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Musica e inteligencia artificial. Perspectiva antropológica. 
Luis Alvarez Munárriz 

«Podemos tomar el arte c o m o pantalla, lienzo o partitura sobre la 

que, ejercitándonos en la proyección sobre ella de la metodología 

y técnicas de la Antropología social, vayamos aprendiendo a ver y 

escuchar lo que el arte, así tratado, nos dice o enseña sobre los 

referentes básicos de nuestra disciplina: la naturaleza del hombre, 

la cultura o la sociedad». 

R. SANMARTÍN 

En el trabajo de campo sobre una pequeña comunidad he podido constatar que las 

«fiestas patronales» constituyen un momento relevante de su calendario festivo. En ese 

tiempo fiesta uno de los actos más señalados son los bailes en la plaza pública. Eran y 

siguen siendo, junto con las «vaquillas» y los «piperos», uno de los mayores atractivos para 

todos los miembros del grupo, y de una manera especial para los jóvenes. Para éstos los 

bailes son diferentes por dos razones. D e una parte, el horario porque ampl ía 

significativamente las posibilidades de relación de los jóvenes, y de otra parte, la presencia 

de conjuntos musicales que rompen con la rutina de los bailes del domingo y con el agobio 

de las discotecas. 

Una mirada más reflexiva sobre esta experiencia festiva me ha permitido subrayar dos 

hechos interesantes. De una parte la sucesiva introducción de instrumentos electrónicos 

que han ido paulatinamente sustituyendo a los instrumentos tradicionales hasta relegarlos 

a un segundo plano. Y de otra parte, la reducción del número de componentes de los 

conjuntos musicales. El último grupo que he visto actuar en las fiestas patronales estaba 

compuesto por solo tres miembros: uno cantaba y conectaba con los que bailaban en la 

plaza, y los otros dos usaban cada uno de ellos de un sintetizador para tocar música bailable 

que animaba el ambiente festivo. Es entonces cuando pensé: ¿Puede llegar un momento en 

el que la tecnología musical sustituya totalmente al hombre tanto en la composición como 

en la interpretación de la de música? Para poder responder a este interrogante comenzaré 

con una visión de qué es la música. Su aclaración me servirá de base para comprender el 

impacto que las tecnologías de la información están teniendo en todas las dimensiones del 

fenómeno musical. 

Marcos teóricos de la música 

En una primera aproximación podemos describir la música como el arte de combinar y 

organizar los sonidos en el tiempo con el fin de suscitar ricas y variadas sensaciones en los 

oyentes. Se trata de un fenómeno cultural complejo tanto por la riqueza de sus formas y 

expresiones (estructural) así como por las diversidad de sus usos y aplicaciones (funcional). 
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Podemos condensar en dos los movimientos que en Occidente han trarado de desvelar 
su compleja estructura: «clásicos apolíneos» y «románticos dionisiacos» (Meyer: 1989, 
163; Honolka: 1998, 454) . El enfoque «clásico» engarza con las ideas de los griegos para 
quienes existía una unidad indisoluble entre lenguaje y música, no niega el carácter inefa­
ble de este arte pero considera viable y además fructífero un acercamiento científico a la 
naturaleza de la música. El enfoque «romántico» considera la música como un hecho 
sublime, inefable, divino y por tanto incomprensible; veamos más detenidamente estas 
orientaciones. 

El enfoque «clásico» reconoce la complejidad del fenómeno musical, pero considera que se 
puede avanzar en su comprensión sirviéndose de diferentes perspectivas. Perspectivas que 
en el presente se sustentan y reciben coherencia lógica si nos servimos de los conocimientos 
que en la actualidad proporciona la «semiología». Esta fue definida por Saussure como la 
ciencia que estudia la vida de los signos en el seno de la vida social y que Jakobson completa 
describiéndola como la investigación de los rasgos y leyes comunes de todos los sistemas de 
signos, su interrelación y las características específicas de cada uno. Pues bien, una de sus 
ramas más desarrollada es la lingüística y por ello se considera un enfoque válido servirse de 
sus aportaciones para desvelar el fenómeno complejo de la música. El lazo que une a ambos 
tipos de lenguaje es la pertenencia a un mismo marco teórico. Y es que respetando el 
carácter específico y las diferencias que existen entre estos dos sistemas de signos podemos 
encontrar muchas similitudes que pueden ser fructíferas para comprender la naturaleza de 
la música: son ambas aptitudes universales, la una y el otro engendran, a partir de sistemas 
unitarios, un infinito número de textos (frases y melodías) que pueden ser transcritos por 
los procedimiento de notación y escritura, y en ambos casos, la percepción es sonora y la 
emisión puede ser vocal (Copian: 1997, 3; Vigoroux: 1996, 27; Feld: 1974, 197; Copland: 
1994, 118; Lang: 1998, 58). Estas son algunas de las analogías por lo que se reconoce que 
el enfoque «semiológico» proporciona un modelo fértil para comprender la estructura y el 
significado de la música. Pues bien, de acuerdo con la propuesta de Peirce de distinguir en 
el lenguaje hablado tres dimensiones -sintaxis, semántica y pragmática- las tomaremos 
como hilo conductor para exponer de manera sintética tres grandes modelos que se han 
elaborado sobre la naturaleza del arte musical. De todas maneras conviene subrayar que se 
trata de modelos en los que se priman tres dimensiones que son complementarias y por 
tanto necesarias para comprender el fenómeno musical, y que solo aparecen separadas en 
un tratamiento analítico. Se trata de una concepción holística que ha calado profunda­
mente en la lingüística actual y que mantiene su validez en el ámbito de la música que 
siempre hay que ver como un fenómeno unitario. Actitud holística que debe ser manteni­
da tanto si se analiza el estilo musical de un compositor, la trama melódica y el valor 
expresivo de una obra, así como si se pretende entender el goce individual que una pieza 
suscita en los oyentes. Ahora bien, la historia de la música nos muestra que las investigacio­
nes antropológicas que se han situado en el marco semiológico han dado primacía a alguna 
de estas tres dimensiones porque primaban alguno de los tres elementos que conforman la 
Antropología social: Etnografía, Etnología o Antropología. Veamos cada uno de estos tres 
enfoques. 
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a) La orientación sintáctica 

En ella se prima el punto de vista formal del lenguaje como medio de acceso privilegiado a la 

intelección de la música. Esta, lo mismo que el lenguaje, se puede entender como una serie, 

finita o infinita, de frases que se construye a partir de un conjunto finito de elementos. Para que 

esta analogía sea fértil es necesario aceptar que el equivalente de la frase es la obra musical 

y ampliar la idea de concatenación para incluir la armonía y el contrapunto (Eco: 1970, 

168; Ruwet: 1971, 131; Dufrenne: 1979, 34; Schaeffer: 1988, 28 y 176; LaRue: 1998, 

31). Se sabe la unilateralidad que conlleva un enfoque puramente formal de la música. 

Pero también se reconoce que si se tiene en cuenta este límite se pueden establecer fructíferas 

«comparaciones» de cara a una mejor comprensión de la naturaleza del fenómeno musical. 

Este enfoque fue elegido por Levi-Strauss para definir la música como un sistema de soni­

dos capaz de inducir sentidos en el espíritu del oyente. El punto de apoyo para entender 

esta afirmación es su teoría del arte cuyas categorías centrales toma de la lingüística estruc­

tural. Siguiendo ideas de Saussure considera que el concepto básico para comprender el 

arte y dentro de él la música será la de signo que consta de significante y significado. Tanto 

el lenguaje como la música constituyen estructuras basadas en signos en las que se comple­

mentan el sonido y el sentido. Ahora bien, a pesar de que el arte constituye un lenguaje se 

diferencia del lenguaje articulado. Este está compuesto por un conjunto de signos arbitra­

rios sin relación sensible con los objetos que se propone significar; el arte es, por el contra­

rio, un lenguaje que mantiene una relación sensible entre el signo y el objeto. Ello hace 

posible que el artista se sirva de un «modelo reducido» en el que los materiales se convierten 

en signos para de esta manera establecer un relación significativa con los objetos. Al elevar 

los objetos al rango de signos el artista pretende poner de manifiesto una estructura que 

está disimulada en el objeto pero que éste pone de manifiesto. La estructura, en el contexto 

del arte, se puede ver como un objeto compacto cuyo materiales son de naturaleza lingüís­

tica. Distingue cuatro tipos de estructuras o sistemas (Lévi-Strauss: 1971, 582). De una 

parte los entes matemáticos que consisten en estructuras puras y libres de toda encarna­

ción. Las lenguas naturales que se hallan encarnadas y además nacen de la intersección del 

sonido y del sentido. Los mitos que se desprenden del sonido y se adhieren al sentido. Y la 

música que en cierta manera se desprende del senrido para adherirse al sonido. A pesar de 

tratarse de un enfoque formal cuya fertilidad estriba en la posibilidad de establecer todo 

tipo de comparaciones, subraya que este estructural de la música no se puede desligar de la 

emoción y el placer tanto fisiológico como intelectual que produce en el oyente. En efecto, 

la música presenta para el oyente un sentido en la medida que le puede producir emociones 

profundas. El sistema de sonidos se adapta a la serie ilimitada de cargas semánticas que el 

oyente quiera dotarle. D e esta manera puede trascender el tiempo y alcanzar una suerte de 

inmortalidad cuando saborea el placer estético que le produce la música. 

b) La orientación semántica 

En ella se prima la expresividad, el significado y la emoción del fenómeno musical. De 

cualquier obra de arte y en especial de la música se destaca que aparece como algo animado 
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que representa la vida del compositor y además le dice algo al oyente. Es un lenguaje que 
manifiesta y comunica algo. El signo se convierte en significado en la medida que despierta 
emociones y genera un diálogo productivo con toda persona que es capaz de captar su 
sentido. 

Este es el marco teórico en el que se sitúa Langer para explicar el valor artístico de la 
música. La define como una ilusión o realidad virtual producida por las formas sonoras en 
movimiento: la música fluye. En efecto, una melodía que se mueve en una sucesión de tonos 
se escucha como una progresión, las diferencias entre tonos sucesivos son pasos, saltos o 
resbalones. Las armonías surgen, se desplazan y se mueven hacia soluciones. En la música 
no oímos movimientos vibratorios sino vastos movimientos lineales, armonías ascenden­
tes, ritmos que nada tienen que ver con oscilaciones físicas. Escuchamos un movimiento 
progresivo que marcha, fluye o impele. Sin embargo, la característica fundamental de esta 
realidad virtual es su poder de expresión. Siempre hay algún significado detrás de las notas. 
Está dotada de un simbolismo que no es conceptual ni sintomático sino semántico y 
sentimental. «Si la música tiene un significado, este ha de ser semántico y no sintomático.. .si 
la música «tiene» un contenido emotivo o sentimental, lo «tendrá» en el mismo sentido 
que el lenguaje tiene un contenido conceptual- simbólicamente» (Langer: 1948, 176) Con­
cuerda con la orientación romántica en que la música es una expresión del sentimiento 
puesto que todo arte es la creación de formas perceptibles expresivas de sentimiento huma­
no. Desde esta perspectiva se puede afirmar que es algo inefable, indecible e incomunicable 
en la medida que no es expresable por el proceso discursivo corriente (Langer: 1966, 95) . 
Sin embargo, aunque sea un modo simbólico de expresión de los sentimientos, constituye 
una expresión significativa que funciona según unas determinadas reglas. Es posible ver 
esta forma como entidad autónoma, intuir qué es lo que crea, cuáles son sus principios, su 
alcance y los materiales de los que se sirve. Para alcanzar este objetivo debemos servirnos de 
un modelo que concibe como una forma simbólica (Langer: 1966, 125). Partiendo de la 
definición de hombre como «animal simbólico» propuesta por Cassirer, distingue dos 
formas simbólicas fundamentales en el ser humano. De una parte la forma simbólica del 
lenguaje que, aún siendo expresión de la vida racional de las personas, en manera alguna 
puede servir de modelo para comprender los fenómenos musicales. De otro lado las formas 
simbólicas expresivas o símbolos artísticos que son dadas directamente a la intuición, tie­
nen su origen en la dimensión irracional o mundo de los sentimientos de la persona y 
además son los vehículos de los aspectos emocionales de la experiencia humana. No signi­
fican nada como ocurre con las formas simbólicas lógicas sino que tiene en sí misma su 
propia significación en la medida que constituyen una gestalt, una forma dinámica con 
vida propia. «La forma viva es, en primer lugar, una forma dinámica cuya permanencia 
constituye en realidad una pauta de cambios . En segundo lugar, está construida 
orgánicamente; sus elementos no son partes independientes sino relaciones entre sí, cen­
tros interdependientes de actividad, es decir, órganos. En tercer lugar, el sistema entero se 
mantiene unido mediante procesos rítmicos; y esto constituye la característica unidad de la 
vida.. .Y, por último, la ley de la forma viva es la dialéctica del crecimiento y la decadencia 
con sus fases biográficas características» (Langer: 1966, 59). Son la expresión de la concien-
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cia humana a través de las cuales objetiva lo más íntimo y nuclear de la naturaleza humana 

y subjetiviza la experiencia exterior de la naturaleza. Pero en esta elaboración hay que tener 

en cuenta no solo los principios de construcción sino también los del arte. Los principios 

de construcción son históricos en la medida que dependen de diferentes factores y no son 

indispensables para producir una obra artística. Los principios del arte son esenciales en la 

medida que son ellos los que hacen posible el surgimiento de la forma viva. 

c) La orientación pragmática 

Trata de hacer comprensible el fenómeno musical dentro del contexto sociocultural. Aun­

que la música se pueda analizar como el resultado de diferentes configuraciones del sonido, 

sin embargo el principio fundamental que guía su comprensión es el siguiente: la música 

es un fenómeno social y debe ser estudiada dentro del contexto en que se crea, interpreta 

y asimila. El contexto constituye la «unidad de análisis» del que debe partir y en el que se 

debe centrar el trabajo de campo del antropólogo. Es el marco en el que adquieren sentido 

las acciones humanas, el medio donde se producen los procesos y transacciones que crean 

significado, el lugar donde se configuran las maneras de ser y pensar, y, por consiguiente, el 

espacio en donde se crean y recrean continuamente las prácticas musicales (Ibarretxe: 

1998, 117). Este enfoque de la vida musical sustenta una epistemología práctica que ha 

fundamentado Geertz. Afirma este antropólogo que el mundo en el que viven los sujetos 

es de carácter ritual, afectivo y simbólico. Se concibe al ser humano como un animal 

inserto en tramas de significación que él mismo ha creado. Este conjunto de significados 

constituye el marco y el horizonte en el cual existimos y nos desarrollamos como hombres 

y, en consecuencia, el verdadero espacio en el que se puede comprender el pensamiento 

humano (Geertz: 1973, 363-4; 1994, 177). Esta epistemología no sólo propició un nuevo 

enfoque de la Etnografía que culmina en la Antropología reflexiva de corte postmoderno. 

También fijó los cauces por los que podía discurrir la investigación antropológica de la 

música y cuyos temas ha expuesto recientemente Finnegan: «abarcará el estudio de temas 

tan variados como los roles sociales de la música; las prácticas musicales (quién toca, quién 

compone, quién ejecuta y cómo); cómo músicos, no músicos, estilos musicales o grupos 

musicales son percibidos localmente; en qué medida existe un vocabulario estético especia­

lizado; las ideologías y prácticas locales en torno a la música y, de forma más amplia, los 

paisajes sonoros; cómo se incorpora la música a los demás aspectos de la vida» (1998, 27) . 

El etnomusicólogo Rice intentó articular este amplio y variado conjunto de temas a través 

de un modelo que diera cuenta de la naturaleza, las expresiones y las funciones de la música 

dentro de una sociedad. Consideraba que un buen ejemplo de modelo efectivo en la re­

ciente historia de la etnomusicología había sido el propuesto por Merriam el año 1964 en 

su Anthropology ofimusic. Este modelo simple contiene el estudio de tres niveles analítica­

mente diferenciados pero circularmente relacionados: conceptualización acerca de la mú­

sica, conducta en relación con la música, y el sonido mismo (Rice: 1987, 469) . Partiendo 

de estas ideas seminales y ampliamente aceptadas en la Etnomusicología propone un nue­

vo modelo que incluye estas tres dimensiones en cada una de la variables fundamentales de 

la que consta. Para fijarlas parafrasea a Geertz al sostener que los etmomusicólogos deben 
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estudiar cómo las personas construyen históricamente, mantienen socialmente y crean y 

experimentan la música de manera individual {Rice: 1987, 473). Se trata de tres dimensio­

nes del sistema simbólico de la música que deben ser elementos esenciales de una futura 

Antropología de la música por la gran riqueza de niveles de observación e interpretación 

que sugiere. Veamos cada una de ellas: 

• Construcción histórica: este tratamiento histórico comprende dos procesos importantes. 

De una parte, comprender los cambios producidos a lo largo del tiempo en la música de 

una cultura; de orra parte, el modo como una sociedad recupera y al mismo tiempo reelabora 

las formas y el legado del pasado en cada momento del presente. 

• Proceso de conservación social: refiere a una lista de las ricas y variadas maneras en las que 

la música es sostenida, mantenida o alterada por las instituciones socialmente construidas 

y por el sistema de creencias. 

• Creación individual y experiencia: estudio de los modos como los individuos crean, 

recrean, interpretan y reciben los fenómenos musicales. Esta parte incluye el estudio de la 

composición, la improvisación y la realización de obras, repertorios y estilos particulares; 

percepción de la forma y la estructura musical; experiencia emotiva, física, espiritual y 

multisensorial mediada por la música; las estructuras cognitivas individuales para organi­

zar la experiencia musical y asociarla con otras experiencias. 

Los teóricos «románticos» conciben la música como un producto simbólico que tiene su 

origen en lo más profundo e íntimo del genio y cuya esencia y significado jamás seremos 

capaces de descifrar. El supuesto teórico que fundamenta este planteamiento es simple: se 

considera una producción inmediata, irracional, intraducibie e incomprensible para el 

entendimiento humano. La música como saber se resuelve en una poética de lo inefable. 

Desemboca en una actitud escéptica que no estimula la investigación científica del fenó­

meno musical. Se puede usar el modelo lingüístico de la comunicación -emisor, receptor, 

medio, mensaje y cód igo- para fijar y analizar su naturaleza, pero lo conseguido a través de 

esta metodología constituye una pobre y débil analogía. En efecto, la música es un fenóme­

no «extralingüístico» que supera el momento de la enunciación para convertirse en un 

torrente de sentimientos, emociones, pasiones e ideas tanto en el momento de la creación 

como en el de la ejecución pero sobre todo en la recepción. Su fuerza radica en su capaci­

dad para llegar directamente al espíritu y al corazón por medio de una representación 

simbólica. N o existen reglas que permitan diseccionar y por consiguiente descifrar el poder 

expresivo de la música. Se trata, por tanto, de un fenómeno que no puede ser analizado ni 

interpretado científicamente porque es portador de su propia significación, es decir, tiene 

vida propia. R. Gaya afirma que una composición musical, una pieza compuesta es como 

una simple criatura, como un ser vivo. «Y un ser vivo, claro, no puede retocarse: es como es, 

y nada más; ni puede desmontarse, con la sana e insana intención de analizarlo concienzu­

damente, no sólo porque de atrevernos a ello cometeríamos un pecado, sino porque ade­

más resultaría inútil, ya que al primer movimiento de activos viviseccionadores, el ser, ese 

mismo ser que ansiábamos examinar por dentro y entenderá fondo, se esfumaría, dejándonos en 

las manos unas simples materias ciegas, opacas, inanimadas y leñosas» (1996, 27-28) . 

En este contexto teórico hay que situar las tesis sobre la incomprensibilidad de todos los 
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elementos que integran el fenómeno musical. En efecto, se afirma que la inspiración del 
compositor parece surgir del vacío y por ello se considera una cualidad mística o sobrena­
tural de tal manera que cualquier intento de explicación constituiría un sacrilegio ya que 
reduciría al hombre a la condición de máquina. El músico romántico F. Liszt describe los 
artistas como esos hombres predestinados, poseedores de la chispa divina, que dan vida a 
la materia, poseen una forma de inspiración que les convierte en superhombres y les capa­
cita para elevar al ser humano con invencible simpatía al entusiasmo y a las visiones celes­
tiales. Esta mentalidad romántica todavía se mantiene viva en compositores como 
Stockhausen: «Ya he dicho que me considero como un criado enviado de Dios, que debe 
detenerse aquí durante muy poco tiempo para componer música. N o debo dispersarme 
haciendo otras cosas, ya que es mi mejor talento» (1974, 34) Este talento solamente lo 
poseen los seres sobrenaturales y por ello se sostiene que sus creaciones son incomprensi­
bles para los mortales aunque una vez producidas sean propiedad de todos los hombres y 
todos puedan disfrutar de ellas para elevar su espíritu por encima de este mundo terrenal. 
Esas obras se pueden fijar a través de diferentes notaciones, pero ello implica una cosificación 
de la riqueza y el valor expresivo de una creación, como lo demuestran las múltiples inter­
pretaciones que se pueden hacer de una partitura y los continuos intentos de búsqueda de 
sistema de notación que nos acerquen a una mejor expresión de una pieza musical. Final­
mente, la elevación espiritual y el placer que en los oyentes produce la «escucha» de una 
obra genial tiene un carácter intraducibie e invalorable. N o podemos comprender los esta­
dos de ánimo que genera en las personas ya que son íntimos y puramente subjetivos. N o 
podemos encontrar ningún tipo de unanimidad en la forma de apreciar y saborear los 
contenidos musicales por parte del público que la escucha y de ahí dimana la imposibilidad 
de fijar un canon universal para poder juzgar el valor estético de una composición. D e 
modo sintético: frente a fenómenos inefables que provienen de la intuición del genio, 
capaz de despertar emociones indescriptibles en los oyentes y elevarlos al reino de lo subli­
me, toda tentativa de comprensión científica está condenada al fracaso (Silberman: 1961, 
17; Jackendoff: 1987, 237; Fubini: 1998, 17-18; Goodman: 1995, 233) . 
En este contexto romántico hay que situar, a mi modo de ver, un nuevo paradigma de 
investigación antropológica de la música denominado «Antropología de la ejecución». 
Localiza la música en el mundo individual de las emociones y la labor del antropólogo 
consiste en entender las respuestas emotivas e imaginativas de las personas a la expresión 
sonora de la experiencia y de la sociabilidad humana. De modo sintético ha expuesto este 
programa de investigación Copian: «Si la música es el vino del amor, sigamos bebiendo» 
(Copian: 1997). Y la manera de realizar este ideal es participando activamente en los 
eventos y prácticas musicales de la cultura que se analiza. Esta estrategia de investigación 
constituye el núcleo de una «etnografía participativa» base y fundamento de este nuevo 
enfoque de la Antropología de la música. Para entender este nuevo paradigma de pensa­
miento es clave la lectura del libro de J . Fabián Power and Performance donde se exponen 
las razones que le obligaron a orientar su trabajo de campo por estos derroteros. En efecto, 
basándose en su trabajo de campo sobre el teatro musical popular en el Zaire sostiene que 
los conocimientos culturales solo se pueden lograr a través de la ejecución y la representa-
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ción. Esa etnografía participativa pone de manifiesto la diferencia entre un coucuíJrn/e/iro 
meramente informativo y un conocimiento competencial. Es un modo de sabenáctico 
que nos permire enrender cómo la ejecución de la música no es una actividad apxsst cleAi 
no ejecución sino que es la continuación de otros modos de acción y ámbitos de la realidad 
social. De ello concluye que la vida no se realiza en el arte sino que el arte es la vida misma. 
Se trata de un nuevo paradigma que trata de superar los límites de la musicología 
interpretativa de orientación pragmática que expuse anteriormente. Reconoce los méritos 
y avances de este enfoque interpretativo frente a la postura estructuralista en la medida que 
la música era vista como un medio de negociar, discutir, y transformar las disposiciones 
sociales o también de reforzarlas. Pero supone un avance el partir de un supuesto teórico 
más fértil: la música no está simplemente en un contexto, sino que su ejecución es ella 
misma un contexto en el que ocurren las cosas y que contribuye a que las cosas ocurran. 
También se acepta que el estudio de la música en la antropología y el de la antropología 
como tipo de análisis de la música, solamente puede avanzar a través de un análisis perma­
nente de las complejas e indeterminadas relaciones existentes entre el emitir sonidos refi­
nados y crear un sentido cultural en contextos sociales determinados. Sin embargo, la 
«ejecución» resulta una vía más adecuada para conseguir una descripción apropiada de las 
maneras en las que los pueblos realizan su cultura. Se trata de un método que proporciona 
al etnógrafo un conocimiento más fidedigno, rico y profundo del alcance y la significación 
de la música en una cultura. Por lo tanto, la etnografía participativa, en la que el etnógrafo 
no observa sino que participa activamente como los demás, es la mejor forma tanto de 
captar la naturaleza de los conocimientos culturales como de entender de una manera 
reflexiva el valor de los conocimientos acerca de los conocimientos culturales. La ejecución 
de la música no es una actividad aparte de la no ejecución sino que es la continuación de 
otros modos de acción y ámbitos de la realidad social; no es que la vida se realice en el arte 
sino que el arte es la vida misma. Las inevitables asociaciones entre los medios de expresión 
hacen que las posibilidades que ofrece este paradigma hayan hecho posible un estudio 
antropológico de la música radicalmente nuevo. «En cualquier caso, está claro que la an­
tropología de la música tiene mucho que ganar mezclándose en el potpourri de la antropo­
logía de la ejecución. Desde luego, las posibilidades que ofrece el hecho de que el concepto 
analítico de ejecución pase a ser el centro del trabajo etnográfico han quedado demostradas 
en una serie de monografías que tratan de los principales inrereses antropológicos actuales» 
(Copian: 1997, 7) . 

En estos modelos teóricos se han basado los antropólogos para analizar el fenómeno cultu­
ral de la música. Con las contribuciones de la «Musicología comparada» y la «Etno-
musicología» se sentaron las bases para la constitución de una rama de la Antropología 
social dedicada por entero al estudio de la música (Copian: 1997, 4) . Se trata dt una sub-
disciplina que se halla en sus inicios, que no reniega ni prescinde de sus aportaciones, pero 
que necesita una nueva epistemología y una nueva metodología (Titon: 1997, 87). Pienso 
que una manera de contribuir al desarrollo de este proyecto es tomar como punto de 
referencia la música creada por ordenador. Es además fructífera en la medida que nos 
puede acercar - c o m o cualquier otra forma de expresión musical o artística- a una mejor 
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comprensión de las tres categorías claves de la Antropología social: mente, sociedad y 
cultura (Álvarez Munárriz: 1990, 39; Várela: 1992 ,209 ; Sanmartín: 1993, 111; Finnegan: 
1998, 30). En efecto, el análisis de las condiciones mentales de la creación musical consti­
tuye un espacio privilegiado en donde encontrar las estructuras permanentes de la mente 
humana, tanto conscientes como inconscientes, porque la música, como recuerda Menuhin, 
es el espejo del proceso del pensamiento de uno mismo (Menuhin: 1997, 144; Rasskin: 
1994,31; Small: 1989, Lévi-Strauss: 1964, 26; Schaeffer: 1988, 334; Schloezer y Scriabine: 
1960, 224). Pues bien, la fertilidad de la música electroacústica se manifiesta en la apertura 
de vías más empíricas para conocer de manera más objetiva los procesos mentales musica­
les y desde ellos acceder a la comprensión de la naturaleza de la mente humana. Conviene 
subrayar que este enfoque en manera alguna supone una deshumanización del arte, cuyo 
análisis nos desviaría del tema del hombre. La mentalidad informática, que apunta al 
procesamiento de datos, nunca llegará a matar el espíritu creador, la inspiración y el deseo 
de innovación. «La música responde al tiempo en que se vive, y a nosotros nos ha tocado 
una época compleja. Los ordenadores son complejos, y la combinatoria de los sonidos a los 
que podemos llegar me parece que es de una belleza extraordinaria. C o m o en la ciencia, en 
la música todo es invención o descubrimiento» (Halffter: 1998, 63) . Se trata, por el con­
trario, de bucear en el pozo insondable de esta invención musical para acercarnos a una 
mejor comprensión de lo más específico de la mente humana: la creatividad. D e otra parte, 
nos ayuda a entender una de las dimensiones culturales de la sociedad mundial a la que 
caminamos. La música electroacústica y el uso de la computadora esta posibilitando la 
creación de un nuevo lenguaje musical que paulatinamente se está convirtiendo en inter­
nacional con la consiguiente «universalización» del gusto. En la sociedad cableada y 
digitalizada todos los pueblos del planeta se hallan interconectados y empiezan a consumir 
y gozar de un mismo género de música. Tendencia no exenta de peligros puesto que la 
universalidad se podría convertir en «uniformidad» eliminando de esta manera las aporta­
ciones de otras culturas al desarrollo de la música. De ahí la sabia advertencia de Xenakis: 
«Se ha de estar alerta e intentar establecer puentes con las otras culturas y hacia el futuro del 
pensamiento musical, antes de morir ahogado por la técnica electrónica, aplicada tanto en 
el campo instrumental como en el de la composición por ordenador» (Xenakis: 1982, 48) . 
Esta sencilla reflexión nos permite ver con claridad que el análisis de este tipo de música 
constituye un excelente banco de pruebas para entender uno de los fenómenos sociales 
más relevantes de nuestra época: la tensión entre lo local y lo global, entre lo particular y lo 
universal (Álvarez Munárriz: 1998, 38) . Y finalmente, nos ayuda a entender la «cultura de 
masas» a cuya configuración ha contribuido decisivamente la masiva difusión y acepración 
de la música electroacústica. Se trata de un fenómeno reciente pero cuyo alcance y signifi­
cación no ha recibido todavía un adecuado tratamiento antropológico. Las nuevas tecno­
logías han generado nuevos paradigmas de interpretación, nuevos modos de relación entre 
los hombres, incluso se ha llegado a hablar de un nuevo tipo de hombre que Ramonet, 
desde una posición crítica, denomina «hombre mundial». Necesitamos investigar qué al­
cance y significación ha tenido el fenómeno musical en la configuración de esta nueva 
cultura. «Hacen falta modelos que no sólo puedan describir esquemas estructurales inter-
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nos de la música popular contemporánea —ojalá la musicología hubiera dado este p a s o -
sino que también puedan explicar el «sentido» y el «significado» de los fenómenos pertene­
cientes al más vasto conjunto de la realidad cultural o de sus interpretaciones» (Adell: 
1998, 27) . Comenzaré exponiendo el contexto cultural que ha hecho posible la aparición 
y desarrollo de la música por ordenador. 

Música electroacústica 

La progresiva aceptación e implantación de los adelantos de la tecnociencia modificó todos 
los elementos de la cultura, incluidos ámbitos que siempre se habían considerado tan 
alejados de su influencia como el mundo del arte. El uso de las grabadoras, micrófonos y la 
producción/reproducción electrónica de sonidos han revolucionado el mundo de la músi­
ca. Estas innovaciones y su progresiva aplicación al mundo de la música han propiciado la 
aparición de una rama dentro de este arte que se ha denominado «Electroacústica». Se 
puede describir como un tipo de música que se produce a través del uso creativo de dispo­
sitivos técnicos como son transductores, generadores, grabadores, reproductores, 
procesadores, etc. En el campo de la electroacústica podemos distinguir diferentes campos 
de investigación y aplicación: «música concreta» que se sirve del fonógrafo y del magneto­
fón para recoger, combinar y almacenar sonidos naturales; «música electrónica» que se 
sirve de osciladores y generadores electrónicos para producir sonidos musicales que luego 
se pueden almacenar en diferentes sopones; «composición sonoro-textual» que se sirve del 
lenguaje hablado como su fuente literaria y musical; «música electrónica en vivo» que se 
sirve de la música electroacústica existente para componer o interpretar música en directo 
y en tiempo real; y «música por ordenador» que se sirve de los computadores para generar, 
grabar e incluso componer piezas musicales. 

Representa una verdadera revolución en la historia de la música occidental tanto por lo que 
refiere a la producción de nuevos materiales sonoros así como por la manera de darles 
forma: síntesis numérica del sonido, modelización y cálculo del sonido, difuminación de 
las diferencias entre ruido y sonido e incluso de la clásica oposición entre consonancia y 
disonancia, nuevos coloridos, texturas y paisajes sonoros, creación de ilusiones sonoras 
semejantes a las ilusiones visuales, efectos sonoros especiales, nueva notación, nuevos esti­
los orquestales, nuevas formas de escucha, etc. De entre todas estas innovaciones cabe 
destacar dos como las más significativas y de mayor repercusión. De una parte el mundo de 
la producción sonora, es decir, la posibilidad que tiene el ingeniero y también al composi­
tor de crear y recrear el sonido a su antojo para construir mundos sonoros inéditos. De otra 
parte el mundo de la grabación y su posterior reproducción lo más fidedigna posible, es 
decir, la alta fidelidad. Con ella la simulación cada vez más exacta de lo real ha suplantado 
al sonido real hasta tal punto que se empieza a considerar más «natural» que la música en 
vivo. En efecto, la alta fidelidad se ha convertido en el fin de la música docta escrita, ha 
aumentado la cantidad de oyentes que poco a poco han aceptado y se han acostumbrado 
a estos productos tecnológicos. Incluso la denominada «música popular» ha sufrido una 
profunda transformación al asumir muchas caracrerísticas de la música erudita hasta llegar 
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a perder muchos de sus aspectos que siempre habían sido considerados esenciales por parte 

de los etnomusicólogos: las melodías transmitidas de generación en generación se han 

modificado radicalmente, se prescinde de la improvisación, se abandonan las normas de 

hacer música según prácticas y cánones no escritos pero usados desde tiempo inmemorial 

por los miembros del grupo, etc. Se ha creado un universo nuevo e inédito en el que el 

nuevo público se siente mucho más a gusto que en el clásico concierto puesto que se 

consideran dueños y señores del sonido que pueden manipular a su antojo: aumentar, 

disminuir e incluso interrumpir (Quignard: 1998, 250) . 

Estas innovaciones técnicas han exigido una reflexión teórica sobre el estatuto ontológico 

de los sonidos que ha crisralizado en la categoría de «objeto sonoro». Este es concebido 

como una entidad aislada que no solamente es susceptible de ser representada en tres 

dimensiones sino que además puede ser manipulado y moldeado de forma creativa tanto 

de una manera real como virtual. El sonido ya no se entiende en relación con otros soni­

dos, ni es un elemento más dentro del marco de cualquier sistema, sea de un orden formal 

natural o convencional. Se concibe como valor absoluto, autónomo e independiente de las 

relaciones jerárquicas, con su fisicidad y corporeidad puras, es decir, un evento acústico 

completamente independiente. «El objeto sonoro es todo fenómeno sonoro que se perciba 

como un conjunto, como un todo coherente, y que se oiga mediante una escucha reducida 

que lo enfoque por sí mismo, independientemente de su procedencia o significado» (Chion: 

1998, 301 ; Schafer: 1996, 63; Schaeffer: 1988, 218; Fubini: 1988, 454; Moles: 1972, 

190). Pero veamos más detenidamente los cambios cuantitativos que conjuntados han 

propiciado un cambio cualitativo en el campo de la música: 

a) La producción de sonidos 

La variedad de sonidos con los que se construye la obra musical depende de la capacidad 

del hombre para producirlos, manejarlos y regularlos ya que no están dados de antemano. 

En efecto, la materia prima de la música es el sonido físico fabricado artificialmente por 

medio de todo tipo de instrumentos. Este proceso constituye la dimensión natural del arte 

musical. La dimensión cultural proviene, sin embargo, de la forma que da el ser humano 

a los sonidos para construir con ellos un todo equilibrado, una estructura musical dotada 

de sentido. La organización y articulación del continuo sonoro, por naturaleza inarticula­

do, se hace a través de códigos y pautas establecidas por convención, por medio de reglas 

arbitrarias y sumamente culturizadas, es decir, el ruido se carga de significado intenciona­

do en virrud de los códigos sociales (González Alcantud: 1995, 13; Zumalde: 1997, 75) . 

Tradicionalmente se ha considerado que en la música tonal de Occidente existen cuatro 

códigos específicos con los que se puede jugar para conformar las infinitas posibilidades 

que ofrece la transformación del ruido en sonido: armonía, melodía, ritmo y timbre. Las 

formas de la música son el resultado de la aplicación general de los principios de variedad 

y unidad a estos cuatro factores con los que se modula el sonido en un contexto cultural 

determinado (Bennett: 1998, 4) . Pues bien, se tiende a pensar que esta última dimensión 

constituye el elemento esencial de la música, es decir, a dar prioridad a la forma cultural 

cuya única limitación provendría de los instrumentos a través de los cuales se nos hacen 
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audibles los sonidos. Pero la música también depende la calidad de los medios a través de 

los cuales la materia prima del sonido adquiere una determinada forma, calidad que siem­

pre ha estado unida a los avances técnicos. En efecro, la historia nos enseña que los medios 

para fabricar el sonido han cambiado de una época a otra y han condicionado el desarrollo 

de las formas musicales. D e modo sintético: siempre ha existido una vinculación entre 

tecnología y música. Ahora bien, sin caer en ningún tipo de determinismo tecnológico se 

puede afirmar que la producción electrónica de sonidos constituye la mayor revolución 

que se ha producido en la música del siglo X X . Su efecto multiplicador ha cambiado todos 

los registros de la creación y la producción musical. Ha perfeccionado nuestros conoci­

mientos acerca del material de la música al poder manipular sonidos puros sin armónicos, 

ha generado nuevas maneras de darle forma e incluso ha permitido superar las limitaciones 

que tiene el uso de los instrumentos tradicionales y el virtuosismo de los intérpretes que los 

manejan. «En estos últimos 45 años, los descubrimientos e inventos acaecidos fueron tales 

en cantidad y calidad que harían palidecer al más osado de nuestros anteriores acústicos. 

Los avances de la insrrumentación electrónica y de la óptica permitieron un considerable 

avance en la investigación acústica, reformando postulados y modificando conceptos, aun 

a costa de los defensores a ultranza de las antiguas teorías desarrolladas por procedimientos 

teóricos y no constatables científicamente en su tiempo por carecer del instrumental ade­

cuado (Fernández: 1997, 300; Risset: 1998, 74; Guinovart: 1985, 297; Herzfeld: 1984, 

385) . 

b) La capacidad creativa del compositor 

Siempre se ha sostenido que todo arte depende del pensar, sentir y querer del hombre, e5 

decir, de la capacidad creativa de los seres humanos. Hemos escuchado muchas vece* que 

si se prescinde del hombre, si es sustituido por las máquinas, entonces muere el arte y con 

él la música. De nada serviría el nuevo dominio sobre la materia sonora que proporcionan 

los avances técnicos si realmente no se tuviesen ideas creadoras sobre. e\. mcAo «yre? se 

organizan y combinan los sonidos. Es cierto: el germen y el núcleo de la música se enen-

tra en la imaginación creativa del compositor. La inspiración del músico siempre hans-

tituido y seguirá siendo la base y el fundamento de la música. Sin embargo, convienacer 

dos matizaciones importantes. D e una parte, que los compositores jamás han renisrKÓ&& 

a los avances de la técnica sin que ello haya redundado en una reducción o meuos&ate» de 

la creatividad. Esto explica el hecho de que cuando aparecen los aparatos electrónicos se 

empiece a romar en serio la posibilidad de producir música de maneta automática, w/no 

habían soñado algunos visionarios (Aracil: 1998, 361) . Es decir, la composición rameal 

sin la intervención del hombre fue y sigue siendo una de las grandes aspiraciones de los 

compositores más innovadores. En efecto, aparece como el objetivo fundamenu/ de 

Trautwein que construyo el Trautonium y el Hellertion: «Mientras que la electroacústica se 

ha preocupado especialmente, en estos últimos años, de los problemas de la reproducción, 

yo he preferido preparar nuevas posibilidades de expresión para el artista creador. La mú­

sica mecánica no ha enriquecido el arte, pero ha permitido ante todo, su difusión. En 

cuanro a mí, me gustaría, gracias a mis trabajos, servir más que nada a la creación artística 
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y contribuir a reconciliar las dos tendencias contrarias del espíriru humano: arre y récnica» 

(citado por Samuel: 1965, 501). Y d e otra parte, que esta invitación hacia una fértil síntesis 

entre música y técnica invita a desterrar cualquier remor a una deshumanización del arte ya 

que en este nuevo tipo de música existen vías en las que puede tener cabida la creatividad 

del artista. También en ella se dan las condiciones para que pueda emerger la invención 

musical. En efecto, podemos constatar que existen muchas formas particulares de plasmar 

la creatividad y que algunas de ellas se pueden compaginar perfectamente con las posibili­

dades que abren los medios técnicos. Existe un tipo de compositor cuya su actitud es 

«experimental» puesto que busca aportar nuevas armonías, nuevas sonoridades, nuevos 

principios formales (Copland: 1994, 43) . Y es dentro de la música electrónica donde no 

solamente tiene cabida sino que también permite aumentar las potencialidades creativas 

de este tipo de compositor. El uso de las herramientas que esta técnica musical pone a 

disposición del músico supone una posibilidad especialmente atractiva para que puedan 

desarrollar plenamente sus capacidades creativas. En este contexto hay que entender las 

afirmaciones de Schloezer acerca de una humanización de la máquina: «Manejar los apara­

tos electroacústicos no deshumaniza al músico, ni mecaniza la música; es más bien la 

máquina la que se humaniza. En cierto sentido se podría denominar esta música 'humana 

demasiado humana'; efectivamente, permite al autor expresar lo vivido, exteriorizar su ser 

íntimo como jamás pudo hacerlo usando el lenguaje instrumental; éste, automáticamente, 

informa en cierto modo al hombre que trata de manifestarse a través del artista; el material 

prefabricado, los convencionalismos de la notación, los instrumentos y los que los tocan, 

le condicionan y le hacen pantalla. La creación ex nihilo le da, por el contrario, toda ampli­

tud para traducir directamente sus 'estados de ánimo'» (Schloezer y Schriabine: 1960, 2 2 1 ; 

Eco: 1995 ,297 -8 ) . 

c) La capacidad expresiva del intérprete 

Es el intérprete quien da vida a las partituras de un compositor. Una buena técnica basada 

en el aprendizaje reglado debe dar paso al estilo y la coloración que todo intérprete - y a sea 

ejecutante o director- debe dar al texto musical. Aunque su destreza le permita repetir 

fielmente o dirigir de manera mecánica una obra, siempre debe tener como reto el hacerlo 

de una manera creativa. Por ello no se debe confundir a un mero instrumentista o director 

con un maestro que es capaz de captar el sentido de una obra, realizarla creativamente y 

conectar con el público (Schütz: 1964, 176; Strawinsky: 1977, 137; López Quintas: 1977, 

130; Deschaussees: 1991, 37) . La novedad que introduce la música electroacústica se halla 

en el hecho de que las creatividades del compositor y del inrérprete se confunden, pero en 

manera alguna supone la eliminación del encanto del intérprete ni de su aportación creativa. 

Es cierto que el compositor puede montar la obra o crearla en el ordenador y que incluso 

en la música dodecafónica se exigía una fidelidad absoluta a la obra del compositor. Pero 

también es cierto que muchos compositores dan muchas posibilidades al intérprete en la 

medida que sus obras no tienen partitura totalmente cerrada y llena de anotaciones a 

seguir, es decir, dejan la puerta abierta a la libre improvisación. Existen obras de música 

aleatoria que dan un amplio margen de actuación al intérprete al dejar muchos aspectos de 
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la ejecución a las preferencias y decisiones del intérprete: qué notas o secciones y en qué 

orden ejecutarlas, el tempo, los recursos expresivos, etc.. Es más, se considera que esta 

cooperación potencia la invención musical y permite el desarrollo de la originalidad del 

intérprete como afirma Stockhausen: «La mayor parte de los intérpretes no quieren sufrir 

la influencia del compositor. Naturalmente, yo no pretendo que me imiten, pues no soy ni 

me considero el depositario indiscutible de la verdad. Que se las arreglen solos siempre que 

no bajen de nivel. Quiero verme superado, no copiado a la letra. Espero que den prueba de 

originalidad» (En Tannenbaum: 1988, 100). Se deduce de todo lo anterior que de ningu­

na manera se pretende que los avances tecnológicos sustituyan al intérprete sino que se 

aspira a conseguir una osmosis creadora entre técnica y arte, entre compositor e intérprete. 

d) Los medios de difusión 

La audición musical se resuelve en la recepción, interpretación, valoración estética y goce 

de los sonidos que realizan los oyentes. Es una actividad en la que interviene la totalidad 

del ser humano. Se concreta en una rica gama de sensaciones que tienen un determinado 

significado para los oyentes. Y es el que el hecho de oírla suscita un conjunto de sentimien­

tos, prejuicios, valoraciones, etc. que depende de la sensibilidad estética del oyente. Par­

tiendo de este supuesto se han distinguido tres ripos de oyentes: popular en la que funcio­

nan los instintos, corriente que afecta a los afectos de los oyentes, y culto que depende de 

la reflexión inrelectual. E incluso Th . W. Adorno habla del «oyente ideal» que capta y 

almacena todo lo oído. Esta apreciación elitista pasa a un segundo plano con la 

comercialización y la masificación que ha propiciado la música electroacúsrica, es decir, 

con la aparición de la cultura de masas. Si con el concierto la música solo llegaba a un 

número muy limitado de oyentes, los mass-media (medios de comunicación social) la han 

hecho accesible a una gran cantidad de público. De ser arte de consumo para una pequeña 

minoría se ha convertido en un arte de consumo corriente (Albet: 1974,134; Moles: 1972, 

181). Supone un avance, pero también hay que reconocer que el espectacular aumento de 

los usuarios, potenciada por la introducción de los medios de comunicación, ha producido 

una homogeneización, nivelación y banalización del gusto musical. En esta cultura de 

masas el valor supremo que orienta la audición musical es el agrado o desagrado que 

produce en el público que la disfruta. Esta masiva difusión de la música electrónica hizo 

pensar a muchas personas que al estar basada en una técnica compleja, se necesitaría una 

nueva clase de público especializado, es decir, educados tanto en la comprensión de soni­

dos hoy inexistentes como en las formas de organización del espacio sonoro. Yes cierto que 

la música electroacústica propone otra forma de escucha que cambia nuestras formas y 

hábitos de percepción y que hay obras que requieren una continuada escucha para poder 

asimilarlas y disfrutarlas. Pero también es cierto que la nueva música aspira a integrar al 

compositor, al intérprete y al público y ello ha facilitado su recepción. Al convertirse en un 

producto consumido por una gran parte de la población, los músicos reflejan en sus com­

posiciones los temas que interesan a este amplio público por lo que finalmente acaba por 

ser aceptada y comprendida. Y es que «la música de este siglo, igual que la pintura, la 

escultura, la narrariva o el reatro, incorporó maneras distintas de organizar el material. 
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Desplazó a segundos y terceros planos elementos históricamente protagonistas y colocó 

como primarios a parámetros que hasta ese momento se habían conservado como comple­

mentarios. Inventó nuevos géneros y, con ellos, nuevos circuitos y nuevos códigos de 

recepción. Pero, claramente, no excluye a ninguna clase de oyente curioso y dispuesto a 

escuchar música buscando cosas distintas a las ya conocidas» (Fischerman: 1998, 143). 

Hay muchos pensadores que no se resignan a aceptar esta visión puramente técnica y 

estética del consumo de música. Piensan que debe ser completada con un análisis socio-

moral y político. Se trata de un enfoque que ha suscitado el interés de todos aquellos 

investigadores en ciencias sociales que se han preocupado por un aspecto culturalmente 

relevante: la música como vehículo pero también creadora de nuevas creencias y valores 

culturales. Se recuerda cómo el trabajo de campo de los antropólogos, especialmente en las 

sociedades primitivas, ha mostrado la fuerza y el poder de transformación que la música 

tiene en las personas, su capacidad para excitar, adormecer o provocar diferentes estados en 

la conciencia, es decir, su poder para intensificar la experiencia humana (Carvalho: 1998, 

71). Es éste el enfoque del fenómeno musical que los movimientos sociales quieren usar de 

plataforma para la transformación de la sociedad. Parten del supuesto que el consumo 

cultural de música también puede ser usado como medio para luchas colectivas contra la 

dominación. En efecto, este tipo de análisis sociocultural prescinde de la dimensión teórica 

para centrarse en la música como una práctica social del cual se sirve el poder para imponer 

y mantener una visión del hombre y de la sociedad acorde con sus intereses (Attali: 1977, 

34; Bourdieu: 1988, 393) . Pero si esto es así también puede ser usado para producir el 

efecto contrario: defenderse de esas imposiciones, es decir, como un espacio adecuado para 

criticar los mecanismos de control social del poder: «Al ser parte de la cultura, las formas 

estéticas de la representación simbólica acarrean en sí la tradición y la memoria colectiva. 

Al ser marcos de significado e interpretación que hemos heredado, el arte y la música, por 

ejemplo, pueden ser recursos idóneos que los movimientos sociales pueden utilizar para 

movilizar y organizar la protesta y, a un nivel más profundo, convertirse en el fundamento 

de una redefinición de la s i tuación. . .Como mensajeros o vehículos de la tradición, la 

música y el arte transmiten imágenes y símbolos que provocan emoción, alientan la inter­

pretación y pueden convertirse en el soporre que haga posible la acción, incluida la que se 

define como estrictamente política» (Eyerman: 1998, 143). 

e) Los modos de distribución 

Desde hace tiempo se rige por las leyes del mercado y consiguientemente por los intereses 

económicos de los productores de música. C o m o dijimos anteriormente es un hecho social 

que este tipo música ha posibilitado que una gran parte de la población y no solamente el 

público especializado pueda disfrutar de la música. Ello ha convertido la música un negocio 

que permite a los productores ganar fabulosas sumas de dinero. N o orientan la producción 

a fines artísticos sino a objetivos comerciales. Solo invierten en aquellas piezas musicales 

que garanticen un aumento de la inversión realizada. En este negocio también participan 

los artistas para alcanzar un status privilegiado dentro del mundo social. Pues bien, al 

converrirse en un fenómeno de masas compuesto por un público totalmente profano se 
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pensó interesadamente que no estaba capacitado para orientarse en el campo de la música 

y que debía ser tutelado y guiado en sus gustos. Desde luego de una manera sutil: a través 

de la publicidad se sugiere al público lo que debe desear y consumir. Se delega la experien­

cia en los expertos que nos dicen lo que debemos escuchar y convierten su condición de 

expertos en filtros de nuestra experiencia (Small: 1989, 100). En este contexto hay que 

reseñar la aparición de una nueva figura: el ingeniero de sonido, un nuevo tipo de músico 

que es a la vez productor y distribuidor. Recrea la obra musical atendiendo las demandas 

de los consumidores y al mismo riempo guía sus gustos. Pero no toda la música se 

industrializa, también podemos encontrar entre los ingenieros verdaderos artistas e incluso 

músicos idealistas que renuncian a la difusión masiva con todos los riesgos que ello conlle­

va. Para Cage, por ejemplo, este tipo de música implicaba un nuevo sistema de pensamien­

to sobre el arte y la música, y con sus obras critica el concierto como institución, el culto al 

intéprete, el disco y los hábitos de los melómanos de tal manera que sus obras no pueden 

entrar en esos ámbitos (Fischerman: 1998, 97) . Sin embargo, al lado de estas grabaciones 

de alto valor estético también existen producciones técnicas de escaso valor artístico por 

más que través de la publicidad se intente imponerlas a los oyentes. Son productos pura­

mente tecnológicos que no tienen alma. Es un reto, tanto para el especialista como para el 

oyente tanto profano como especializado, el saber apreciar si las obras que actualmente se 

comercializan como best seller constituyen obras genuinas de arte u obras vacías cuya es­

tructura formal es pobre por más que se prerenda disimular sus carencias bajo el amparo de 

los nuevos soportes técnicos. Este hecho nos lleva a recordar la necesidad de una educación 

de los oyentes que les capacite no solamente a discernir sino también a realizar una apro­

piación creativa de los productos musicales (Sánchez Noriega: 1997, 307). 

Música por ordenador 

La Música por Ordenador, también denominada Informática musical, constituye el culmen 

de la música electroacústica en la medida que condensa y se puede utilizar para realizar y 

potenciar todas las posibilidades que ha abierto el tratamiento técnico de la música. Se 

caracreriza por el empleo de la tecnología electrónica para producir, almacenar y manipu­

lar la información de forma digital. Se puede definir como aquella rama de la informática 

que se sirve de los ordenadores para sintetizar, crear, almacenar, procesar y reproducir 

sonidos, analizar estructuras musicales y melodías, y componer automáticamente piezas 

musicales. 

Desde el mismo momento que se construyeron los primeros ordenadores los músicos se 

sirvieron de las múltiples posibilidades que ofrecía esta nueva tecnología. Es más, algunos 

pensaron que la música neoclásica y serial estaban agotadas, que era necesario buscar nue­

vos terrenos donde ir y se sirvieron de las nuevas posibilidades que ofrecía el ordenador 

para explorar nuevas formas de composición (Pierce: 1985, 4) . Su versatilidad y velocidad 

computacional lo convertía en una herramienta idónea para generar y componer música. 

Pensaban, además, que el uso de los ordenadores proporcionaba una serie de herramientas 

que realzarían los aspectos técnicos y creativos de la producción musical. A pesar de la 
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actitud crítica por parte muchos compositores y teóricos de la música que lo consideraban 

un síntoma de falta de capacidad compositiva (Adorno: 1985, 131-32), hay que reconocer 

que la introducción del ordenador en el campo de la música cambió y revolucionó los 

aspectos fundamentales de la música por las grandes posibilidades que abrió en todos los 

ámbitos de la creación musical. Poco a poco ha ido adquiriendo cada vez mayor importan­

cia y hoy se halla presente en todas las facetas del fenómeno musical. Ya se puede decir que 

el ordenador ha venido para quedarse. La razón la expone Núñez en una entrevista: «En un 

ordenador lo tienes todo. Se trata de un elemento lo suficientemente potente como para 

contener en su interior tanto los procesos de síntesis, los patches o instrumentos, como el 

aparato para secuenciar o controlar dichos sonidos. Sobre todo, el uso que se le va a dar en 

este laboratorio es el de síntesis. Aquí puedes diseñar cualquier sonido que se te ocurra, 

conectando osciladores de distintas maneras y, si no es capaz de hacerlo en tiempo real, lo 

hará en tiempo diferido, pero, al final obtendrás uno, dos o más minuros de música, ral y 

como lo desees, sin verte en la necesidad de hacer una concesión a ningún hardware previa-

menre diseñado» (En Rasskin: 1993, 307) . 

La música por ordenador se sustenta en tres principios fundamentales. D e una parte el 

hecho de que los parámetros de cualquier sonido (frecuencia, amplitud, duración, forma 

de onda) pueden simbolizarse y codificarse a través de dígitos binarios. D e otra parte la 

posibilidad de usar una serie de reglas matemáticas y lógicas que en forma de programas de 

ordenador permiten manipular y procesar los sonidos digitalizados. Y por último que el 

sonido codificado en forma digital puede ser transformado mediante un convertidor digital/ 

analógico en un sonido audible por el oído humano. Pero veamos más detenidamente 

algunas de las innovaciones más importantes que ha abierto la Informática musical: 

a) Creación de sonido 

Los primeros ordenadores para crear música eran muy primitivos tanto en capacidad para 

producir sonidos como en la potencia de los programas usados para procesarlos. Poco a 

poco se tuvo la posibilidad no solo de controlar las notas y sus duraciones sino también la 

capacidad de producir todo tipo de material sonoro (Inose y Pierce: 1985, 165). Hoy ya es 

posible no solamente reproducir sino incluso generar sonidos que no pueden ser produci­

dos manualmente con los instrumentos tradicionales. Un avance decisivo fue la aparición 

de los «sintetizadores» capaces de producir, combinar, deformar los sonidos electrónicos. 

Pronto se perfeccionaron incorporando una serie de sonidos y efectos pregrabados que se 

usaron cada vez más con propósiros comerciales, desde los anuncios de la televisión hasta 

la música para todo tipo de películas. Existe una amplia variedad de sintetizadores, capaces 

de imitar casi cualquier sonido y de crear gamas tonales y timbres completamente nuevos. 

Con ellos es posible alterar la duración, la altura y el timbre de la forma de onda generada 

por medio de amplificadores, mezcladores, filtros, reverberadores, secuenciadores y 

moduladores de frecuencia, etc.. D e los primeros sintetizadores monofónicos hemos pasado 

a los polifónicos —produce varias notas simultáneas- y multitímbricos —produce el sonido de 

varios instrumentos a la vez—. Además se pueden acoplar a los ordenadores para de esta 

manera ampliar y potenciar la producción de sonidos cada vez más sofisticados. Los 
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sintetizadores pueden ser no-programables y programables. Estos últimos caraba de. tres 
tipos de controles: interpretación, programación y generación de sonido. Es más, en la 
actualidad cualquier «sintetizador» que genera sonidos a partir de la combinación de ele­
mentos simples, es en esencia un ordenador. Para hacernos una idea de como se puede 
generar música a través del ordenador veamos un sencillo programa escrito en TurboPascal: 

P R O G R A M Escala (Input, output); 

U S E S 

Crt; 
VAR 
Nota, 

Letra: Char; 
B E G I N 
ClrScr; 
Gotoxy (40-Trunc (10/2) , 1); 
Write ('Miniórgano Electrónico'); 
Gotoxy (5,5); 

Write ('Catorce notas de una escala diatónica: desde do hasta do'); 

Gotoxy (30-Trunc (40/2),7); 
Write ( 'M suena do, N suena re, B suena mi,'); 
Write ('V genera fa, C genera sol, X genera la, Z suena si, A suena do,'); 
Write ('S suena re, D suena mi, F suena fa, G suena sol,'); 
Write (' H suena la, J suena si, K suena do una octava mayor,'); 
Repeat 

Letra:=ReadKey; 
Case Letra of 
'm ' , 'M' : Sound (130); 
'n ' , 'N' : Sound (146); 
'b ' , 'B ' : Sound (164); 
V , ' V : Sound (174); 
' c ' , ' C : Sound (196); 
'x ' , 'X ' : Sound (220); 
Y , ' Z ' : Sound (246); 
' a ' , 'A : Sound (261); 

Until Letra = #13; 
Nosound; 
Clrscr 
E N D . 

Se trata de un programa básico que sirve para generar sonidos musicales sencillos y 
monofónicos, pero que se puede ampliar y completar con módulos y librerías hasta posi­
bilitar incluso la composición musical. Por otra parte es un programa escrito en un lengua­
je de tipo general que poco a poco ha sido sustituido por lenguajes enfocados a la creación 

' s ' , ' S ' : Sound (293); 
' d ' , 'D ' : Sound (329); 
' f , 'F ' : Sound (349); 
' g ' . 'G ' : Sound (392); 
'h ' , 'H' : Sound (440); 
' j ' , ' J ' : Sound (493); 
'k ' , 'K ' : Sound (523); 
End 
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de música, pero sobre todo por programas especializados que incorporan resueltos muchos 

detalles y que no exigen conocimientos específicos de Informática. En este campo fue 

pionero M. Mathew que comenzó desarrollando el programa Musicl que ha sido conti­

nuamente perfeccionado a través de sucesivas versiones. En la actualidad existen progra­

mas orientados a la síntesis del sonido de altas prestaciones, como Cmusic, Csound, Cmix, 

Clm, Sms, etc. Manning: 1994, 221 y 346; Jordá: 1997, 155). Se trata de entornos poten­

tes y flexibles que con los avances en la rapidez de computación se pretende que trabajen en 

tiempo real y no diferido como lo hacen ahora. 

b) Tareas de control 

Los ordenadores pueden utilizarse como sistemas básicos que permiten la comunicación 

entre los diferentes instrumenros electrónicos de un estudio musical. Los ordenadores se 

convierten en medios que a través de sucesivas instrucciones conectan los diferentes dispo­

sitivos electrónicos que se usan para generar, grabar o reproducir música. Se han creado 

programas de ordenador para que de una manera automática y en tiempo real se puedan 

producir cambios en el funcionamiento e interconexiones de los equipos electrónicos. Un 

hito histórico en este proceso lo constituyó la standarización del lenguaje de alto nivel 

MIDI (acrónimo de MusicalIntrument DigitalInterfacé) en 1983. Se trata de un protocolo 

de interfaz digital normalizada que unificó las formas de conexión entre instrumentos 

electrónicos musicales aunque procedieran de diferentes marcas. Aunque los creadores de 

MIDI no tenían el propósito de que su interfaz pudiera servir de modo de comunicación 

entre un ordenador y un sintetizador, puede cumplir perfectamente este papel y su uso 

generalizado supuso un avance en el desarrollo de la música por ordenador. Ha posibilita­

do la creación de «instrumentos inteligentes» cuyos componentes esenciales serían: 

sintetizador maestro, interfacé M I D I para ordenador, y un ordenador cargado con un 

programa secuenciador. Esta sería la configuración M I D I mínima que posteriormente se 

completó con muchos más elementos. En el año 1991 los fabricantes de instrumentos 

desarrollaron el Stand General M I D I que define las configuraciones predeterminadas que 

han de cumplir los instrumentos electrónicos. Los fabricantes de tarjetas de sonido han 

aceptado este prototipo. Su implantación ha disparado el uso de «secuenciadores» hasta 

convertirse en la pieza más importante de un estudio M I D I . Existen tanto en versión 

hardware como software pero tienen la misma función: grabar, editar o reproducir mensa­

jes MIDI en tiempo real o diferido. Pues bien, el constante perfeccionamiento de los 

programas de secuenciación ha posibilitado que adquiera nuevas funciones: copiar, cortar 

y pegar, desplazar, modificar duración, transportar, cambiar velocidad, cuantizar, etc. Un 

programa ampliamente usado es el Cubase, y otro de fácil manejo para principiantes es 

Estudio MIDI. 

c) Edición de partituras musicales 

En esta función el ordenador se asimila a un procesador de textos que puede introducir, 

cortar, copiar y pegar notas, signos musicales, pasajes musicales que pueden ser guardados 
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en el disco duro del ordenador o en diferentes tipos de soportes. La mayoría de estos 

programas son también «editores de sonido» ya que admiten la posibilidad de que la pieza 

musical introducida en el ordenador pueda ser tocada ya sea usando la tarjeta de sonido del 

ordenador o a través de una cadena M I D I . También la podemos imprimir a través de la 

impresora. Existe una amplia gama de programas acomodados a las necesidades, intereses 

y posibilidades de los usuarios. Un programa de ordenador, de gama media, habitualmen-

te usado y de fácil manejo es el Encoré. Cool Edit es un programa que puede conseguirse 

gratuitamente como shareware a través de Internet con el que se puede copiar, grabar, 

editar y oir música. 

d) Enseñanza de la música 

La introducción del ordenador en el aula ha revolucionado el estudio de la música. Siem­

pre se había reconocido que la mejor manera de aprender música es construyendo sonidos, 

reconstruyendo y tocando melodías, e incluso componiendo y programando música, en 

una palabra, explorando y experimentado libremente con los sonidos. La introducción del 

ordenador en el aula pretende alcanzar de manera efectiva esta aspiración. Se ha modifica­

do la didáctica de este arte en la medida que transforma el aprendizaje pasivo en activo, es 

decir, no se reduce a escuchar sino también a poder tocar y componer música. En este 

aprendizaje activo nos podemos servir del ordenador en una doble modalidad: ayuda para 

el profesor o como sistema de autoaprendizaje individual que pueden llevar a cabo por 

su propia cuéntalos alumnos (San José: 1998, 275-6; Martínez: 1996, 38). Los ordenado­

res constituyen una inestimable ayuda para el profesor que puede crear partituras y mate­

riales didácticos así como ficheros M I D I de todo tipo adaptados a las necesidades de los 

alumnos. Estas estrategias constituyen un poderoso sistema de aprendizaje pero en manera 

alguna deben desembocar en la eliminación del profesor. «Las tecnologías de la informa­

ción y la comunicación permitirán al profesor ajustar y adaptar el aprendizaje al curriculum 

y a las necesidades de cada alumno, de tal manera que cada uno siga su ritmo e itinerarios 

de aprendizaje; facilitados por los programas y la gran cantidad de información que el 

alumno podrá explorar, y luego plantear al profesor las preguntas que le sugiera. Así, el 

rol del profesor tendrá en el fururo un fuerte componente como facilitador del aprendizaje, 

de solución de problemas del mismo, y de dar respuesta a los interrogantes» (Aguadero: 

1997, 87). En la segunda modalidad se usan diferenres técnicas para perfeccionar los 

métodos de enseñanza tradicional, pero todas ellas están encaminadas a alcanzar un doble 

objetivo: aprender los principios fundamentales y las categorías claves de la teoría musical 

o enseñar a tocar los instrumentos. En la dimensión teórica se usan los programas de 

ordenador tanto para educar el oído musical de los estudiantes: reconocimiento de las 

notas musicales, los intervalos, acordes, escalas, etc., como la teoría musical, la armonía, 

el contrapunto, análisis musical, etc. En la dimensión práctica se usan programas de 

ordenador, cada vez más sofisticados, para aprender a tocar diferentes instrumentos. El 

programa The miracle teacher no solamente enseña a tocar instrumentos sino que también 

indica las imprecisiones y los errores cometidos y orienta al alumno en las repeticiones que 

debe realizar. 
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e) Análisis de estructuras musicales 

Si una pieza ya compuesta se puede introducir y guardar en la memoria de un ordenador, 

entonces cabe la posibilidad de que pueda ser analizada a través de técnicas computacionales. 

Fue pionero en el análisis de las piezas musicales el musicólogo H. Schenker. Propuso un 

método de análisis musical que consiste en prescindir de todos los elementos secundarios 

para quedarse con la melodía en la que se condensa tanto la estructura como la evolución 

de la pieza. Esta reducción de la complejidad de una obra musical ha permitido la creación 

de métodos de análisis que se pueden codificar e implementar como programas en un 

ordenador. Existen diferentes tipos de programas que realizan esta operación de análisis 

musical. El programa de ordenador seek whence, que sirve para encontrar regularidades en 

una secuencia de números, ha sido usado por Hofstadter para analizar el ritmo, la medida 

de una pieza e incluso para intentar descubrir lo que en teoría de la música se denomina 

Urlinien o esencias de melodía. Con él se puede describir no solamente los caracteres 

fundamentales de una pieza musical sino también el estilo de un determinado compositor. 

Este, considerado como un todo, puede ser analizado y descrito en términos esradísricos a 

partir del uso preferencial que hace, con mayor o menor constancia, de determinados 

elementos y procedimientos musicales. Simonton ha usado técnicas de análisis por orde­

nador sobre diez compositores extremadamente sobresalientes para demostrar que un aná­

lisis estadístico de las cuatro primeras notas de un tema permiten identificar el estilo de un 

compositor. Más recientemente Hsü propone la por él denominada «caja de música fractal» 

que consiste en un modelo para descomponer piezas musicales en sus unidades compositivas 

y de esta manera poder obtener patrones que no solamente permitan entender las estruc-

turas musicales sino también generar música nueva a partir de esos conocimientos. 

f) Aplicaciones multimedia 

Multimedia es un término difuso cuyo significado se empieza a estandarizar para designar 

la conjunción de la información digitalizada en una triple modalidad: texto, imagen y 

sonido. Comprende el procesado informático de textos, música, vídeo, gráficos, anima­

ción de imágenes, etc.. Constituye una concepción estética de carácter global y creativo 

que ha hecho posible la aparición de una nueva concepción del arte. Arte mestizo ha sido 

calificado por muchos teóricos de la estética constituyendo una estructura expresiva única. 

Pues bien, ya existen programas de ordenador en que producen imágenes que se comple­

tan con bandas sonoras y efectos de sonido, etc. Pro Tools es un programa de ordenador 

que permite conjuntar maravillosamente todas estas dimensiones. El ordenador también 

constituye el elemento central de una nueva versión de las aplicaciones Multimedia: la 

realidad virtual. Cordis-Anima, por ejemplo, es un lenguaje y un sistema creado en el 

centro de investigación Acroe que permite modelizar y simular objetos físicos considerán­

dolos como pequeñas masas que se engarzan de maneras diferentes para construir objetos 

muy variados. De entre ellos destacan la creación de sonidos musicales, imágenes anima­

das y escenas a la vez visuales y sonoras (Cadoz: 1995, 59). Se trata de un mundo virtual 

que nos indica hacia donde camina el arte del futuro que inregrará todas estas dimensiones. 
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«Una de las tendencias más inovadoras del arte virtual es el aprovechamienro del progreso 

de los algoritmos desarrollados en el terreno de la inteligencia artificial e incluso de los 

datos proporcionados por investigaciones más imporranres y más recienres (algoritmos 

genéticos) para crear formas de 'cuasi vida' puramente simbólicas que pueden simular 

comportamientos colectivos, 'sociales', evolucionados. El artista puede desempeñar de 

algún modo el papel del demiurgo y crear «seres» de síntesis, capaces de evolucionar y de 

interactuar con el medio virtual, pero también con el mundo real» (Quéau: 1998, 46 ) . 

En este contexto de investigación hay que situar una rama de la Informática musical que 

tiene como objetivo superar uno de los grandes límites que tienen los sistemas Multimedia 

y su prolongación en los Mundos virtuales: máquinas que se comunican directamente con 

los seres humanos. Las recientes investigaciones en Inteligencia Artificial están encamina­

das a la creación de programas que no solamente reflejen sino que también despierten el 

mundo de los sentimientos. A pesar de los progresos realizados en las interfaces inteligen­

tes, tanto gráficas como verbales, todavía se consideran avances rudimentarios e insuficien­

tes. Por ello se investiga activamente en la creación del ordenador «afectivo» capaz de 

reconocer correctamente a través de las señales corporales sentimientos como el odio, 

la ira, la pena y la alegría. El perfeccionamiento de este tipo de programas ayudará a fijar de 

manera exacta qué aspectos musicales transmiten determinadas emociones (Picard: 1998, 

129; Ambrojo: 1998, 34) . En esta línea se está empezando a experimentar con «agentes 

emocionales», robots que interactúan con los seres humanos. Se parte del supuesto de 

que la música y la danza llevan un componente emocional que está muy lejos del carácter 

formal y frío de los ordenadores y de los productos multimedia. Por ello, y en plan 

experimental, se están construyendo «robots emocionales» que podrían ser empleados 

en diferentes campos: auditorios, teatros, museos, aerobic, terapia musical, etc. Se trata 

de sistemas multimedia-multimodales cuya apariencia humanoide y arquitectura inte­

ligente les puede permitir interactuar directamente con los humanos. Esa arquitectura 

inteligente consta de tres tipos de computación: racional, emotiva y reactiva (Camurri 

etalii: 1998, 6) . 

g) Composición de obras musicales 

El ordenador ha sustituido aquellas primitivas máquinas de producir música que aparecie­

ron a principios del siglo X X y que tanta sensación causaron pero que eran muy rudimen­

tarias y de difícil manejo. Es tal la perfección alcanzada con los computadores que hoy se 

pueden usar para componer de manera automática piezas musicales, es decir, sin la inter­

vención direcra del hombre. En este ámbito se han producido desde piezas banales hasta 

pequeñas pero auténticas obras de arte comparables en calidad e inspiración a la que pro­

ducen los compositores. En la acrualidad exisren diferentes programas específicos que 

permiten la exploración de algunos métodos de composición automática aunque las obras 

p roduc idas no hayan a lcanzado el grado de perfección que exige su pos te r ior 

comercialización. (Jordá: 1997, 233; Núñez: 1992, 180-81). Pues bien, el marco teórico 

en el que se han confeccionado estos programas para todo tipo de ordenadores es el de la 

Inteligencia Artificial. 
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Música e inteligencia artificial 

La Inteligencia Artificial (IA) se puede describir como una ciencia que tiene como objetivo 

el diseño y construcción de máquinas capaces de imitar el comportamiento inteligente de las 

personas. Se trata de una tecnología intelectual cuya aspiración suprema es la construcción del 

Homo Sapiens sintético que pueda sustituir al hombre en todas aquellas tareas que re­

quieren inteligencia y, en consecuencia, también en la tarea de componer música. En la ac­

tualidad se empiezan a construir máquinas con figura humanoide ya que si se desea que posean 

inteligencia como las personas, la mejor manera de «incorporar» esa facultad en los robots 

es facilitarles la posibilidad de interactuar con los humanos puesto que de ellos aprenderán 

muchas de sus actividades inteligentes. Es la denominada IA basada en el comportamiento 

que empieza a dar paso a la biocomputación. Pues bien, en el intento de construir progra­

mas y máquinas inteligentes se pueden distinguir tres grandes erapas y de cuyas ideas se 

han servido ingenieros y músicos profesionales para componer música por ordenador: 

a) La cibernética 

Constituye la prehistoria de la IA pero es su base y fundamento en la medida que en esta 

etapa se fijan los principios tanto técnicos como teóricos de esta rama del saber dedicada al 

tratamiento automático de la información. De una parte se perfecciona la arquitectura de 

los ordenadores digitales cuya estructura pervive hasra nuestros días, es decir, se siguen 

construyendo según la denominada «arquitectura von Neumann». En esencia constan de 

una Memoria en la que se almacenan los datos y las instrucciones, una Unidad Central de 

Proceso que ejecuta y controla las operaciones del sistema, y órganos de Entrada/Salida por 

medio de los cuales se recibe y también se proporcionan informaciones. D e otra parte se 

establecen las categorías nucleares que le permiten alcanzar el rango ciencia: las ideas de la 

realimentación y de la información (Simón: 1988, 193). Decisiva para la música fue la 

categoría de información sobre la que se construyó una teoría matemática de la comunica­

ción encaminada a describir cómo se puede transmitir veloz y eficazmente los mensajes. En 

este marco teórico es clave el «teorema de muestreo» demostrado por Shannon: sirvió de 

base teórica para fundamenrar todos los procesos de regisrro, procesamiento y generación 

digital de sonidos. «La verdad matemática conocida por 'teorema del muestreo' enuncia 

que toda forma de onda integrada por una multitud de componentes de diversas frecuen­

cias puede quedar cabalmente descrita mediante una sucesión de números que den el valor 

de amplitud de la forma de onda a un ritmo determinado por la anchura de banda de dicha 

forma de onda, es decir, por la gama de frecuencias que componen la ondulación (y que 

podemos expresar en hertz, o sea, ciclos por segundo)» (Mathew y Pierce: 1987, 84-85; 

Marven y Evers: 1996, 35) . También fueron decisivas las contribuciones de Risset que en 

esta etapa de experimentación consiguió generar sonidos muy semejantes a los producidos 

por los instrumentos tradicionales. Constató que las descripciones habituales dadas en 

términos de composición espectral eran ampliamente insuficientes para sintetizar el soni­

do de los instrumentos. Del mismo modo que el blanco se compone de todos los colores 

del arco iris, el sonido se compone de la vibraciones elementales de frecuencias particulares 
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que se llaman «componentes espectrales». Se dio cuenta de que cuanto más fuerte es el 

sonido, más componentes espectrales agudos comporta. Si se respeta este supuesto se pue­

de sintetizar correctamente el sonido de los instrumentos tradicionales (Cadoz: 1995, 53) . 

La base teórica que potenció el desarrollo de estas aportaciones técnicas es una nueva visión 

de la naturaleza de la música. Esta se concibe como un ordenado desorden situado en 

alguna parte entre las más absoluta aleatoriedad y la más completa redundancia. Extraer 

orden del caos como decía Hiller. En efecto, se introducen redundancias en el material 

aleatorio para organizado en una estructura significativa y dotada de sentido. Su valor 

estético surge cuando el compositor es capaz de articular armónicamente las fluctuaciones 

del sonido que se pueden generar enrre estos dos extremos. 

Esta conjunción de técnica y ciencia hizo viable la creación de programas específicos a 

través de los cuales el músico construye algoritmos por medio de los cuales se pueden 

producir sonidos y composiciones que después se pueden guardar en la memoria del orde­

nador. La producción automática de música consistía en la elección de un material inicial 

con unas reglas de manipulación. La idea era clara y el proyecto ambicioso, pero siempre 

quedaba esta pregunta en el aire: ¿Podrá ser utilizado el ordenador para componer piezas 

musicales que tengan la misma o parecida calidad y valor expresivo que las que producen 

los músicos profesionales? Lo que parecía un sueño se empieza a tomar en seiW cuando a 

principios de los años 60 M. Mathews consigue generar sonidos complejos n través del 

ordenador digital usando el programa Music en diferentes versiones que fue actualizando. 

Este ingeniero y músico también se preguntaba si con estos programas se podía afirmar 

que la computadora podía componer música. Y explicaba en qué sentido la respuesta 

podía ser afirmativa: «el resultado es una secuencia de sonidos que, en el orden de los 

detalles finos, no ha sido prevista por el compositor, aunque la estructura gíobal del frag­

mento haya sido completa y precisamente especificada. Así, el compositor se ve a menudo 

sorprendido, y gratamente, por los detalles que dan concreción a sus ideas. Es solamente en 

esta medida que la computadora compone» (Citado por Hofstadter: 1987, 674). También 

cabe destacar la figura de P. Barbaud cuya máxima aspiración era la de construir un lengua­

je musical que fuera entendido por el ordenador. Fundó el Grupo de Música Algorítmica 

y publicó un libro que ya es clásico en el campo de la Informática musical: Iniciación a la 

composición automática. D e cualquier manera conviene saber que estos primeros intentos 

consistieron en componer música mediante procesos reiterativos que se repetían hasta que 

se consideraba que se había generado una pieza musical de cierto valor. Este funciona­

miento paso a paso se puede ver claramente en el siguiente diagrama de flujo de ordenador 

propuesto por Hiller para componer música (1974, 129): (ver Gráfico 1). 

En él se pueden apreciar los siguientes elementos: 

• Un generador de números aleatorios cada uno de los cuales simboliza, por medio de una 

notación adecuada, una nota o un objeto sonoro. Se usan catorce número enteros aleatorios 

que simbolizan las catorce notas de dos octavas de D o mayor sin sostenidos ni bemoles. 

• Un programa de filtraje en el que se analiza cada símbolo para verificar si satisface o no las 

reglas de composición de un determinado estilo musical que previamente ha sWo codifica­

do en el ordenador. 
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Gráfico 1 

• Un dispositivo de rechazo o aceptación de cada una de las notas examinadas que funciona 

según los principios de la realimentación. 

• Una memoria que archiva los símbolos seleccionados hasta que se ha completado la 

melodía. 

• Un dispositivo que perforaba en cinta de papel la melodía apta para ser transcrita a la 

notación musical convencional. 

La primera obra compuesta por medio de ordenador lleva por título Push Button Bertha y 

fue programada sobre un computador Datatron el año 1956. En ese mismo año Hiller e 

Isaacson componen la Suite Illiac para cuarteto de cuerdas que guarda cierto parecido y 

recuerda ciertos pasajes del Primer cuarteto para cuerdas de Bartok como se puede ver a 

continuación: (ver Gráfico 2) . 

Una ojeada sobre está composición lleva inmediatamente a la siguiente pregunta: 

¿En qué medida esta pieza compuesta por ordenador constituye una verdadera obra de 

arte? ¿en qué medida se puede asignar un papel creador al ordenador? Se deduce que las 

posibilidades son bastante limitadas y que a lo sumo se puede llegar a una relación interac­

tiva entre el músico y el ordenador. Se reconocía abiertamente que los productos de esta 

etapa son débiles y difusos (Pierce: 1980, 259) . Además el compositor necesitaba filtrar los 

resultados obtenidos para cambiar y mejorar el producto para que se pudiera asemejar lo 

más posible a su idea de lo que constituye una verdadera obra artística. En efecto, en esta 

etapa los programas usados para componer música por ordenador han sido de dos tipos y 

ambos de escasa potencia para generar música. Se trata de «música algorítmica» en la que 

por un procedimiento simple se puede resolver un problema a través de una serie de ope­

raciones que deben ser repetidas x veces según un esquema previamente codificado. Los 

algoritmos eran de dos tipos: aleatorios y deterministas. En los primeros se usan programas 

en los que al lado de las reglas se activa automáticamente la función ramdom que produce 

una serie de números que varían dentro de uno valores determinados. Este conjunto de 
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1) Trozo de la «Suite Illiac» compuesta por ordenador. 

Gráfico 2 

números aleatorios se pueden hacer corresponder los diferentes parámetros de la música. 

N o supone ninguna novedad ya que se conocían procedimientos, por ejemplo, lanzando 

un dado de seis caras para componer una melodía pentatónica (el sexto es silencio). Y la 

creatividad musical se resolvía en la introducción de aleatoriedad. «El computador adquie­

re un papel creador introduciendo aleatoriedad o utilizando algoritmos matemáticos para 

controlar ciertos aspectos de la creación artística. Todo el control y dirección del proceso 

creador es definitivamente tarea del artista. De esta manera, se utiliza el computador como 

medio por el artista, pero las grandes facultades técnicas y posibilidades creadoras del 

computador dan como resultado una clase totalmente nueva de medio creador. Este es un 

medio activo con el que el artista puede interaccionar a un nuevo nivel, liberado de todos 

los demás medios anteriores. Las posibilidades artísticas de dicho medio creador como 

colaborador del artista son verdaderamente incitantes y provocativas»(Noli: 1970, 480) . 

En los segundos se utilizan algoritmos que funcionan de manera automática, es decir, 

según unas reglas fijas hasta que se construye una pieza musical. Los lenguajes usados para 

construir programas que compongan música en estas dos variantes han sido fundamental­

mente los «funcionales» en las que los datos y las instrucciones se escriben e implementan 

en forma de funciones como es el caso de LISP, y «procedimentales» en los que de una 

manera precisa y secuencial se ejecutan los algoritmos como es el caso de Pascal o del 

lenguaje C . 

b) Informática avanzada 

Constituye el culmen y la consagración definitiva de las ciencias de la Inforoión. Los 

programas algorítmicos de la etapa anterior eran incapaces de simular actiVades que 

tuviesen cierto parecido con la actividad inteligente de las personas y por c u e s t o era 

totalmente imposible implementar en los ordenadores programas que guardasen cierta 

analogía con la complejidad creativa humana. Es más: en aquella época se pensaba que la 

creatividad humana era algo propio y específico de los seres humanos y por tanto total­

mente imposible de implementar en programas de ordenador. Incredulidad e indignación 
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generaba la afirmación de que los ordenadores poseían conciencia creativa. Un avance 
teórico que empieza a limar muchos de estos obstáculos lo constituye la definición de la 
capacidad simbólica del ser humano como un conjunto de símbolos, estructuras de símbo­
los y reglas para manejarlos. Ello permitió la construcción de programas que simulaban de 
una manera más eficaz la inteligencia humana. «La complejidad de las máquinas (compu­
tadores digitales realizando complejos programas de IA) que utilizan como instrumentos y 
como ejemplo de sus metáforas es inmensamente mayor - y significativamente más rica-
que la de cualquier máquina anterior.... Incluso la metáfora cibernética del misil dirigido 
no es adecuada para orientar la exploración teórica de la naturaleza computacional del 
pensamiento, aunque está más cerca del comportamiento auténticamente deliberado que 
las metáforas mecanicistas anteriores. Sin embargo, con la llegada de máquinas que alma­
cenan, transforman y utilizan modelos complejos y sutilmente estructurados de su mundo, 
el psicólogo cuenta con una metáfora para la mente que le hace mucho más justicia que 
cualquiera utilizada hasta ahora» (Boden: 1982, 158). Por otra parte se empieza a superar 
la desconfianza respecto de la posibilidad de implementar la creatividad en un ordenador 
cuando al analizar el proceso creativo reconocemos que existe algún tipo de «programa» 
en la realización de la obra artística y que es susceptible de mecanización (Hofstadter: 
1990, 75) . La aceptación de estos dos supuestos hace posible el amplio desarrollo de la 
Inteligencia Artificial en la que se han definido innumerables heurísticas por las cuales las 
tareas inmanejables han sido transformadas en otras más factibles. En ella podemos distin­
guir dos grandes campos de investigación: Ciencias Cognitivas y Sistemas Basados en el 
Conocimiento. 

Las Ciencias cognitivas se orientan al estudio de la estructura de la mente humana cuyo 
funcionamiento se concibe como una computación sobre símbolos. El conocimiento del 
aparato cognitivo del ser humano puede conrribuir decisivamente a explicar ranto el modo 
como se generan las estructuras musicales así como la forma de las capacidades mentales 
que posee el hombre para reconocer y valorar esas estructuras musicales. La cognición 
musical se considera una parte esencial de las «ciencias cognitivas». En esta rama del saber 
se ve la música como una subdisciplina que tiene como objeto de investigación el estudio 
de las intuiciones de los oyentes sobre las estructura de la música, es decir, de las represen­
taciones mentales que hacen posible tanto la audición como la creación de la música. Pues 
bien, en esta etapa el estudio de la capacidad musical de la mente humana se ha acometido 
fundamenralmente desde dos modelos diferentes que tienen como categorías nucleares 
respectivamente el lenguaje y el pensamiento. Veamos cada uno de ellos. 
El modelo lingüístico usado para acercarse a la comprensión de la mente humana y desde 
él al estudio de la capacidad musical se basa en una teoría de la competencia lingüística que 
propuso Chomsky y cuyo objetivo máximo es y sigue siendo la elaboración de una gramá­
tica generativa que dé cuenta de los fenómenos de las lenguas particulares y pueda explicar 
cómo surge el conocimiento de esos hechos en la mente del hablante (Chomsky: 1998, 12; 
Serafine: 1983, 143) . D e él se sirvieron Lindblom y Sundberg para construir un 
sistema de reglas tonales que es capaz de simular diferentes estilos musicales. Analizaron la 
estructura musical de varias melodías populares suecas y construyeron una gramática 
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generativa musical que consta de dos grupos de reglas: uno para la tonalidad y la melodía 

y el otro para el metro (1975, 115). En ella se basaron para componer por ordenador 

melodías que suenan de una manera semejante a las verdaderas melodías: 

2 ) Melodías populares suecas generadas por ordenador, 

üp I 

D T 

T S D D T 

T Ift 

Estas investigaciones en el campo de la lingüística musical abrieron una serie de interrogantes 

sobre la capacidad musical de las personas: «¿Qué clase de información mental debe ser 

capaz de construir, procesar y almacenar una persona a fin de poner de manifiesto destre­

zas musicales corrientes...? En particular: ¿qué capacidad mental hace falta además de la de 

percibir y conservar una sucesión de notas? ¿Qué organización más profunda ha de impo­

ner el oyente, para que una secuencia de notas se convierta en una pieza musical? Y puesto 

que el conocimiento depende de la cultura: ¿Qué significa conocer o tener experiencia de 

un idioma musical, a diferencia de conocer una pieza musical concreta? Y más allá de las 

diferencias culturales: ¿Hay una capacidad innata para la música, como la hay para el 

lenguaje, que permita a los oyentes construir para sí mismos los principios de un idioma 

musical a partir de una exposición suficiente? ¿O son los principios de la música simple­

mente un subconjunto de principios más generales de la memoria asociativa?» (Jackendoff: 

1987, 213-14) . Para responder a estos interrogantes Lerdhal y Jackendoff formularon una 

reoría sobre la comprensión que un oyente experimentado tiene de la estructura musical. 

Parten del supuesto teórico de que la estructura de la gramática de un idioma musical se 

compone de una dimensión «innata» que denominan gramática musical universal y 

consta de una parte debida a las propiedades de la mente computacional específicas de la 

música+ propiedades generales de la mente computacional, y una dimensión «aprendida» 

que refiere a los elementos específicos de un idioma. Se trata de una teoría generativa de la 

música tonal de Occidente pero que aspira a tener validez universal. Se resuelve en un 

conjunto de reglas que describen las estructuras musicales abstractas que el oyente tiene a 

su disposición y los principios por los que las estructuras apropiadas se corresponden con 

cualquier pieza dada en el idioma. Estos autores consideran que los elementos sobre los 

que se construye la música son la colección de tonos que, aun siendo universal, cada 
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cultura combina de una manera propia y específica. Por ello se considera un sistema básico 
de relaciones que hace posible la existencia de cinco niveles de representación mental para 
la música: superficie musical, estrucrura de agrupamiento, estructura métrica, reducción 
de lapso de tiempo, y reducción de la prolongación. N o genera piezas de música pero ha 
sido fértil en la medida que ha mostrado la existencia de un sistema completamente in­
consciente cuya complejidad formidable es responsable de la peculiar naturaleza de la 
comprensión musical. 

Hay un segundo momento en las Ciencias cognitivas que se considera mucho más radical 
e importante que el lenguaje, la capacidad mental para realizar inferencias: toda comuni­
cación humana, sea lingüística o no, se realiza por inferencias, es decir, se basa en la capa­
cidad de pensar. El pensamienro —también denominado razón o inteligencia— se puede 
definir como aquella capacidad de la mente humana por medio de la cual captamos y 
comprendemos de una manera intencional la realidad. Se trata de una definición metafísica 
que en la Psicología computacional ha sido sustituida por una descripción más operativa: 
capacidad de crear y de solucionar problemas. La esencia de la inteligencia, tanto natural 
como artificial, estriba en encontrar procedimientos que, limitando la búsqueda de solu­
ciones, resuelvan problemas que de otra forma serían intratables (Lenat: 1984, 140). Des­
de un punto de vista operativo se considera que para la solución de problemas es realmente 
eficiente la exploración de un espacio de estados en el que a través de una búsqueda siste­
mática y a ser posible informada se encuentre una solución. El problema que se plantea en 
el campo de la cognición musical es la construcción de modelos que den cuenta de cómo 
una persona corriente comprenda una melodía o un compositor crea una pieza musical 
(Gardner: 1993, 386) . Se considera que estos modelos deben tener dos elementos esencia­
les: a) un conjunto de representaciones mentales abstractas, y b) unas reglas de composi­
ción y creación musical. El primer elemento refiere a que los datos necesarios y una manera 
adecuada de implementarlos en un ordenador es a través de «esquemas». El plan de acción 
se puede modelizar como un espacio de búsqueda en el que a través de reglas heurísticas 
pertinentes se simule el ejercicio de los mecanismos humanos de la capacidad musical. «La 
música occidental surge de un espacio de búsqueda definido por las reglas de la armonía y 
sus melodías son camino a través de un paisaje precisamenre carrografiable de intervalos 
musicales. También hay reglas acerca del tempo musical, el cual define una métrica en el 
espacio de búsqueda. Una melodía aceptable (una serie de notas que es reconocible como 
una melodía) debe satisfacer ambos conjuntos de reglas, quizá con algún pliegue en los 
márgenes» (Boden: 1994, 115-6; Longuet-Higgins: 1987, 23) . 

No han resulrado esrériles esras investigaciones teóricas sobre la cognición musical puesto 
que se han usado para implementar en los «sistemas basados en el conocimiento» datos y 
reglas específicas para componer música, es decir, programas específicamente destinados a 
producir música. Uno de los campos que despertó el interés en el campo de la IA fue la 
improvisación musical que se consideraba una habilidad relevante de los compositores y 
muy cercana a la creatividad. Para modelizarlo ha sido fructífero suponer que la improvi­
sación se puede representar a través de dos elementos muy diferentes: primero, una memo­
ria a largo plazo para un conjunto de estructuras básicas, y segundo, un conjunto de 
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principios que subyacen a la capacidad de improvisar. En esros supuestos teóricos se basó 
Johnson-Laird (1988, 210) para modelizar el estilo de improvisación de los músicos de 
jazz. Para ello creó programas de ordenador que generan piezas musicales. Tienen una 
estructura multifase y puesto que la mayor parte de la música tonal está basada en secuen­
cias de acorde se comienza generando acordes y efectuando transiciones de un estado a 
otro. En la primera fase existen una serie de reglas que generan acordes; la segunda fase usa 
reglas que son sensibles al contexto e intercalan acordes en una secuencia subyacente; la 
tercera fase usa reglas que sustituyen un acorde por otro. El programa funciona como un 
dispositivo de estados finitos y es psicológicamente plausible porque capacitaría a un mú­
sico para improvisar melodías que primeramente se resuelve en una secuencia de acordes 
pero que luego se complica y se perfecciona hasta producir melodías complejas (Johnson-
Laird: 1993, 262) . 

Estos programas de ordenador han resultados efectivos cuando simulan estilos musicales 
suficientemente conocidos pero han resultado de escaso valor cuando se intentó simular 
estilos más complejos y menos conocidos. Una nueva forma de programación de tipo 
declarativo vino a remediar muchas de estas carencias. Se trata de los Sistemas Expertos. 
Enlazando con la definición de IA propuesta por Turing los podemos describir como unos 
programas de ordenador cuya manera de funcionar en nada difiere del que tendría una 
persona experta al resolver un problema en un dominio específico para el que se ha reque­
rido su ayuda. D e una manera más rigurosa podemos definir un Sistema experto como un 
programa para ordenador que es capaz de adquirir, razonar y explicar esos razonamientos 
basándose en conocimientos especializados que ha introducido un ingeniero del conoci­
miento en un ordenador. Se puede dividir los componentes de un experro artificial en tres 
subsistemas: base de conocimientos, motor de inferencias e interfase (adquisición de cono­
cimiento, explicación y conexión con usuario). Los primeros S.E. se basaban en una com­
putación rígida pero que está siendo perfeccionada en la actualidad con los conocimientos 
que proporcionan las redes neuronales y la lógica difusa. (Trillas: 1998a, 73; Cazorla et 
alii: 1998, 183). Se pretende represenrar y procesar las información de una manera vaga, 
mucho más cercana al razonamiento del sentido común que el que modeliza la representa­
ción y razonamiento clásicos. Se están desarrollando Sistemas Expertos que serían capaces 
de transformar, aceptar y procesar conocimientos de una manera difusa. En la base de 
conocimientos de un Sistema experto se almacenaría datos sobre las notas musicales, dura­
ciones, instrumentos, así como reglas de la armonía, contrapunto, etc., e incluso propieda­
des que simulan el estilo de un compositor. Se han usado los Sistemas Expertos en una 
doble modalidad: interacción y composición. En la primera el compositor utiliza un Siste­
ma Experto de forma interactiva puesto que el programa genera motivos que éste rechaza, 
acepta, ensambla hasta producir una pieza definitiva. En la composición el Sistema Exper­
to genera por si sólo la pieza musical activando y aplicando los datos y las reglas que han 
sido introducidos en la base de conocimientos. En ambas modalidades se han conseguido 
resultados bastante simples pero sumamente satisfacrorios. Una ayuda inestimable para 
perfeccionar ambas modalidades lo constituye el modelado de interpretaciones expresivas. 
Esto se puede ver en Saxex un sistema de razonamiento basado en casos (CBR) que es 
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capaz de generar melodías expresivas basándose en ejemplos de realizaciones humanas 

(Arco, Mantaras y Serra: 1997, Ambrojo: 1998, 34) . En este sistema para resolver proble­

mas y aprender podemos distinguir tres elementos esenciales: 

1. Casos: Para generarlos se usa el S M S {SpectralModeling System) que permite extraer de 

sonidos reales parámetros de alto nivel, su transformación y producir una síntesis modifi­

cada. Piezas de jazz sintetizadas son los casos de los que se sirve Saxex para generar una 

pieza musical. 

2. Modelo computacional del conocimiento musical. Lleva incorporada una teoría sobre 

la percepción y el conocimiento musical que se basa en el modelo de implicación/realiza­

ción propuesto por Narmour y la teoría de la gramática generativa tonal de Lerdhal y 

Jackendoff. 

3. Métodos para resolver el problema que se descompone en tres tareas: 

— Recuperación del conjunto de notas para solucionar el problema. Se descompone en tres 

sub-tareas: identificación, búsqueda y selección. 

— Elección del conjunto de transformaciones expresivas que deben ser aplicadas. 

— Incorporación automática en la memoria del problema resuelto que a su vez sirve para 

nuevas realizaciones. 

c) La biocomputación 

El análisis de esros productos pone de manifiesto los límites de la aplicación de los Sistemas 

Expertos al campo de la composición automática de piezas musicales. Aunque se han 

producido avances espectaculares en el campo de la LA. —programas para jugar al ajedrez-, en 

música no se ha invesrigado lo suficiente de cara a la mejora de programas de composición 

musical y además ha faltado el apoyo financiero, quizás por la falta de viabilidad comercial. 

Es cierto que se tiene muchas esperanzas en el resultado de estas investigaciones, pero 

todavía sigue siendo válida la afirmación de Stockhausen: «En muchas mentes carentes de 

creatividad se va forjando la idea de que se puede componer automáticamente utilizando 

tan solo el ordenador. Se aprietan un par de botones y ya está, el monstruo te realiza la obra 

mientras te tomas un café. Además, el extraño resultado del aparato se considera, como 

mínimo, interesante. Ya no cuenta el estar en sintonía con el bagaje de sentimientos» (En 

Tannenbaum: 1985, 23) . En efecto, uno de los elementos esenciales de la música es su 

capacidad para despertar los senrimientos, para provocar en el oyente ricas y variadas emo­

ciones. Pues bien, si los programas no son capaces de experimentar emociones como las 

nuestras no habrá manera de conseguir que un programa componga nada dotado de belle­

za y valor expresivo. Para ello «tendría que comprender el gozo y la soledad de una fría 

noche ventosa, la necesidad de una caricia, la inaccesibilidad de una población distante, el 

desgarramiento y el consuelo tras la muerte de un ser humano. Tendría que conocer la 

resignación y el hastío de la vida, el dolor y la desesperación, la determinación y la victoria, 

la devoción y el temor reverencial. Tendría que haber experimentado la mezcla de los 

elementos opuestos como la esperanza y el miedo, la angustia y el regocijo, la serenidad y 

la ansiedad. E integrado todo ello como la carne al hueso tendría que tener sentido de la 

gracia, del humor, del ritmo, y un sentido de lo imprevisto, además, por supuesto, de una 
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exquisita conciencia de la magia de la creación pura. Aquí, y solamente aquí, se encuentran 
las fuentes de la significación musical» (Hofstadter: 1987, 753-4). Pues bien, un paso 
teórico decisivo en el desvelamiento de la capacidad musical de la mente humana de cara 
a su implementación en robots es la introducción de un modelo de interpretación basado 
en la categoría de «conciencia». 

El marco de referencia de este nuevo enfoque es el de las Ciencias de la complejidad en las 
que se ha empezado a aceptar la noción de «sistema complejo adaptativo» que adquiere 
información acerca tanto de su entorno como de la interacción entre el propio sistema y 
dicho entorno, condensándolas en una especie de «esquema» o modelo y actuando en el 
mundo real sobre la base de ese esquema (Gell-Mann: 1995, 35). Se distinguen tres tipos 
de sistemas adaptativos: biológico, psicológico y sociocultural. Cada uno de ellos puede ser 
visto como un sistema dinámico autorregulado que tiende a satisfacer sus propias necesi­
dades. Está orientado a la consecución de unas determinadas metas que debe lograr en un 
medio complejo. Lo más característico de los sistemas psíquicos es la posesión de «concien­
cia» ya que les permite transformar la mera adaptación en independencia frente al medio. 
Hoy la noción de conciencia ocupa un lugar privilegiado en las ciencias cognitivas en la 
medida que el estudio de la mente humana se empieza a articular en torno a esta categoría. 
Y por supuesto el estudio de la creación y audición musical. N o se niega la necesidad de 
representaciones mentales encadenadas por un programa previamente establecido como 
propone el enfoque simbólico de la IA; ni se niega, como sugiere el neoconexionismo, la 
necesidad de tener en cuenta las bases anatómico funcionales y en especial la activación del 
cerebro izquierdo que opera de una manera holística e intuitiva. Sin embargo, la idea 
innovadora se adoptaría y brotaría en el pensamiento «consciente». Un supuesto básico de 
esta recuperación es la afirmación de que la conciencia es graduada, es decir, que se pueden 
establecer diferentes niveles en torno al modo como funciona nuestra conciencia. El nivel 
de conciencia se puede definir como el grado de concentración, claridad y energía con el 
que vivimos cada instante de nuestra vida. El grado supremo de conciencia lo constituye la 
«conciencia germinal» esencia de la música. Más allá de las bases fisiológicas que posibili­
tan la percepción del sonido la conciencia es el descodificador de las vibraciones, su intér­
prete y filtro de tal manera que lo que no responde a su ley es desechado como ruido (Diez: 
1998, 518). Y más allá de la configuración de los sonidos sería la conciencia creadora el 
fundamento de composición musical. Ambas dimensiones las ha subrayado Stockhausen: 
«El hombre que hace música aporta su personalidad propia al interior del material sonoro. 
Cuanto más elevado es su nivel de conciencia, más reflejará su música lo que piensa y 
siente.. .Es la manifestación de la personalidad creadora, del yo creador. Se realiza el expe­
rimento vivo del yo creador; no se trata sólo del resultado, de las cosas. Lo que hoy en día 
es decisivo es que el creador se comunica con una fuerza inspiradora, a fin de <que otros 
espíritus utilicen de otro modo sus facultades intuitivas, se vuelvan creadores y no se limi­
ten a la contemplación de simples objetos» (Stockhausen: 1974, 14-33). De cualquier 
manera esta visión romántica debe ser matizada. En efecto, esta capacidad humana no se 
resuelve en pura creatividad sino que está sujeta a unas exigencias universales que provie­
nen de la naturaleza física del sonido y de la estructura biopsíquica del ser humano (Meyer: 
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1989, 9) . La percepción, el conocimiento y la práctica de la música que esta facultad 

proporciona a los seres humanos tiene un carácter universal. Ello no significa que existan 

«universales musicales» sino de exigencias universales que provienen de la naruraleza física 

del sonido y de la estructura biopsicológica del ser humano. D e acuerdo con este presu­

puesto teórico sostiene que la práctica musical está conformada pero también constreñida 

por dos ripos de «universales»: a) innatos que tienen su base en la estructura biopsíquica del 

ser humano y condicionan los modos de captar y configurar los «universales» acústicos del 

mundo físico, y b) principios que rigen la percepción y la cognición de parrones musicales 

que se van adquiriendo a lo largo de la evolución cultural; están posibilitados por la ausen­

cia de constreñimientos biológicos innatos que han exigido la aparición de las culturas y 

son límites que condicionan las elecciones efectivas y favorables que puede hacer el ser 

humano dentro de una determinada cultura. (Meyer: 1998, 26) . 

El reconocimiento de estos límites constituye un requisito necesario para hacer viable un 

objetivo que hoy por hoy aparece como una aspiración de ciencia ficción: crear especies 

inteligentes que sean capaces de generar su propia música. En efecto, las investigaciones 

recientes en IA están enfocadas a la construcción de máquinas que sean capaces de organi­

zar sus propias mentes e incluso enseñarles a fabricar copias de si mismos. Para ello deberán 

poseer algún grado de conciencia «Por descontado, se piensa que el problema más arduo 

será el de la conciencia; pero se parte de la suposición de que tanto ella como el pensamien­

to surgen del proceso de interactuar con el mundo, por lo menos en cierto grado. . . Se cree 

que la mejor forma de avanzar consiste en imitar la evolución de la mente de los animales 

con sistemas nerviosos de complicación creciente; y el hecho de que los animales partieran 

de sistemas nerviosos reducidos permite tener confianza en el proceso» (Trillas: 1998b, 

164). La base técnica de este proyecto conecta directamente con los modelos Turing sobre 

la morfogénesis y la consiguiente posibilidad de autoengendramiento, los autómatas de 

von Neumann, aparece como una de las aspiraciones de la IA de nuestros días pero se ve 

como un camino erizado de grandes dificultades. Entramos en el campo más novedoso de 

la IA pero todavía en fase experimental: la biocomputación, también denominada «Biónica». 

Su viabilidad depende del uso fructífero que hagamos de las tres grandes revoluciones 

científicas de nuestra época. D e la reoría cuánrica que nos proporcionaría transistores 

cuánticos microscópicos más pequeños que una neurona. D e las posibilidades de la infor­

mática neurocomputacional que permitiría simular/construir redes neuronales tan poten­

tes como las que se encuentran en el cerebro. Y finalmente los avances de la Biotecnología 

que haría factible la sustitución de las redes neuronales de nuestro cerebro por redes sinté­

ticas (Kaku: 1998, 155). El punto de partida sería el desarrollo de una delgada película 

proteínica en las que se podrían desarrollar actividades de tipo computacional tanto de 

tipo analógico como digital. D e esta manera se podrían construir bio-chips. Es la manera 

de introducir la ingeniería genética en el campo de las ciencias de la computación, objetivo 

que no está en contradicción con los conocimientos que proporciona la teoría general de la 

evolución. Se han dado los primeros pasos con la construcción de moléculas capaces de 

reproducirse y la experimentación sobre complejos moleculares «inteligentes» que se pue­

den programar para que se ensamblen a si mismos según estructuras predeterminadas de 
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complejidad arbitraria (Adleman: 1998, 28) Efectivamente, de la misma manera que los 

genes biológicos han producido a lo largo de la evolución biocultural diferenres tipos de 

ordenadores biológicos, de esa misma manera lo podría hacer la ciencia humana, incluso 

de un modo más perfecto. En esta línea hay que situar el intento de construcción de un 

algoritmo genético como primer paso para la creación de programas genéticos aptos para 

la solución de problemas que hoy por hoy son inaccesibles a la mente del hombre. Los seres 

vivos naturales serán el punto de referencia para diseñar y construir sistemas artificiales que 

muestren comportamientos semejantes. La categoría clave que articula esta investigación 

es el concepto de autómata celular entendido como un conjunto de unidades elementales 

que interactuan dinámicamente con otras unidades elementales, trabajan de forma parale­

la, se relacionan con otros autómatas según una reglas comunes para enviar y recibir infor­

mación y muestran propiedades emergentes. Tales investigaciones se han aplicado al cam­

po de la música. D e cualquier manera conviene saber que las piezas musicales producidas 

según este enfoque son bastante pobres aunque también se intuye la enorme potencialidad 

que pueden tener estas investigaciones como puede deducirse del siguiente ejemplo (Núñez: 

1993, 174): 

3 ) Funcionamiento de un autómata celular traducido a música. 

Gráfico 4 

El reto sigue estando en encontrar las reglas y la forma más adecuada de que los programas 

de la IA produzcan resultados más satisfactorios. Por ejemplo, los conocimientos que apor­

ta la «teoría del caos» ha posibilitado la creación de programas de ordenador con los que se 

puede ejecutar música en tiempo real. Sin embargo, las aportaciones de la IA para compo­

ner música de manera automática son bastante limitadas. Los programas de IA para la 

composición, resultan interesantes a un nivel experimental pero no han producido obras 

que se puedan introducir en la industria musical para consumo de masas. Es más, no 

existen indicios para pensar que en un futuro inmediato se creen máquinas inteligentes 

capaces de componer música por sí solas. D e ahí que exisra un generalizado escepticismo 
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sobre la posibilidad de elaborar programas de ordenador que sean capaces componer mú­
sica de manera automática, es decir, sin la intervención del hombre. Y también una forma 
sutil de oposición y rechazo que consiste en afirmar que ello constituiría una deshu­
manización del arte. Pero debemos recordar que la música no solo es arte y artesanía sino 
también ciencia. Y que de la misma manera que la ciencia de la IA ha producido avances 
espectaculares en campos concretos para los que se han desarrollado estrategias adecuadas, 
también se podrían producir avances significativos en el campo de la música. 
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