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Como puede pensarse, ninguna de estas clasificaciones es
absoluta o excluyente. Todas estas formas de utilizacidn estan
intimamente relacionadas entre si y participan unas de las
otras.

En la Gltima reunidn del segundo trimestre se planted la
realizacidén de un programa para la generacidn de series dodeca
fénicas que contuvieran todos los intervalos. Este programa se
ha efectuado y estd en miquina. De los resultados del programa
citado, asi como de la exposicidén que Eduardo Polonio estd lle
vando a cabo del libro de Pierre Barbaud "La Musique, discipli
ne scientifique'", se hablarda en el resumen de las actividades
del tercer trimestre.- EDUARDO POLONIO.

OBTENCION DE FORMAS MUSICALES A TRAVES DE LA CODIFICACION DI-
GITAL DE TEXTOS.

Por Horacio Vaggione

1. Esta es una investigacidn sobre las posibilidades de gene-
racidon automdatica de miisica por medio de fichas perforadas.
Tal investigacidn tiene relacidn con la curiosidad de ver qué
clases de miisica pueden estar contenidas en una forma légica
"venida de fuera'", independiente de la memoria y de la volun-
tad del compositor.

Mas alla de este fin puede discutirse el uso de los mé-
todos aqui descritos en la creacidén de obras musicales, todas
las técnicas de automatizacidn son limitaciones a la libertad
de crear, que conducen al final a la esterilidad de la misica
como forma de comunicacidén. Ahora bien, estas técnicas pueden
considerarse sd6lo herramientas parciales, sin importancia en
si mismas, que aportan datos que el compositor usard en un
contexto mucho mids amplio. Con esta idea hemos utilizado fi-
chas perforadas en ciertas partes de nuestra Gltima obra de
misica electrdnica, llamada "Modelos de Universo'", asi como en
otra obra hecha a partir del Tao-Te-King.

2. E1 punto de partida lo constituye un texto literario, el
cual es traducido al lenguaje de mdquina (digital) mediante
una perforadora IBM. Esto nos proporciona un conjunto de fi-
chas perforadas, cuya informacidn, automdticamente, va a ser
leida como informacidn musical, de acuerdo al sistema de in-



19

terpretacidn que pasaremos a describir. Por dGltimo, esta infor
macidn es trasladada a términos propiamente musicales escritos
en una partitura.

3. Macroestructura

El texto es una sucesidn ordenada de sentencias, sujetas
a las reglas de la sintaxis, que transcurre en el tiempo desde
un comienzo hasta un fin. Esto significa que los datos sonoros
derivados de las palabras se encuentran ya de antemano sujetas
a un orden "lexicografico", esto es, lineal, dentro del tiempo,
lo que determina automdticamente la forma y las dimensiones
temporales de la miisica resultante, con una {inica indetermina-
cidén en cuanto al "tempo" o velocidad, que serd escogido por
el compositor o por los intérpretes.
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4., Divisidén de las fichas. Polifonia

Cada ficha se divide en tres regiones: A, B, C. Hay afin
una regidén D, ubicada en la seccidn superior de la ficha, que
va a ser considerada fuera del sistema.

Las regiones A, B y C tienen informacidn sobre los si-
guientes paradmetros:

Altura

Tiempo

Intensidad

Formas de ataque y caida (envolventes)
. Filtros

. Vibrato.

oAU EHs LN -

La regidén D es "incompleta'", puesto que sdlo puede dar infor-
macidn sobre la altura y el tiempo, ademds de que, por la me-
cdnica del sistema de codificacidn digital de la madquina per-
foradora, dard siempre una densidad de notas mucho més grande
que las otras regiones. Nosotros la usaremos eventualmente co-
mo "fuente de contraste'" separada del sistema de A, B, C; y,
en el caso de su aplicacidén a escalas temperadas, como se ve-
rda, para crear un tipo de ostinato irregular de 3 notas sobre
la melodia formada por las otras regiones.

Las regiones corresponden a 'voces reales'" en el modelo
de alturas globalizadas (ver 6.1.2) pero no en los modelos de
alturas fijas temperadas (ver 6.1,1); en este Gltimo caso el
resultado es monddico y las regiones A, B, C indican sdlo di-
visiones timbricas de la escala.

5. Microestructura

En cuanto a la microestructura, distinguiremos 2 clases
de paradmetros, segiin el sistema con que se obtienen:

pardmetros de orden A
pardmetros de orden B

6. Parametros de orden A

Se obtienen en base al sistema de coordenadas cartesia-
nas de dos dimensiones

ALTURA

/

= TIEMPO
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6.1. Alturas

6.1.1. Modelos basados en escalas temperadas

Como primera posibilidad, vamos a establecer el método
para la generacidn automidtica de melodias construidas sobre
las gamas pentatdnica, diaténica y cromdtica, dentro del sis-
tema temperado standard de la milsica de occidente.

A cada una de las regiones A, B, C corresponde un nimero
limitado de notas, exactamente 3. Es decir que, en este caso,
por la disposicidén de las alturas sobre la ficha, tendriamos
una unidad monddica que podria dividirse eventualmente en 3
regiones timbricas.

Por otra parte, tenemos también la posibilidad de agre-
gar la regidén D, con lo cual tendriamos 2 voces reales repar-
tidas en 4 timbres, pero con gran desequilibrio, puesto que la
voz superior sélo tendria 3 notas, mientras que la inferior
tendria 9. Como ya hemos sefialado, esta voz D fuera del siste-
ma principal sirve para obtener ostinatos sobre la melodia.

En los graficos que acompafan a este trabajo estdn ejem-

plificadas las posibilidades de construccidn melddica en base
al sistema temperado.

6.1.2. Modelos de alturas globalizadas

Durante la década del 60, como consecuencia de la irrup-
cidn de la miisica aleatoria, sobrevino un desplazamiento del
parametro frecuencia del centro de atencidén musical. Para la
nueva tendencia el espacio sonoro no se concibe como una varia
ble discreta, aislable por puntos definibles, sino como un
continuo global en donde se establecen sdlo las grandes zonas
de tesitura (agudo, medio, grave). El criterio constructivo
fundamental es asumido por el timbre. La conformacién del es-
pectro de cada objeto sonoro y su evolucidn en el tiempo (for-
mas de ataque, mantenimiento y caida) pasan a ocupar el lugar
activo y conductor que poseian las notas en la milsica anterior.

En base a este criterio, desarrollamos mediante las fi-
chas perforadas un sistema de alturas globalizadas, incorpo-
rando como datos fundamentales los parametros de orden B.

Cada una de las regiones A, B, C se subdividen en a, b,
¢, que corresponden a grave, medio y agudo. Si la perforacidn
de la ficha estd ubicada en el c¢ de la regidén (o voz) A, el
intérprete de A podrd emitir cualquier altura con la condicidn
de que ella se encuentre en el registro agudo.
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6.2. Tiempo

Al igual que para las alturas, hay dos criterios que pue
den emplearse aqui. De acuerdo a la terminologia de Pierre
Boulez (Penser la musique aujourd'hui) tendriamos:

a) tiempo "estriado", caracterizado por una pulsacidn isd-
crona constante (beat); &€ste es el tipo de tiempo contenido en
casi toda la miisica existente antes de la escuela post-weber-
niana, excepcidn hecha de ciertas miisicas orientales, como por
ejemplo, el Alap introductorio de los ragas hindies.

b) tiempo "liso'", caracterizado por la ausencia de pulsa-
cidén, es decir, por un fluir continuo sin pasos. Este es el
tipo de tiempo "a-periddico'" contenido en la miisica "de van-
guardia" de los afios cincuenta y sesenta, sea &sta serial o
aleatoria.

6.2.1. Tiempo estriado

a) En cada ficha hay 80 unidades de tiempo. Estas unidades
marcan la duracidn minima. No puede haber subdivisiones por
debajo de estas unidades.

b) Ritmicamente esto produce una absoluta periodicidad.

c) Es necesario, pues, enmarcar el tiempo dentro de la idea
de compias.

Aunque caben otras muchas posibilidades, las fichas que
nosotros usamos en el Centro de Cidlculc tenian ya impresas
unas divisiones que nosotros leimos como barras de compas. Di-
chas divisiones sefialan, por ejemplo, un compds de 6/8, menos
en el Gltimo de cada ficha, que tiene 2 unidades mds, o sea
8/8.

d) Para la obtencidn de figuras mads largas que la unidad,
cuando no existen perforaciones consecutivas, puede interpre-

tarse el silencio entre dos notas como prolongacidén de la nota.

Sobre esta base podemos combinar:

e

.
L}
N B WN

unidad de tiempo

unidades de tiempo

"
" "

S O W TR
i
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e) Las unidades de tiempo valen, naturalmente, tanto si es-
tan perforadas (en cuyo caso hay sonido) como si no lo estan
(en cuyo caso hay silencio). Con los silencios es posible, en-
tonces, realizar las mismas operaciones temporales que con los
sonidos.

6.2.2. Tiempo liso

La ficha perforada se considera ahora un campo dentro
del cual existe una estructura de puntos y lineas.

El criterio de lectura temporal que se emplea es el mis-
mo que se usa para el lenguaje hablado normal: en un texto lin
gllistico las letras y los espacios entre las palabras se dis-
ponen en un orden puntual isdcrono; no obstante, leemos ese
texto con un tiempo flexible, retardando, acelerando, acentuan
do.

En virtud de ello, la periodicidad desaparece y la es-
tructura sonora evoluciona en el tiempo como un fluir continuo.

Sabemos ya cdémo se producen los puntos. Nos falta mencio
nar los criterios para la obtencidén de las lineas dentro del
tiempo liso.

a) Las repeticiones sucesivas de una perforacidén se con-
sideran prolongaciones sin pausa (esto era valido también para
el tiempo estriado).

b) Se considerardan igualmente prolongaciones las perfora
ciones de la misma altura que se encuentren hasta 3 unidades

de silencio de por medio.

c) Con mas de 3 unidades de silencio de por medio, el
sonido se considerarad punto aislado.

d) La categoria sefialada en a) se traduce en una linea
de la misma frecuencia, sin fluctuaciones de altura.

La categoria sefalada en b) se traduce en una linea con
pequenas fluctuaciones microintervalicas.

Cuanto mayor sea la distancia entre 2 puntos (siempre no
superior de 3 unidades) esas fluctuaciones serdn mas amplias.

6.2.3. Las fichas como orden temporal externo

Como posibilidad aparte del sistema, las fichas pueden
usarse para establecer proporciones temporales que se aplica-
rdn a otros pardmetros obtenidos con otros métodos. Esta téc-
nica la hemos utilizado en algunas secciones de nuestra obra
""Modelos de Universo'.
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a) Los valores de frecuencia fueron extraidos de datos pro-
porcionados por el ordenador IBM 7090 del Centro de Cdlculo.

b) Estos datos se organizaron polifdénicamente en 10 voces,
para poder utilizar las posibilidades de ordenacidén ritmica de
las fichas perforadas que tienen 10 lineas de niimeros super-
puestas, de 0 a 9.

c) Uniendo los datos de las 2 fuentes, obtuvimos la estruc-
tura musical mostrada en el grafico adjunto.

7. Parametros de orden B

Estos pardmetros se obtienen con arreglo a otro sistema
distinto que el de las coordenadas cartesianas.

Para hacer posible la obtencién de estos pardmetros, en
nuestro método, es necesario emplear fichas perforadas espe-
ciales que combinan letras y niimeros, que es el tipo sobre el
cual basamos la presente exposicidn, con la excepcidn del al1-
timo ejemplo, que se basa en fichas puramente numéricas. Las
fichas combinadas contienen la siguiente estructura, que se
sucede a si misma continuamente:

VWoNOTULESWN -
HIEOMEHODO®E >
rToOovozZzRECAR"RS
NHKMEZ<aH®

Sobre esta estructura pueden determinarse los siguientes
parametros:

a) intensidad

b) formas de ataque y caida (envolventes)

c) operaciones de filtraje (pasa-bajos, lineal, pasa-altos)

d) vibrato (quiebra de un sonido continuo en impulsos pe-
riddicos que pueden varias mucho en velocidad de repeti-
cidn).

Como se ve, los 4 pardmetros B tienen por objeto la ob-
tencidn de timbres internamente elaborados.

La distribucidn de los datos se muestra en el grafico
siguiente.
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Aclaracidn: en la voz C, donde corresponde a vibrato rdpido se
ha colocado un punto porque, dada la conformacidén de las fichas
perforadas sobre el alfabeto, nos falta una letra para comple-
tar una triada. Para nuestros fines, ese punto equivale a esa
letra inexistente en el alfabeto.

La obtencidn de los pardmetros de orden B tiene una par-
ticularidad mds. Por el sistema de codificacidn empleado, la
mdquina no perfora los datos de todos los pardmetros B a la
vez. Esto nos obliga a establecer el siguiente criterio opera-
tivo.

a) Al comienzo es necesario escoger libremente los valores
de los parametros B, es decir, mediante un acto "arbitrario"
de parte del compositor,

b) Cuando la ficha contenga la primera indicacidén sobre un
parametro B, el valor escogido al principio dejard lugar al
nuevo. A partir de alli, todo se realizard automdticamente. Es
decir que cuando no hay indicacidén para un pardmetro B deter-
minado, los sonidos se siguen rigiendo por el pardmetro B an-
terior, hasta que esta indicacidn se produzca.

Aparte de lo que determinan con respecto al timbre los pa
rametros B, estd claro que debe haber una eleccidn timbrica
(formas de onda) para cada voz. Por ejemplo, dentro de un mo-
delo puramente electrdnico:

Voz C /M. ONDA SENOIDAL

Voz B 1]~ ONDA CUADRADA

Voz A w[W,;« RUIDOS COLOREADOS

En el grafico siguiente tenemos un fragmento de partitu-
ra con todos los parametros A y B determinados (segilin el crite
rio de alturas globales y de tiempo liso).
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