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Resumen

Las tecnologias han sido una constante en el desarrollo de la composicion musical y el arte contemporaneo, por lo
que resulta obvio que los nuevos avances digitales se incorporen en la produccion artistica y musical. Desde
computos convencionales, algoritmos mas complejos que decantan en la inteligencia artificial hasta el uso de
biotecnologias y computos no convencionales, los compositores y artistas se han servido de distintas herramientas
para crear obras acorde con los tiempos e innovaciones en que vivimos. En este trabajo se parte del estudio de
coémo las tecnologias computacionales (convencionales y no convencionales), la inteligencia artificial (Al) y las
biologicas se incorporado en el ambito de la composicion musical a partir del uso de algoritmos probabilisticos,
lenguaje autogenerativo y modelos de aprendizaje, asi como la insercion de tecnologias biolégicas y organismos
vivos para producir musica u otras formas artisticas hibridas. El uso de muchos de estos soportes artistico-
tecnologico-musicales es, de hecho, territorio que los musicos siguen explorando, por lo que se pretende abonar a
la investigacion en este tema. El principal objetivo es abrir la discusion sobre como la musica hace suyas tecnologias
aparentemente ajenas a ella, como herramientas que coadyuven a la produccion artistica haciéndolas parte de su
poéticay discurso. Ademas, la manera en que se reflexiona sobre la vida, la naturaleza e, incluso, el medio ambiente,
a partir del arte y la musica como propuestas innovadoras y creativas.

Palabras clave: musica; arte contemporaneo; inteligencia artificial; algoritmos; biotecnologias

Abstract

Technologies have been a constant in the development of musical composition and contemporary art, so it is obvious
that new digital advances are incorporated into artistic and musical production. From conventional computations,
more complex algorithms that favor artificial intelligence, to the use of biotechnologies and unconventional
computations, composers and artists have used different tools to create works in keeping with the times and
innovations in which we live. This essay has as starting point the study in which computational technologies
(conventional and unconventional), artificial intelligence (Al) and biological technologies are incorporated into the
field of musical composition from the use of probabilistic algorithms, autogenerative language and models of
learning, as well as the insertion of biological technologies and living organisms to produce music or other hybrid art
forms. The use of many of these artistic-technological-musical supports is, in fact, territory that musicians continue
to explore, which is why it is intended to support research on this topic. The main aim is to open the discussion on
how music makes technologies apparently foreign to it its own, as tools that contribute to artistic production, making
them part of its poetics and discourse. In addition, the way in which life, nature and even the environment are
reflected on, based on art and music as innovative and creative proposals.

Keywords: music, contemporary art, artificial intelligence, algorithms, biotechnology
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1. Introduccion

Las tecnologias actuales han ocupado un espacio cada vez mayor en la exploracion de artistas y musicos, quienes
las comenzaron a emplear como parte de su propuesta poético-artistica ya desde inicios del siglo pasado. Muchas
obras de nuestros dias no hubieran podido realizarse de no existir tecnologias mas poderosas, pero, a la vez,
accesibles. Sin embargo, dicha accesibilidad no implicd tampoco que los artistas dejaran de profundizar en el
estudio de las distintas disciplinas tecnoldgicas en las que se trabajan como soportes artisticos y musicales.

Estrictamente hablando, la palabra arte viene del griego téxvn (téchne); de ahi, derivé en el latin ars. Sibien
es la raiz de técnica vy, por supuesto, tecnologia (etimolégicamente, estudio del arte), esta palabra estaba mas
enfocada a la idea de habilidad o don. Durante la Edad Media, el ars se referia al bien hacer, 1o que ademas tenia
una funcién preponderantemente teologica. Se puede ver que, al menos etimolégicamente, ya existia una relacion
entre arte y tecnologia. Desde antes de la época de Platdn, la musica era vista como una ciencia e, incluso, se le
identificaba con la filosofia. Los sonidos musicales se definieron a partir de proporciones matematicas, relaciones
numeéricas que se ligan con las vibraciones. Si bien, durante la Edad Media, la musica tenia una funcion liturgica,
debia pensarse como algo perfecto, como una Scientia bene Modulandi (ciencia del bien medir), como la llamé San
Agustin (Fubini, 2005, p. 93). Incluso, Casiodoro la veia como “la ciencia que trata los numeros en relacion con
cuanto se descubre en los sonidos” (Fubini, 2005, p. 104).

Hasta el advenimiento de la Modernidad, no habia una distincion en cuanto al tipo de conocimiento humano,
llamando ciencia a cualquiera de ellos, lo que incluia la musica, el arte, la matematica, la fisica, etcétera. Esto
cambiarfa a partir del siglo XVIII con el surgimiento de la ciencia moderna y las especialidades cientificas y artisticas
perfectamente diferenciadas. Esto traeria como consecuencia que soélo se considerara a la ciencia como Unica
generadora de conocimiento vy, al arte, como una forma de salida de lo mas profundo del corazon. Es decir, como
una expresion individualizada del interior del artista, lo cual no es necesariamente cierto. Estas acepciones se han
ido modificando, sobre todo, desde el romanticismo hasta nuestros dias, donde el arte ha reivindicado su caracter
reflexivo y productor de conocimiento. Ademas, ha traspasado los limites de lo puramente artistico-manual para
llegar al ambito de la transdisciplinariedad, usando a la ciencia y la tecnologia como soporte y parte de su discurso
poético. Aqui, no debe olvidarse la premisa de Leonardo da Vinci: “La pintura es una cosa mental” (Juanes, 2010,
p. 56), a lo que yo ampliaria: el arte es una cosa mental. Ello implica que el arte tiene (desde el Renacimiento) un
caracter reflexivo e, incluso, contestatario, o que ha dado lugar a propuestas muy interesantes. En las siguientes
lineas se realizara un analisis de la interseccion entre distintas tecnologias que algunos musicos han incorporado
como soportes artisticos y apoyo en la composicion musical, asi como la forma en que éstas se insertan en las
discusiones artisticas contemporaneas.
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2. Desarrollo

La interseccion entre el arte y la tecnologia puede rastrearse desde el uso de palos como herramientas para producir
imagenes (en pinceles) o sonidos y ritmos al percutirlos; en la pulverizacion de minerales para obtener colores u
otros materiales (como aglutinantes), en las primeras manifestaciones pictéricas. De hecho, la palabra instrumento
proviene de organum, que se puede traducir como herramienta. Es decir, un instrumento musical es una
herramienta para producir sonidos musicales. En el devenir del arte, el desarrollo tecnoldgico ha jugado un papel
fundamental. También, hay que pensar en nuestros actuales sistemas de computo como herramientas que han
mejorado mucho la manera de realizar trabajos, no soélo en la resolucion de problemas muy complejos, sino también
para producir arte y musica como nunca antes nos hubiéramos imaginado.

2.1. Musica y tecnologias informaticas y digitales, una aproximacién

A partir de lo anterior, es importante considerar que la musica no se puede desligar de los desarrollos
tecnoldgicos de su tiempo. Recuérdese el uso de fonografos, la cinta magnética o equipos de audio mas sofisticados
que dieron como resultado propuestas musicales innovadoras y complejas desde las primeras décadas del siglo
pasado, asi como obras hibridas, donde la parte visual y sonora tiene un peso importante en el discurso artistico.
Algunas reflexiones respecto al uso de los productos surgidos de la ciencia moderna dieron lugar a vanguardias
artisticas como el futurismo, donde, particularmente Luigi Russolo, desarrollé las primeras formas de esculturas
sonoras, llamadas intonarumori. Esto dio como resultado el surgimiento del arte sonoro, el cual esta muy ligado a
propuestas de musica experimental desde los afos cincuenta y sesenta, ademas de una subsecuente hibridacion
con las artes visuales.

La interseccion musica-tecnologia no es, en realidad, algo tan reciente. Los instrumentos musicales fueron
modificandose conforme las tecnologias también evolucionaron, pero con los avances en los dispositivos
electronicos era mas que obvia su insercion en la composicion musical. Precursores de lo anterior fueron
Stockausen, Boulez, Cage y Schaeffer, entre otros compositores. Los experimentos con equipos informaticos
iniciaron en la década de los cuarenta del siglo pasado, cuando un grupo de investigadores conectaron altavoces
a una computadora Mk1 para seguir el progreso de un programa usando sonido (Miranda, Braund & Venkatesh,
2018, p. 28). Sin embargo, resulta fundamental el trabajo del musico e ingeniero Lejaren Hiller, de la Universidad
de lllinois. En conjunto con el matematico Leonard Isaacson, compuso la Suite llliac para cuarteto de cuerdas, la
cual se considera como pionera en la composiciéon musical utilizando algoritmos computacionales, donde el cuarto
movimiento fue generado usando una cadena de Markov probabilistica; se trata de procesos estocasticos discretos
en los que la probabilidad de que ocurra un evento depende solo del evento inmediatamente anterior. Para Hiller e
Isaacson (1959), la musica es una forma sensible, gobernada por leyes de organizacion que permiten una exacta
combinacion. Ademas, pensaban que el proceso de composicion podia caracterizarse como una serie de
elecciones de elementos musicales a partir de una variedad ilimitada de materias primas. Para ello, se emple¢ el
meétodo estadistico Montecarlo (este método consiste en la generacion de numeros aleatorios y es empleado para
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la resolucion de una gran variedad de problemas matematicos, ya sean estocasticos o deterministicos) ademas de
la Teoria de la Comunicacion, con lo que desarrollaron un algoritmo que genera datos correlacionados con
parametros musicales; también, aplicaron reglas de la teoria musical tradicional. El proceso esta divido en tres
fases.

a) Inicializacion: en el se define una tabla de reglas o condiciones que le dicen a la computadora qué
combinaciones de datos pueden ser usados a partir de reglas especificas, la imaginacion del
programador o reglas autogeneradas por el ordenador, entre otras.

b) Generacion: consiste en la obtencion de un dato por vez, el cual se pone en relacion con distintos
parametros, tales como altura, ritmo o, incluso, expresiones como pizzicatos o arco. Estos datos se
generan a una velocidad mil veces por segundo.

c) Verificacion: los datos generados se comparan con reglas musicales para validarlos. No se produce un
nuevo dato hasta que el anterior haya satisfecho los requerimientos especificados; una vez cumplido,
se convierte en parte de la composicion final y se aloja en una memoria hasta terminar la pieza por
completo. Por Ultimo, se tiene como resultado un cédigo alfanumérico que se traduce a una partitura
musical en notacion tradicional.

Cabe hacer mencién que llliac es el nombre de una de las primeras computadoras construidas, la cual
estaba instalada en la Universidad de lllinois. Hacia 1969, Hiller colabord con John Cage en la pieza HPSCHD (de
la palabra Harpsichord). En ella, se programd la computadora para realizar las tiradas de monedas del / Ching y
generar mas de un millon de decisiones al azar para producir una obra de siete tecladistas, cincuenta y dos
grabadoras de cinta tocando melodias realizadas al azar por ordenador en cincuenta y dos sistemas de afinacion
diferentes, cincuenta y dos proyectores de cine y sesenta y cuatro proyectores de diapositivas (mostrando escenas
de viajes espaciales, algunas de viejas peliculas de ciencia ficcion) (Taruskin, s.f. a).

lannis Xenakis fue uno de los mas importantes precursores del uso de sistemas de computo en la
composicion musical. La manera en la que trabajaba con los sonidos a partir de computadoras, muchas de las
veces consistia en apoyarse en ellas para generar las secuencias numéricas probabilisticas que le serian de utilidad
para la produccion de los sonidos empleados en sus obras. Hewett (2010) comenta que estos céalculos necesitaron
de computadoras para mejorar la precision y el tiempo de procesamiento, por lo que entre 1957 y 1962 realizd
investigaciones sobre sonido electronico y sintesis en el Groupe de Recerches Musicales de Paris, donde compuso
sus primeras piezas electronicas. Posteriormente, en 1966, fundd el Centre d’Etudes de Mathématique et
Automatique Musicales (CMAMu), un centro de investigacion en musica computacional. Xenakis habia trabajado
en su Achorripsis (Jet de sonido), de 1956-57, con las Leyes de Poisson de Sucesos Raros para la distribucion de
las notas y las figuras melddicas, entre otros aspectos musicales. Pero estos métodos fueron tan complejos que
requirieron de un ordenador para llevar a cabo los procedimientos de forma mas sistematizada, lo que derivo en la
composicion de ST/48, para pequeha orquesta y ST/4, para cuarteto de cuerdas, asi como Morsima-Amorsima,
para cuarteto mezclado. De hecho, Xenakis comentd que él no componia al piano, sino que usaba herramientas de
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las ciencias matematicas y computacionales (Lovelace, 2010, p. 54). Por ejemplo, en Polytope de Cluny de 1972,
Xenakis uso tecnologias de computo en donde las instrucciones digitales podrian transmitirse a traves de una cinta
magnética y que se uso para controlar fuentes de luz y laseres.

El desarrollo de la musica por computadora es uno de los eventos mas importantes de la historia y lo mismo
puede decirse de otros desarrollos fundamentales contemporaneos como la inteligencia artificial (los sistemas
informaticos contienen algoritmos capaces de imitar ciertas funciones de la inteligencia humana, tales como la
percepcion, el razonamiento y la capacidad de resolver problemas), ademas de otras tecnologias, como las
bioldgicas. El nacimiento de la musica por computadora se dio en 1957 (Taruskin, s.f. b, pp. 1-6), cuando Max
Mathews, quien trabajaba en los laboratorios Bell, produjo sonidos generados por computadora por medio de un
transductor. Es decir, un dispositivo que convierte las sefiales de audio en informacion digital, la cual se puede
guardar y manipular por medio de una computadora para, posteriormente, reconvertirlas en sefiales de audio. Para
muchos, la composicion asistida por computadora se habia convertido en algo incémodo (como aun lo es en
nuestros dias para una gran cantidad de musicos puristas). Siguiendo al propio Mathews, los sonidos pueden ser
descritos como secuencias de numeros; los compositores determinaban cuales eran los que se podian usar para
generar los sonidos que les interesaban, luego se introducian a la computadora por medio de tarjetas perforadas
IBM. El resultado era la produccion de sonidos ilimitados de acuerdo a las instrucciones dadas por el compositor
en la programacion; después, en vez de escribir una partitura, se programaba la musica obtenida en nuevas tarjetas
perforadas para guardar los sonidos en cintas magnéticas. De lo anterior, se realizd el LP comercial Music from
Mathemathics. En 1961, Mathews llevo a cabo la primer grabacion de una pieza interpretada, e incluso, cantada,
por un ordenador, Daisy Bell.

Pierre Boulez ya habia pasado un tiempo colaborando con Pierre Schaeffer en proyectos de Musica
Concreta desde la década de 1950, misma que le dej6 de interesar por la falta de control sobre los procesos
acusticos. Pronto empez6 a decantarse por la musica electronica, lo que derivo, en 1977, en la fundacion del
IRCAM, Institute de Recherche et Coordinaction Acoustique/Musique. Entre 1981 y 1984, Boulez trabajé con
programadores e ingenieros para componer la pieza Répons. A través de sofisticados equipos de computo, se
desarrolld un sistema de procesamiento y sintesis de sonido llamado 4x, para manipular y controlar el material
generado por la computadora. Después, usando técnicas aleatorias y dispositivos de control en tiempo real, se
modificaba el sonido mientras se interpretaba la musica en vivo. En principio, los sistemas de programacion del
IRCAM eran tan complejos que los musicos debian tener a algun ingeniero en programacion con quien apoyarse.
Tal es el caso de la compositora Kaija Saariho, quien en 1992 compuso NoaNoa para flauta y equipo electrénico.
Para su realizacion, emple6 con su equipo de trabajo, un ordenador del IRCAM con el que se analizé y modeld el
timbre instrumental. Ademas, empled reverberacion y otros efectos espaciales. En esta pieza, se manipulan en
tiempo real el timbre, los efectos y otros sonidos previamente grabado por la flautista.

Otra gran figura dentro de la musica electrénica fue Karlheinz Stockhausen, quien desde la década de 1950
también estuvo trabajando con procesos de musica concretay fue interesandose por la electronica de forma radical.
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Entre algunas de las piezas compuestas por este musico se encuentran Hymen y Telemusik, donde explord con la
sintesis de sonido y programas de procesamiento acustico.

Lo cierto es que los costos de las computadoras se han hecho mas accesibles, ademas que se comenzaron
a producir chips mas poderosos para procesamientos de datos digitales de forma rapida y tendiendo mas a la
portabilidad. Hoy en dia, los musicos ven a la computadora como un instrumento mas, como lo serfa el piano o la
guitarra. Y no hablo Unicamente del software aplicado a la escritura musical, que se ha ido haciendo cada vez mas
complejo y se ha generalizado su uso, sino al desarrollo de sistemas de produccion de sonidos a partir de algoritmos
matematicos mucho mas especializados. Siendo aun mas estrictos, los modernos instrumentos musicales
contienen microcontroladores para realizar funciones y tareas especificas, tales como generacion de ritmos,
secuencias o la produccion de sonidos de instrumentos tradicionales a partir del uso de samplingns, es decir,
sonidos muestreados previamente y transformados en archivos digitales que son reproducidos como si se tratara
del instrumento real. Podria plantearse que la diferencia entre el sintetizador y el sampler es que, el primero, trata
de imitar los sonidos de los distintos instrumentos a partir del uso de sintesis de senales acusticas por medios
matematicos, mientras que el segundo, utiliza la informacion de estos archivos digitales para producir musica con
sonidos reales de instrumentos musicales especificos. Al final del dia, estamos ante el uso de sistemas de computo
muy sofisticados y con una aplicacion muy directa. Ademas, que las actuales tecnologias, tales como tablets,
smartphones o laptops, ya no requieren de grandes equipos externos, sino que los desarrollos en materia de
hardware 'y software, permiten realizar en menos tiempo lo que hace décadas era mas complejo, costoso y tardado.

2.2. Algoritmos, inteligencia artificial y cmputos no convencionales

Miranda (2014) establece que, técnicamente, hay dos aproximaciones a los sistemas tecnoldgicos y
digitales que generan musica: por un lado, la inteligencia artificial y, por otro, el empleo de algoritmos. En el primero,
se requiere de una base de datos que sea alimentada con gran cantidad de conocimientos, la cual guia el proceso
generativo: las computadoras aprenden a partir de la programacion que contiene reglas, ejemplos y otros materiales
relacionados con el contrapunto, la armonia, etcétera. La musica que se genera esta basada en la informacion
recopilada, como imitacion de ciertos tipos de musica. La aproximacion por medio de algoritmos usa datos de
procesamientos matematicos u otras herramientas no musicales que se traducen a lenguaje musical, como los
ejemplos que se han discutido en las lineas anteriores. Los algoritmos son pasos secuenciales que se siguen para
obtener resultados o procesos especificos.

En estos casos, los algoritmos se alimentan a partir de herramientas probabilisticas, como las que se han
descrito. La diferencia que, a juicio de Miranda, tiene ésta con la inteligencia artificial, es que produce musica
novedosa e inusual, mientras que la Al entrega musica similar al estilo del compositor con el que fue programada.
Esto conlleva a dos vertientes, una purista y otra utilitaria. En el primer caso, la musica generada por computadora
tiende a estar mas preocupada a la aplicacion correcta de las reglas de programacion del sistema, mas que en los
resultados en si; esto es, lo que la computadora entrega es la composicién final. En el caso de la segunda, lo

Rosales Pefia Alfaro, C. A. (2023). Tecnologias digitales, inteligencia artificial, y biotecnologias en la composicion musical.
Transdigital, 4(8), 1-12. https://doi.org/10.56162/transdigital212



Trans

revista cientifica

Sociedad de Investigacion sobre Estudios Digitales S.C. | ISSN: 2683-328X

obtenido es como el material en bruto, que puede emplearse para composiciones posteriores. Asi, el compositor
modifica el material de acuerdo a sus necesidades, gusto y estilo. En gran medida, la practica real combinaria
ambas aproximaciones.

Para muchos, la Suite llliac podria ser no solo un antecedente de musica generada por algoritmos, sino
también, precursora de la inteligencia artificial. Esta obra es aun mas notable si consideramos el estado de las
computadoras y el software de su tiempo. Hiller e Isaacson introdujeron paradigmas en cuestion de la musica por
computadoras que siguen dominando hasta nuestros dias. Aun cuando esta obra puede resultar conservadora a
oidos contemporaneos, no puede perderse de vista que se realizd durante la época de la musica de vanguardia
encabezada por Cage, Boulez o Stockhausen. El avance, en tanto el uso de computadoras para componer musica,
es incuestionable. Desde la creacion de la Suite llliac, a finales de los afios cincuenta, se continud experimentando
con algoritmos y procesamientos estadisticos como apoyo a la composicion musical. Sin embargo, estudios de
semiotica y lenguaje llevaron al anélisis de estilos musicales de distintos compositores, lo que permitié el desarrollo
de programas de computo que pudieran analizar y determinar patrones especificos de diferentes épocas de la
historia de la musica. El desarrollo de algoritmos fue llevando a sistemas computacionales que utilizan modelos de
aprendizaje -algoritmos computacionales capaces de aprender y mejorar su rendimiento- lo cual fue dando como
consecuencia, en particular durante los afios setenta y ochenta, lenguajes de Al mas complejos empleados en la
composicion musical.

El paso lo dio David Cope en la década de los ochenta del siglo pasado con el desarrollo de la tecnologia
Experiment on Musical Intelligence (EMI). Cope sentia un bloqueo mental y, en vez de usar el ordenador para
generar procesos aleatorios, decidio estudiar el estilo musical a partir de teorias semanticas. Iniciando con un motivo
musical, su sistema analizaba y producia nuevo material que imitaba el estilo de determinado compositor. Utilizando
List Procesor (LISP, un lenguaje de inteligencia artificial) y siguiendo un modelo estricto de composicion tonal,
desarrolld un sistema de simbolos con el que construyd un diccionario. Primero, a partir del estilo armonico y
melddico del compositor Johann Sebastian Bach. Con éste, generd una base de datos especifica; luego trabajo en
otras bases de datos con informacion obtenida del analisis de compositores como Bartok, Beethoven, etcétera.
Con el desarrollo del protocolo Musical Instrument Digital Interface (MIDI) en 1986, pudo completar partituras de
forma mas compacta y logica. Asi, la musica generada con EMI es una especie de recreacion del pensamiento de
Mahler, Chopin o Bach, entre muchos otros; si bien con el estilo de estos compositores, al final, musica nueva.
Posteriormente, en 1990, Cope desarrollé otro sistema a partir de EMI, que llamé Emily Howell, un programa que
permite comunicacion tanto musical como de lenguaje escrito; éste aprende a partir de la informacion
proporcionada por el compositor y, con la que tiene previamente contenida en su base de datos, realiza patrones
musicales con los que se crean nuevas obras.

De ahi, el desarrollo de los lenguajes de inteligencia artificial se ha ido haciendo mas complejo y sofisticado,
lo cual ha despertado el interés de varios musicos que han producido obras interesantes, entretejiendo dichos
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lenguajes con algoritmos especificos, ademas del uso de sensores, microcontroladores, robots, etcétera, lo que
esta abriendo el territorio de la musica a terrenos insospechados.

Hacia 1994 se acuid el término de computos no convencionales, los cuales consisten en procesamiento
de informacién derivada o implementada a partir de sistemas fisicos, quimicos o biolégicos. Hay que comprender
la diferencia entre los cémputos convencionales y 1os no convencionales: los primeros, son los que conocemos de
nuestra cotidianidad, esto es, la computacion clasica o de Turing: se disefia a partir de algoritmos que le dicen a la
maquina precisamente qué hacer, un paso por vez, con datos digitales para producir salidas bien definidas; las
instrucciones se programan en coédigo, como C o Python. Los cdmputos no convencionales pueden abordar
aspectos mas complejos, aunque apenas se estan explorando estas nuevas tecnologias. Entre éstas, se tienen las
computadoras de sustrato biologico; este tipo de dispositivos trabajan a partir del comportamiento y las propiedades
de materiales organicos, tales como mohos mucilaginosos, bacterias, tejidos vivos o reacciones quimicas. De los
que mas se han trabajado en el ambito de la musica estan el moho mucilaginoso Physarum Polycephalum y ciertas
bacterias como E. Coli, entre otras. Ademas, con el apoyo de algoritmos y uso de inteligencias artificiales para
producir musica nueva.

2.3. Musica y biotecnologias

El bioarte es una disciplina artistica que surgié a finales del siglo XX y se ha ido consolidando en lo que
llevamos del XXI como una propuesta innovadora y critica. Pone de manifiesto lo vivo, lo potencializa y visibiliza de
una forma mas presentacional que representacional. Es decir, se trata de trabajar con elementos vivos, donde cabe
sefalar que los artistas que hacen uso de lo biolégico, tienen en mente que se trata de algo vivo y que debe
mantenerse como tal. Aun cuando el bioarte se ha trabajado desde hace ya varios anos, la relacion con la musica
ha sido poco explorada y es terreno fértil de investigacion y nuevas propuestas. Muchas de ellas, que involucran la
musica, estan soportadas con el uso tanto de algoritmos como de inteligencia artificial de manera combinada
(Miranda, 2014).

El bioarte ha estado mas relacionado con el arte sonoro, en tanto instalaciones o paisajes, lo cual ha
producido obras de arte hibridas, donde el elemento sonido tiene una funcidon mas bien plastica, no necesariamente
musical. Es importante recalcar que el uso de tecnologias electrénicas de audio, en un principio, y su ampliacion
con equipos computacionales, ha dado lugar a practicas artisticas mas complejas, lo cual conlleva a usos de las
tecnologias de formas creativas y Unicas. Por ejemplo, en el trabajo de Leslie Garcia, Pulsu(m) Plantae (2011-2014)
se analizan los mecanismos de comunicacion de plantas, mismos que son intangibles para nosotros. A traves de
protesis de sonido que emplean un principio de retroalimentacion, se amplifican los patrones generados por plantas
ante distintos tipos de estimulos, mismos que son codificados a frecuencias acusticas para el oido humano. Esta
pieza pone en tela de juicio las ideas de pasividad de las plantas, como son capaces de generar respuestas
electroquimicas a manera de comunicacion, lo cual se manifiesta a través del uso de sistemas electronicos que
Garcia desarrollé durante al menos tres afnos. Esta pieza es un ejemplo de obra hibrida, donde lo sonoro se une a

Rosales Pefia Alfaro, C. A. (2023). Tecnologias digitales, inteligencia artificial, y biotecnologias en la composicion musical.
Transdigital, 4(8), 1-12. https://doi.org/10.56162/transdigital212



10

Trans

revista cientifica

Sociedad de Investigacion sobre Estudios Digitales S.C. | ISSN: 2683-328X

lo visual, haciendo uso de tecnologias y elementos vivos; en este caso, las distintas especies de plantas que trabaja
como soportes artisticos.

Los patrones generados por distintos organismos en su comportamiento, crecimiento, o respuesta a
estimulos, han sido empleados para producir, a su vez, patrones sonoros analogos a éstos. Tal es el caso de la
obra de Interspecifics Comunicaciones Especulativas (2018), en la que se trabajé con la bacteria Paenibacilus, de
la que se observo su crecimiento y morfologia. Con ello, se desarroll6 una inteligencia artificial que reconoce dichos
patrones reiterativos en los cultivos biologicos, de lo cual se obtuvo una gestualidad audiovisual que dio lugar a una
composicion musical autogenerativa. La pieza fue presentada como un performance, donde la bacteria establece
la estética de los instrumentos y, a partir de ello, la inteligencia artificial determina su direccion en términos musicales
(Garcia, s.f.). Otra pieza del mismo colectivo, llevada a cabo en 2016 fue Microrritmos, en la que se analiza el origen
de lenguajes codificados a partir del reconocimiento de patrones de comportamiento de células microbianas que
interactuan con el oxigeno de su entorno. A partir de ello, se producen eventos luminicos con los que, a través de
una maquina de aprendizaje asistido, se crea una partitura musical que es ejecutada en tiempo real. Estas piezas
plantean una nocion anti-antropocéntrica en el acto creativo, donde el resultado final de la musica es decision del
software de Al. Por otro lado, se puede decir que éstas son obras artisticas procesuales, donde el producto final no
es tan importante como el proceso creativo, en el que se involucra la interaccion entre el arte, la musica y el material
organico.

Respecto al trabajo con algoritmos y elementos biolégicos, puede plantearse el de Street Bio at EMW
(2016), un colectivo de cientificos, programadores, tecnodlogos, artistas y curadores relacionados con el
Massachussets Institute of Techonology (MIT), que realizaron un proyecto para generar musica a partir de cultivo
de bacterias obtenidas del cuerpo humano: la parte interna del codo, la boca, el pie, los genitales y el ombligo. Se
utilizaron cajas de Petri del tamafio y forma de discos de vinilo LP y EP, las cuales estan divididas a manera de pay;
en cada seccioén se colocaron las muestras obtenidas de las distintas zonas del cuerpo. Se capturaron imagenes
de su crecimiento para llevar a cabo un procesamiento digital con los que se generaron datos de acuerdo con el
angulo de crecimiento, localizacion en las cajas de petri, densidad y diametro en cada uno de los sectores del disco.
Con esos datos, se obtuvo un registro digital de sonidos que se procesaron ritmica, armonica y melédicamente. En
la pagina www.bitabeats.org es posible escuchar cada sector por separado o en conjunto.

Otro trabajo importante fue el realizado por Eduardo Reck Miranda, quien compuso Die Lebensfreude
(2012) basado en el comportamiento del moho mucilaginoso Physarum Polycephalum, mismo que ha sido
empleado también en computadoras bioldégicas no convencionales. En este trabajo, se aprovecharon las
caracteristicas eléctricas que se generan del movimiento de este organismo, el cual es capaz de tomar desiciones
y aprender en funcion de los estimulos que se le presentan. Aun cuando el physarum es un organismo que tiene
muchos nucleos sin cerebro, demuestra inteligencia, lo cual cuestiona lo que creemos saber sobre ésta y pone en
tela de juicio el antropocentrismo surgido desde la Modernidad. A partir de los patrones que genera al consumir
nutrientes colocados en electrodos dispuestos en forma de flor, se secuenciaron las notas para cada instrumento,
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ritmos y otros elementos musicales. La obra fue escrita para un ensamble de piano, violin, violoncelo, flauta,
clarinete, asi como seis canales de sonido electronico obtenido del experimento. Ademas, se proyectd una
simulacion del moho mientras consumia la flor durante la ejecucion en vivo. Cabe sefialar que Miranda es uno de
los investigadores mas activos en el ambito de la composicion musical empleando computos no convencionales,
algoritmos e inteligencia artificial.

3. Discusion y conclusiones

Es importante resaltar que la tecnologia siempre ha estado involucrada en el trabajo creativo de los artistas y
musicos. Sobre todo, generar sonidos mas alla de los instrumentos musicales tradicionales y explorar las
posibilidades sonoras y musicales que se producen con el uso de tecnologias digitales, cémputos no
convencionales, inteligencia artificial o biotecnologias, lo cual, abre los territorios artisticos y musicales mas alla de
los limites concebidos de forma canonica. Si planteamos, como John Cage, que la exploracion del sonido es,
también, una exploracion musical, se abren caminos creativos sumamente interesantes. Es verdad que el
advenimiento de las tecnologias en audio de principios del siglo XX modificaria la manera de producir sonidos con
fines musicales, generando timbres y texturas que los instrumentos convencionales no pueden producir. Y, por
tanto, estas herramientas tecnoldgicas se han empleado para reflexionar sobre los nuevos medios, asi como la
manera en que interactuamos con elementos vivos y nuestra posicion en la naturaleza. El uso de organismos, tales
como bacterias, mohos mucilaginosos, entre otros, pretende visibilizarlos y, al mismo tiempo, poner de manifiesto
su existencia a partir de las respuestas (musicales, sonoras, luminicas) que producen debido a sus
comportamientos, propiedades fisicas y electroquimicas. También se pone en crisis el antropocentrismo, la idea de
lenguaje, de comunicacion e, incluso, de inteligencia.

Hace falta mucho por entender de estas tecnologias, tales como los computos no convencionales, que Si
bien, ya estan siendo empleadas para asistir la composicion musical, aun es necesario explorarlas mas para
conocer sus potencialidades y aplicaciones a futuro, lo cual, probablemente, hara que sean empleadas junto con
ordenadores convencionales. Por otro lado, las inteligencias artificiales, si bien son tecnologias que se han venido
trabajando y estudiando desde los afos setenta del siglo pasado, su desarrollo ha tenido un crecimiento
exponencial, que ya no se mide en afos sino en meses. Su avance ya no se ve al mediano sino al corto plazo, por
la forma tan vertiginosa en que van haciéndose mas poderosas. Aun cuando, como herramientas, pueden resultar
muy Utiles, no podria plantearse la idea de que tengan la capacidad de crear a partir de una voluntad, pero pueden
apoyar a las necesidades estético-musicales de muchos compositores que logren sacar el mejor partido de ellas.

Ademas, este tipo de propuestas también van rompiendo las fronteras entre las distintas disciplinas
artisticas, empleando las ciencias y las tecnologias como soportes artisticos. No debe perderse de vista el papel
del arte como forma de conocimiento.
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