarinete. Mediante la realizacion de analisis espectrales de
diferentes sonidos de ambos instrumentos, deduje distintos grupos de sonidos a
partir de los cuales desarrollé el material meldédico y armoénico de la pieza. Por
otro lado, el grupo de cuerdas y la percusion fueron los instrumentos encargados
de fusionar y de catalizar el material musical desarrollado a partir de los espectros
de los dos instrumentos de aliento.

Estructurar una composicién a partir de esta idea me parece al dia de hoy muy
interesante, pero en realidad, a la hora de disenar la forma de Condensacion B-E
me guie por mi intuicién, imaginé la obra entera en una sola sesién en la que
escribi sus caracteristicas generales, y en una segunda etapa me dediqué a
desarrollar los materiales y a escribirla en detalle ¢Habran realmente influido
estas ideas cuanticas previas al acto creativo de imaginar los sonidos y su
movimiento temporal?, no lo sé. Esta fue la altima composicion que intenté hacer
a partir de una estructura cuantica clara, pero hubo una méas que realicé trece
afios mas tarde en donde utilicé un principio cuantico muy simple, el de los saltos
cuanticos.

psiquica le permitia ver escenas, como su fueran peliculas. He aqui una de las escenas: “Hay una
planta, un alcatraz, que no esta bien plantada. Alrededor de ella circulan hormigas rojas y negras
en direcciones opuestas. Las hormigas se vuelven pequefias y grandes, como un corazén que
papita. De pronto, las rojas son mujeres y las negras son hombres, y luego al revés...el movimiento
de las hormigas comienza a volverse compulsivo, como si quisieran lograr un equilibrio.
Finalmente se convierten en globos que explotan”. Aqui es clara la imagen androgina del alcatraz
y los opuestos sexuales también representados por las hormigas, en este caso en conflicto hasta
llegar a la explosion. Para mi lo andrégino es esta Partonda con doble sexo que se comporta de
uno u otro modo sin avisar.
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4.2 Irregularidades Transitorias

En la musica de Xenakis, pero también en la musica en general, tenemos muy
seguido saltos discontinuos y abruptos en el tiempo (es decir, variaciones o
alteraciones abruptas) que nos parecen a veces bruscos e inesperados. De hecho,
es gracias a esta sorpresa que podemos sostener el interés sobre la informacion
musical recibida (Stockhausen, 1958). Sin embargo, en Xenakis el estado musical
surgido del cambio abrupto no tiene una relacién aparente con el estado
precedente, y esto constituye un elemento muy importante en su estética4s.

La estética de saltar de un estado sénico o musical a otro de manera abrupta y
espontanea fue empleada por Iannis Xenakis en muchas de sus obras. Para el
compositor, en el hinduismo y en el budismo existen oraciones contiguas que
difieren marcadamente en contenido, y no es necesario establecer lineas
conectoras, ya que existe un vinculo obligado entre estos distintos estados. Del
mismo modo, existe una relacion entre los distintos trazos o patrones
encontrados (unos contra otros) en distintas pinturas abstractas de Kandinsky,
Malevich y Mondrian49.

Mi obra Irregularidades Transitorias (2011), para gran ensamble de alientos,
metales, cuerdas y percusion, fue concebida a partir de una antigua idea que tuve
en la que me interesaba generar procesos musicales analogos a situaciones de la
realidad, como los cambios de valor de las acciones de una gran empresa o de los
recursos naturales (el petréleo), que son mas o menos continuos y estables, pero
que en un momento dado casi azaroso pueden sufrir una alteracion drastica (el
gran crack economico mundial de 1929, por ejemplo). Otro proceso similar
podria ser una conglomeracién masiva de gente que circula lentamente, y en
donde por algin factor aleatorio surge de pronto el miedo y se desata una
estampida. Estos cambios drasticos podrian interpretarse como saltos cuanticos
abruptos en momentos completamente inesperados. En esta composicion no hice
ninguna referencia literal a fendémenos naturales, pero creé, en cambio, procesos
mas o menos cortos que cambian rapidamente, de manera organica, y que
espontdneamente se revientan o terminan abruptamente dando lugar a otros
procesos nuevos. Podemos situar estas pequefias secciones que cambian de
manera instantanea en medio de los dos extremos de la paradéjica cuantica, entre
el caracter ondulatorio y continuo del electrén (armoénico-espectral), y su caracter
de particula discontinua (puntillismo, ritmica estocastica).

¢Cémo conciliar estos cambios bruscos y drasticos, y la casi indiferente secuencia
de estados en los que siempre existe una mezcla entre lo continuo y lo
discontinuo? a veces tirando hacia un polo, a veces hacia el otro. Mi intencion en
esta composicion fue la de demostrar que la paradoja del cuanto contiene en si
misma su propia solucion. Lo regular transita y se rompe de manera irregular, y
las irregularidades transitan de manera continua, o bien surgen tan solo de tanto

48 Rocha Iturbide, M. (2017). La composicién musical a través de una visién cuantica del sonido. En
J. Pablos (Ed.), Desde la escucha. Creacién, investigaciéon e intermedia (pp. 127-142). Ciudad de
México: Juan Pablos.

49 Varga, B.A. (1996). Conversations with Iannis Xenakis. London: Faber and Faber.
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en tanto, como demostrando que nunca podremos confiar en la estabilidad, ya
que en cualquier momento podria surgir un accidente que cambie drasticamente
el curso de las cosas. En Irregularidades transitorias hice uso de un ensamble
con casi todos los instrumentos de base de la orquesta (uno de cada uno),
teniendo asi la posibilidad de alternar mezclando los tres distintos grupos
instrumentales basicos: maderas, metales y cuerdas, y en donde la percusion
funge a veces como el elemento que ademas de sostener y apuntalar, se vuelve de
tanto en tanto el actor del prélogo shakesperiano que intenta hacer comprensible
una padeceria estructural aparentemente desconectadaso. Al final del dia,
esperaria que cualquier orden de las distintas imagenes sbnicas creadas (me
refiero a los mosaicos rotos) podrian tal vez cobrar sentido gracias a esos
rompimientos que nunca quisiéramos que ocurrans!, pero que al final de cuentas
son los que nos dan vida e impiden que caigamos en un estancamiento entrépico,
estatismo analogo a un estado comatico.

5. El arte sonoro y la estética cuantica

Desde un punto de vista estético, los sonidos granulares son muy potentes porque
provocan en el escuchante sensaciones relacionadas con organismos vivos
unicelulares (micro-granulaciones casi sincrénicass2); procesos resultantes de
transformaciones fisicas de la materia de caracter discontinuo (como plantas que
explotan de manera estocastica, granos de maiz calentados que se convierten en
palomitas, el efecto sonico producido por la ceramica al abrirse el horno en la que
fue cocinada, provocando dilataciones que producen un puntillismo de micro
explosiones armonicas que van de lo continuo a lo discontinuoss, etc.); grupos de
seres vivos en movimiento (como hordas humanas en estampida, enjambres de
insectos, bandadas de pé&jaros, bancos de peces, etc.); pero también pueden
evocar estados suspendidos y estaticos de caracter continuo por medio de la
sintesis granular sincronica (como los sonidos de una lluvia constante y
homogénea, las semillas en movimiento de un palo de lluvia, etc.).

La estética cuantica no se limita al uso de pequenas particulas sbnicas, o de
manera metaforica al mundo subatémico. Lo continuo del aspecto ondular
electromagnético de una particula y lo discontinuo de su aspecto “particular” (un

50 “Dando la bienvenida a la audiencia del mundo real al mundo de la obra de teatro, el actor del
proélogo une los limites entre el publico, los actores, los personajes, la historia, la ficcién de la obra,
el teatro fisico y el mundo real que esti alla afuera” (Bruster Douglas and Robert Weimann,
Prologues to Shakespeare's Theatre, 2004).

5t Seria interesante cambiar el orden de estas pequefias secciones y que la obra se volviera a
interpretar para comprobar que la coherencia de sus rompimientos es funcional, como puede
suceder con la estructura de una obra abierta.

52 Las micro-granulaciones son sonidos granulares con granos muy pequeilos, de entre 1y 20
milésimas de segundo. Algunos de estos granos producen clics, ya que su forma de onda necesita
por lo menos cuatro periodos para que se pueda escuchar su frecuencia.

53 Este fenémeno lo descubri al ser invitado por la ceramista Angélica Moreno a realizar una obra
a partir del sonido de la Talavera (una técnica de cerAmica mexicana) en el momento de abrir el
horno, después de la coccién de las piezas. El aire frio entra en contacto con la ceramica caliente
y produce dilataciones en el material que produce pequefios sonidos arménicos, como chispas
sbnicas que se dan en un principio de manera continua y que poco a poco se vuelven descontinuas
en un proceso estocéastico, de manera muy similar al proceso de explosion de las palomitas de
maiz.
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electron comportandose como un foton, por ejemplo), pueden también estar
representados por la continuidad en la musica (ritmos repetitivos, frecuencias
periddicas, texturas continuas y estéaticas, etc.) o por la discontinuidad (sonidos
aislados, ritmos y puntillismos discontinuos). Como ya mencioné anteriormente,
lo continuo y lo discontinuo no siempre estan separados, se superponen, o
pueden evolucionar hacia su polo opuesto; también hay continuos de caracter
discontinuo, discontinuos de caracter continuo, y existen todo tipo de saltos
abruptos entre un estado y otros4. En fin, existe un Continuum rico y complejo en
el que se pueden producir multiples estados y paradojas cuanticas, como veremos
en la siguiente seccion.

5.1 Ping-Roll. Una escultura sonora cuantica y caética

En los anos noventa del siglo pasado, desarrollé distintas ideas en mi trabajo
artistico relacionadas a las teorias cuanticas y del caos que luego fueron
plasmadas en la tltima seccion de mi tesis doctoral, como el principio de
complementareidad cuantico que relaciona lo continuo con lo discontinuo, los
procesos estaticos, los diferentes fendmenos caodticos, etc. Estas obsesiones
generaron ciertas ideas musicales, pero también ideas conceptuales que se
relacionan con el campo del arte sonoro. Es inevitable establecer una conexiéon
entre estas ideas y los fenomenos fisicos en la vida cotidiana. De este modo,
eventos como el sonido del ritmo caético del rebote de una pelota de basquetbol,
o del de una pelota de ping-pong, me hicieron pensar de manera ineludible en el
dominio de lo discontinuo, mientras que el sonido de las pelotas que caen y
contintian cayendo debido a la fuerza de la gravedad de una manera cada vez mas
continua, me evocaron el Continuum que va desde lo discontinuo hacia lo
continuo. A partir de este tipo de eventos, concebi una escultura sonora basada
en el comportamiento fisico de las pelotas de ping-pong. Esta escultura fue creada
para la primera bienal tridimensional del INBA en la ciudad de México, en 1997.
He aqui una descripciéon de ella, asi como de las ideas ligadas con las teorias
cuanticas y del caos que son la base de esta creacion.

Ping Roll es una escultura sonora que consta de una plancha rectangular con
bordes (.90 x 1.90 cm), hecha de laminas delgadas de metal y montada sobre
cuatro patas. Es decir, una especie de mesa de ping-pong (pero mucho mas
estrecha). Sobre esta plancha hay alrededor de setenta pelotas de ping pong, y en
la base inferior de la plancha hay 3 series de bocinas (subwoofer, medio y twitter
multiplicados por tres), haciendo contacto con ella. En su primera version, las
bocinas estaban conectadas a 2 CD’s. Un CD tenia grabadas dos pistas (activadas
en las dos series de los dos extremos de la mesa) con el ruido del rebote de una
pelota de ping pong que se acelera y se desacelera, con rebotes estocasticos
discontinuos, y con sonidos de frecuencias sinusoidales puras continuas, y el otro

54 Henri Poincaré afirmé a principios del siglo XX: “Un sistema fisico s6lo puede presentar un
numero finito de estados distintos; salta de uno a otro de estos estados sin pasar a través de una
serie continua de estados intermedios [...] sin embargo, a pesar de la mecédnica cuantica existen
muchos investigadores y filésofos que consideran continuos los procesos de la naturaleza [...]. el
conflicto entre el concepto de continuidad y discontinuidad en la naturaleza es més de caracter
psicoldgico que real. En cierto modo optamos por la continuidad o por la discontinuidad de
acuerdo con nuestro estado de animo o de acuerdo con los resultados de una observacion o de un
experimento” (Cesarman, E. (1984). Orden y Caos (pp. 68-69). México: Ediciones Gernika).

ITAMAR. Revista de investigacion musical: territorios para el arte
N©9, 2023 e-ISSN: 2386-8260, ISSN: 1889-1713
Universitat de Valeéncia (Espana)

129



Manuel Rocha Iturbe https://doi.org/10.7203/Itamar.9.27000

CD una sola pista complementaria (activada en la serie del centro de la mesa). El
sonido grabado en cada pista efectGia un proceso entre rebotes discontinuos
estocasticos y frecuencias continuas. Los procesos de los rebotes estan alternados
con silencios, de manera que las 3 series de bocinas casi nunca suenan al mismo
tiempo.

Las frecuencias fueron calculadas para ser empaticas con la afinacién natural de
la placa de aluminio sobre la cual descansan las pelotas, y para hacerla vibrar y
resonar. El efecto de la placa vibrante sobre las pelotas produce que algunas de
ellas salten de manera continua sobre su propio eje vertical fijo, mientras que
otras hacen lo mismo, pero se salen de su 6rbita de rebote para salir rodando y
disparadas a través de la superficie de la placass.

La funcién primordial de una pelota de ping pong es la de rebotar a diferentes
velocidades (un movimiento discontinuo), pero la ley de la gravedad podria
afectar a la pelota para hacerla rebotar cada vez mas rapido. Si imaginamos que
la velocidad del rebote en un accelerando se estabiliza alrededor de un cierto
valor, el sonido resultante produciria entonces una frecuencia determinada. Esta
idea me hizo pensar que el rebote de la pelota puede crear al mismo tiempo ritmo
y frecuencia, por esta razon, ademas de los sonidos de los rebotes, decidi utilizar
también frecuencias puras. Ahora bien, el efecto de la amplificacion de estas
frecuencias, producen el rebote o el deslizamiento de las pelotas sobre la placa,
mientras que el efecto de la amplificacién de los sonidos que rebotan de manera
discontinua produce la inaccion del sistema, es decir, el estatismo de las pelotas;
metaforicamente hablando, esto representa un juego paradojico y confuso entre
los dos estados opuestos de la pelota, lo discontinuo y lo continuo. Esto afecta
tanto el plano fisico (rebotes versus deslizamiento) que el plano sonoro (ritmo
versus frecuencia). No obstante, estos estados polares son en realidad
complementarios y forman parte de un mismo fenémeno. Todas estas ideas estan
en relacion con la paradoja cuantica de la complementareidad en la materia,
donde ciertos elementos como la luz pueden comportarse como particulas
(dominio de lo discontinuo) o como ondas (dominio de lo continuo).

Para lograr una coherencia conceptual en la estructura musical global de la
escultura, la duraciéon de las secuencias sonoras corresponde al proceso de
rebotes algoritmicos de una pelota de ping-pong cuando la dejamos caer sobre
una superficie dura. La pelota rebota cada vez mas rapido, afectada por las leyes
de la gravedad y la friccion. Utilicé un radio constante (0.666)5¢ como factor de

55 Este fendmeno de Ping-Roll me recuerda a uno parecido que sucede en una macro-escala
planetaria. Parece ser que en la 6rbita de un planeta existe la posibilidad de una interferencia de
un fenémeno cadtico que podria hacer que el planeta salga disparado fuera del sistema solar.

56 En realidad, el factor de la duracién decreciente no es constante en un proceso de rebotes real.
Medi el ritmo decreciente de una pelota de ping-pong que rebota debido al efecto de la gravedad
para verificar esto, y encontré que el radio logaritmico comenzaba en 0.8 y que luego aumentaba
gradualmente hasta 0.94 (tal vez a causa del aumento de la fricciéon de la pelota contra el suelo).
Entonces, decidi fijar un radio para darle una estructura fractal a la estructura temporal total,
usando un radio inferior (0.666) por razones musicales, ya que el proceso logaritmico de
duraciones que disminuyen se produce de manera mas veloz, y de este modo se percibe méas
facilmente. Por otro lado, el radio 0.666 corresponde a la proporcion de oro.
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multiplicacion, para disminuir la duracion de los sonidos de los rebotes, asi como
las duraciones de los silencios y de las frecuencias sinusoidaless7; existe también
una progresion en donde los sonidos de los rebotes comienzan con una tasa de
retardo larga que disminuye poco a poco, produciendo de este modo rebotes cada
vez mas rapidos; esta misma progresion afecta también a las frecuencias
sinusoidales que son largas y bajas en el comienzo y se van volviendo mas cortas
cuando ascienden en frecuencia. En un momento determinado del proceso
global, los sonidos de los rebotes y de las frecuencias (antes separadas por
silencios) comienzan a sobreponerse, llegando asi a una zona climatica
constituida por rebotes muy rapidos y por frecuencias sinusoidales agudas.
Después del climax, hay un espejo, una inversion del proceso en donde las
duraciones aumentan poco a poco, los rebotes se vuelven cada vez mas
discontinuos, y las frecuencias vuelven a descender. Todo el proceso dura treinta
y ocho minutos y quince segundos.

Ademas del dialogo establecido entre el movimiento discontinuo y el movimiento
continuo, esta escultura sonora es una especie de juego cadtico. Comenzamos
dispersando las pelotas sobre la placa de manera homogénea y equidistante entre
ellas. Las pelotas comienzan entonces a moverse con los sonidos sinusoidales que
hacen vibrar la placa, y tienen la tendencia de desplazarse hacia ciertas zonas de
las cuales ya casi no se moveran (Figura 5). Tenemos aqui un ejemplo de un
fenomeno cadtico llamado dependencia sensible a las circunstancias iniciales. De
manera sorprendente, las distintas configuraciones formadas por el movimiento
de las pelotas varian mucho (Figura 6), incluso si estas son colocadas
exactamente en los mismos lugares en el comienzo del juego. Al final de este
proceso, debemos volver a esparcir las pelotas de manera equidistante y esperar
para ver una nueva evolucion entropica entre orden y desorden.

Figura 5.- Ping-Roll en el momento entrépico en el que el proceso de rebotes y el
desplazamiento de las pelotas termina. Dimensién Sonora. Koldo de Mixtelena. San
Sebastian Espafia. 2007

57 Cada valor nuevo de duracion es siempre multiplicado por 0.666. Por ejemplo, si comenzamos
con una duraciéon de 180 segundos, en el paso siguiente, esta duraciéon se reduce por la
multiplicacion: 180 * 0.666 = 119 segundos, luego esta nueva duracién se vuelve a multiplicar por
el radio 0.666, dando el valor de 79 segundos y asi continuamos con el mismo proceso.
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Figura 6.- Ping-Roll, configuraciones de las pelotas durante el proceso. 1era Bienal
Tridimensional del INBA. Centro de las Artes. 1997

En Ping-Roll no recurri a ninguna técnica granular. Sin embargo, esta escultura
sonora constituye mi primera obra en donde de manera consciente apliqué una
concepcidn estética cudntica. Esto me hace pensar si esta escultura es arte, o mas
bien un experimento cientifico. No estoy seguro, tal vez los aspectos técnicos y
cientificos se volvieron demasiado importantes. Sin embargo, los procesos de
creacion y de experimentacion, asi como los resultados de los procesos sonoros y
visuales, son muy interesantes. Concluyo, que, en una obra artistica de este tipo,
debe existir un equilibrio y una interaccion entre el sonido y la imagen, ya que
estos son elementos interdependientes. Al evaluar el éxito estético y conceptual
de este equilibrio, podremos tal vez saber si la obra se aproxima o no al arte.

5.2 I play the drums with frequency
Toco la bateria con frecuencia (2007) (figura 7), es una instalaciéon que consiste
en diseminar las distintas partes de una bateria en el espacio. Al disgregarse, su
unidad se convierte en un colectivo de entidades independientes, en un conjunto
instrumental que es ejecutado de manera virtual por una computadora mediante
algoritmos estocasticos que producen simultaneidades de sonidos y espacios de
silencio.

Una bateria es un instrumento de percusion disefiado para ser tocado de manera
discontinua mediante golpes violentos propiciados por un par de baquetas. El
golpe en un tambor produce un sonido resonante que decae rapidamente.
Cuando escuchamos a la bateria dentro de un grupo de Rock (o cualquier otro
estilo de musica Pop), las resonancias inarmonicas de los tambores suelen pasar
desapercibidas, siendo estas muy complejas e interesantes en cuanto al espectro
de sus frecuencias. Mi intencién con esta instalacion fue la de convertir a la
bateria en un laboratorio para poder estudiar las interacciones entre las
vibraciones de las membranas de los tambores y las estructuras metélicas de los
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platillos mediante la adhesion de conos de altavoces a estos, gracias a la
transmision de ondas sinusoidales simpaticas a sus estructuras. De este modo,
logro hacer vibrar a la bateria de manera continua, algo totalmente inusual. Es
como si se tratara de redobles virtuales rapidisimos y ultrafinos, sonidos
periddicos que producen frecuencias relacionadas con las estructuras y
afinaciones de los tambores. Aqui nuevamente la idea del ritmo, de la
discontinuidad, se transforma en continuidad.

Las ondas sinusoidales que interactian con los tambores producen batimientos
y probablemente modulaciones, es decir, frecuencias que crean pulsaciones
ritmicas y frecuencias suplementarias que dan como resultado timbres
complejos. De este modo, la bateria se ha convertido en una especie de
sintetizador, un instrumento en este caso electroacustico que produce sonidos
periddicos complejos e inéditos, existentes tan solo gracias a la interaccion entre
las ondas que salen de los conos de los altavoces y los tambores y platillos.

El hecho de que los sonidos producidos sean casi siempre de caracter continuo
convierte a esta bateria emparentada con el lado discontinuo de una particula en
un objeto ondulatorio. Si es que pudiéramos adjudicar un sexo a las dos distintas
maneras de tocarla, podriamos adjudicar el lado discreto y ritmico rocanrolero a
lo masculino y extrovertido, y este nuevo campo continuo y ondular nuevo podria
ser lo femenino e introvertido. En esta obra intento explorar lo receptivo,
haciendo vibrar la piel de los tambores continuamente, cualidades que existian
en el potencial de los instrumentos pero que no se habian podido manifestar
claramente. Entonces, aqui el Yin de la bateria se manifiesta en los sonidos
creados, mientras que el Yang permanece tan solo en el plano exterior formal y
conceptual de su representacion.

En esta instalacion no solo volvi a caer de manera accidental en una estética
cuantica, sino que también regresé a las ideas de Carl Gustav Jung, que cree en la
existencia simultanea de dos polaridades en los seres humanos, el dnima que
significa en latin alma y que representa las imagenes arquetipicas del eterno
femenino en el inconsciente masculino, y el animus que significa en latin espiritu
y que representa a las imagenes del eterno masculino en el inconsciente
femenino. Todos poseemos esta doble condicion, no solamente nuestra esencia
inmaterial (alma) y nuestra espiritualidad, sino también una doble sexualidad.
De este modo, con esta obra solo le regresé a la bateria su complementareidad, su
dualidad cuéntica extraviada.

ITAMAR. Revista de investigacion musical: territorios para el arte
N©9, 2023 e-ISSN: 2386-8260, ISSN: 1889-1713
Universitat de Valeéncia (Espana)

133



Manuel Rocha Iturbe https://doi.org/10.7203/Itamar.9.27000

Figura 7.- I play the drums with frequency, School of the Musuem of Fine Arts, Boston
EUA. 2010

6. Conclusiones

La Ciencia, pero también la filosofia, la antropologia social, y las humanidades en
general, son &mbitos del conocimiento que han influido histéricamente a artistas
de distintas disciplinas en su trabajo intelectual y creativo. El arte es un crisol
experimental para poder conocer el mundo, en el que existe una libertad total
para mezclar e hibridar todo tipo de conocimientos. El arte es también un campo
de investigacion intermedial. En este ensayo he intentado probar, a partir de un
analisis profundo de mi obra artistica transdisciplinaria, como distintas ideas
cientificas (teorias del caos, teorias cuanticas, entropia) y también filosoficas,
psicoanaliticas e incluso religiosas y esotéricas (El eterno retorno, la
Sincronicidad, el taoismo, el budismo, etc), se pueden cristalizar en distintas
obras artisticas. Mi punto central han sido las distintas teorias de la Fisica
Cuantica, ligadas a distintos aspectos del arte, como el indeterminismo, lo
continuo y lo discontinuo, los saltos cuanticos drasticos de una a otra modalidad
estética, la interconectividad sincrdonica de elementos en una obra abierta, etc.
Pero en particular, la idea de la partonda (Waveicle), la particula de luz
discontinua que es al mismo tiempo onda electromagnética continua me ha dado
una base para poder crear obras nuevas y entender obras de otros autores. No
obstante, no deja de ser peligrosa la posibilidad de quedarse estancado en una
sola manera de entender y de analizar el mundo. Es por eso por lo que en estos
ultimos afios he incursionado mas en la filosofia y en la antropologia social, para
realizar y desarrollar mis ideas creativas por nuevos caminos. Pero la dualidad
entendida como complementareidad, mas que como una dialéctica, seguira
siendo una herramienta valiosa para poder trabajar tanto en los campos formales
como de contenido y conceptuales. Hoy en dia, los conceptos nietzscheanos de lo
Apolineo y de lo Dionisiaco (en El origen de la Tragedia), del orden y del
desorden, de la integracion y la destruccion, y de su constante interaccion en el
mundo, contindan siendo generadores de armonia y caos, de formas perfectas
equilibradas y de formas imperfectas complejas. Podremos siempre estar en uno
de los dos polos, en lo discontinuo, por ejemplo, pero nunca dejara de estar lo
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continuo presente, y en este sentido, creo que este principio cuantico se puede
vincular mas con el taoismo (el Ying y el Yang) y las filosofias de oriente que con
la dialéctica occidental.
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