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CIBERNETICA I. INFORMATICA Y COMPOSICION
MUSICAL*'?

Francisco Guerrero y M. Angel Guillén
Transcripcién realizada por M? José Fernandez Gonzalez (Dep. de
Documentacion del CDMA)

Francisco Guerrero:

Es importante y aunque pueda parecer extrafio: aqui, se hable de lo que se hable, se
va hablar de musica. Quiza la forma en que se va a tratar de ella no sea la mas
frecuente porque voy a incidir en unas cuestiones que no son habituales, es decir,
voy a procurar evitar todo tipo de parlamento técnico, de explicar como funciona un
ordenador, o como no funciona, lo que se puede hacer o de lo que no se puede hacer
con él.... Voy hablar de musica no de cdmo se hace la musica, no de como se realiza
la musica con los instrumentos electronicos, que es una cuestion que de todas
maneras si hace falta él [Miguel Angel Guillen] la puede explicar muchisimo mejor
gue yo, por que yo soy mas bien compositor y teorico, que practico de la cuestion
puramente técnica de instrumentos electrénicos.

Entonces, la Gnica manera que se me ocurre de empezar a definir lo que puede ser la
musica con ordenador, es empezar diciendo ¢qué es la masica? Se supone que esto
es una cosa muy sencilla pero en el fondo no es tan facil. En el tiempo que puede
durar esta conferencia no se pueden dar todos los datos suficientes como para saber
¢qué es eso?, ;qué es la musica?, ;con qué estamos trabajando?, ;qué es lo que
manejamos? Porque evidentemente la masica no son solo las notas sino que esa es la
excusa para hacer musica, es decir, sobre algo se debe sustentar y sobre algo se debe
manejar. Como la pintura, un pintor sabe qué no son los colores solamente sino que
se hace con ellos, como la literatura no solamente las palabras sino que se hace con
ellas. Entonces hay que dejar bien claro, la misica no es buena porque contenga
mayor o menor cantidad de faltas o no faltas™, el fundamento de la msica, el
sustrato, lo que da calidad o no a la mUsica son unas cosas completamente distintas

12 Conferencia grabada en el salén de actos del Centro de Documentacién Musical de

Andalucia con motivo de las Jornadas de Musica e Informatica, el 30 de noviembre de 1989.
Agradecemos a Susana Cermefio y Reynaldo Fernandez Manzano lo consejos y la revision

del texto.

13 Se refiere a las llamadas tradicionalmente “faltas” en la ensefianza de la armonfa

tradicional. N. E.
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gue no afectan absolutamente para nada a esos parametros, que eso es la forma que
tiene de manifestarse.

El primer paso para hacer entender una forma distinta de ver la musica, es explicar
en un sentido, en el mio particular, qué quiere decir cuando hablamos de buena o
mala musica, cudles son las razones profundas. Esto no tiene nada que ver con la
tecnologia pero en cinco minutos se vera claro. Hay algo que hemos discutido
durante muchisimo tiempo, Miguel Angel y yo, y es que no son teorias
absolutamente nuevas. La formulacion matematica, por ejemplo, no es un invento
mio sino que ha sido una aplicacién real, es decir, de componentes matematicos
viejos a la musica, que se puede uno remitir al libro de Cibernética de Wiener' o los
libros que trataban de la Teoria de Comunicacion de Shannon™, que son
practicamente los que a mi me pusieron en marcha para intentar comprender que se
hacia una buena musica. Hay que hacer una salvedad previamente, que voy hablar
de cibernética no de informética. No sé si la gente ve muy claro qué es una cosa y
qué es la otra. La cibernética es, la traduccion de la palabra en griego quiere decir
timonel, es decir, es lo que conduce. La cibernética es, en el libro de Wiener, la
forma de regular el comportamiento en los animales, personas, y maquinas, por que
la forma de acercarse al entendimiento de lo que es el pensamiento o la razén se
produce igual en las personas que en los animales, y procuramos que también se
produzca en las maquinas. Eso es la cibernética, y la informatica es una herramienta
para poner de manifiesto comportamientos que sirven solamente para resolver
problemas técnicos, como pueda ser hacer armonias por medios informéticos pero
que no afectan absolutamente para nada a lo que es realmente la creacion.

Un problema que a mi me surgi6 hace tiempo, intentando explicar a una persona
porqué me parecia mejor Wagner que Donizetti, por ejemplo. Todos, mas o menos,
los que tengamos cierto gusto musical por la razon que sea pensamos que siempre
Wagner es mejor que Donizetti, no sabemos porqué. Se puede contar de una forma
superficial, de una forma instintiva, es decir, la melodia de uno es mejor que la de
otro, pero eso son juicios digamos estéticos en los que no me voy a meter. Sin
embargo, hay algo que ha ensefiado la Teoria de la Informacién, que es la capacidad
que tiene algo de ser redundante o no. ¢(Porqué es peor Donizetti que Wagner?,
porque Donizetti es redundante. No hay nada peor para el arte que la redundancia. A
los que habéis seguido los cursillos de informatica os han ensefiado, en
programacion, que cuando algo se mete en un bucle infinito no hay forma de darle
salida sino que hay que cortarlo, de forma, que la informacién que da Donizetti es
minima, es redundante, diriamos que es una informacién que en el cédigo binario es
0.1.0.1.0.1 y ya est4, no transmite nada mas que la minima informacion que es

1% Norbert Wiener (1894-1964): Cybernetics: or, Control and Communication in the Animal
and Machine, 1948. (Matemético conocido como el fundador de la cibernética). N. E.

!% Claude Elwood Shannon (1916-2001): “A mathematical theory of communication”, Bell
System Technical Journal, vol. 27, pp. 379-423 y 623-656, July and October, 1948. (Ingeniero
electrénico y matematico se considera como el padre de la “teoria de la informacién). N. E.
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posible trasmitir. El que sabe de musica sabe que es un compas de ¥ haciendo pun
chin chin, pun chin chin, pun chin chin pun, y asi hasta la eternidad. ;Qué es eso?
Eso es redundancia, es un ciclo cerrado en que la informacién es minima, se produce
una cantidad muy pequefia de componentes que transmiten informacién que puede
ser un bits, dos, tres o veinte bits y ya esta. ;Qué pasa, porqué los musicos cuando
hablamos de musica decimos esto es mejor? Por que la informacién es mayor.
Decimos “caramba como ondula Wagner”, o la cantidad de grados por la que pasa
un coral de Bach, como modula, como llega a estos grados.... Nos admira eso, no
nos admira el que constantemente un autor esté 1 y V grado, | IV V y VI grado, | IV
V y VI grado, sino, que realmente la forma de percibir la informacion que se nos da
no es tan sencilla como aparenta.

El ser humano es una persona que necesita biolégicamente entender informacion, o
sea, pide informacion, todos pedimos informacion, mucha mas que la que nos
puedan dar de forma inmediata. Entonces el problema estd cuando se produce ese
fallo, entre la cantidad de informacién que se da y lo que uno es capaz de percibir,
por ejemplo, en el caso de Donizetti, es una informacién no solamente redundante
sino que llega un momento, posiblemente porque el bucle no se corta, en que
termina de transmitir informacidn, pierde sentido, es informacién codificada o no.
En el caso de la misica contemporanea que tanto nos gusta hablar a todos, ¢porqué
nos parece generalmente la masica contemporanea mala? Por que la informacién no
esta codificada, no transmite nada, o hay un exceso de informacién mal distribuida,
0 una cantidad de informacion que no llega al minimo, y eso t0 [hace referencia a
Miguel Angel Guillen] hablaras después de las neuronas, [necesario] para que una
neurona se estimule y produzca un impulso eléctrico. Seriamente la mala mdsica
contemporanea se produce porque hay una informacion indiscriminada que no
quiere decir absolutamente nada. Un paralelo es, para que se entienda aqui
claramente, lo que se puede hacer con una linterna, uno coge una linterna la
enciende y la apaga una cantidad de veces, las que quiera, y podemos decir en
principio que no transmite ningun tipo de informacidn salvo que esa informacion se
codifique y cuando encendemos y apagamos la linterna estemos utilizando el cédigo
Morse para transmitir informacion. Entonces esos impulsos llamados binarios, de
abierto cerrado, abierto cerrado, codificados de una forma particular, hacen que se
transmita informacion.

Miguel Angel Guillen:

Bueno queria comentar un poco que realmente nosotros vamos a intentar analizar
mas la forma de una obra e intentar localizar nuevas formas, que la sintesis de
sonido. En cierto modo en el mundo, en el tema de la misica contemporanea existen
dos vias perfectamente diferenciadas, un camino que va hacia la sintesis de sonidos
y la generacion de sonidos nuevos y el tratamiento en tiempo real de esos sonidos,
que en cierto modo, es lo que os han debido comentar a lo largo del curso; y otro
camino completamente distinto, y que en cierto modo se ha olvidado un poco, que es
la forma y la generacion de nuevas obras. Y hay otro tema, y posiblemente alguien
se lo estaba preguntando, el Bolero de Ravel parece redundante ¢no? ¢Porque el
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Bolero de Ravel sin embargo es una obra buena?, y esa es la pregunta que te hago,
quiza a alguien se le haya ocurrido.

F.G.: Hay dos cuestiones. Es recursivo y, ya hablaremos de recursividad un poquito
més adelante, donde vamos a intentar explicar porqué hay recursividades que son
productivas de informacion y recursividades que no son productivas de
informacion. El Bolero de Ravel es, en un principio, redundante. Sin embargo, tiene
un componente no voy a decir estético, el acierto de una melodia que sea méas o
menos bella, sino que la habilidad es transformar una informacion que en principio
es redundante en algo que sea progresivamente no redundante, aunque sea recursiva
en si misma, que es por medio de la transformacién instrumental, por ejemplo. La
habilidad de Ravel no esta en la belleza de la construccion melddica, que sea mas o
menos bonita podemos estar mas de acuerdo o menos, pero nos gusta sobretodo no
por los juegos de la melodia sino por qué se hace con eso, es decir, como progresa
eso en el tiempo, como un impulso simple se convierte cada vez en una informacion
mas compleja, se va acumulando, cada vez percibimos méas informacion, nos esta
dando posibilidades nuevas de ver ese impulso que en un principio era muy simple,
muy simple. Esto tiene que ver con lo que hemos estado diciendo de lo que podemos
juzgar que es bueno o malo en la masica del pasado, es decir, lo he dicho antes la
admiracion que nos causa un coral de Bach frente a un concierto para cualquier cosa
de esas multiples cosas que tenia Vivaldi, y perdén al que ame a Vivaldi, en Vivaldi
vemos que la dosificacidn de grados es minima, la informacion de paso de un grado
a otro es minima. ¢Qué pasa la persona que esta oyendo eso, o la persona que sabe
musica y que mira eso? Decimos “caramba que pobre”. Hoy en términos digamos de
Teorias de la Informacion estamos diciendo que la informacion esa, si existe, es
redundante, no va més all4 que la exposicion de algo. Sin embargo, en los grandes
maestros vemos que eso sucede de una serie de pasos sucesivos simplemente se va
agrandando cada vez mas y mas. Hacemos este paso que me parece importante por
gue esto tiene mucho que ver con lo que vamos hablar ahora que es la relacién de la
composicion de la musica contemporanea con la ciencia.

El problema vital de la musica de hoy dia ha sido la innovacién formal, nadie puede
perder el tiempo en pensar que toda innovacion musical, fundamental, esta basada
en la adquisicién, por ejemplo, de un instrumento mas, o de una sola adquisicién
parcial, de la conquista de unos grados sonoros mayores que te permiten llegar a
ciertos tipos de forma de atonalismo o de disolucion de la tonalidad. No, no es eso.
Ahora estamos en un momento critico en que se ha perdido todo ese tipo de
conceptos que teniamos antes, es decir, de armonia funcional, de armonia no
funcional, de consonancia, de disonancia, de agotamiento de las formas clasicas...,
es decir, los tipicos conceptos de simetria, por ejemplo, la forma A B A, todo el
mundo esta de acuerdo en que la simetria es muy fea en arte, posiblemente porque
ven la simetria de una forma simplista, es decir, la musica tiene que ser ABAo0AB
A B AoC,no, eso no.
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¢Como se llega a la resolucion de problemas que den un paso mas? Yo creo que la
solucion hoy dia esta, y lo hemos hablado muchisimas veces, en las cuestiones que
puede solucionar la ciencia, la ciencia permite entender una cantidad de cosas que
no ha permitido antes. La razon por la que Beethoven es bueno no es porque ponga
las notas de una forma determinada sino lo que subyace por debajo de todo eso. Y lo
gue subyace por debajo de todo eso evidentemente, esta sustentado si las notas estan
puestas en su sitio.

Informatica, la informatica sirve solamente para que ayude al compositor a resolver
problemas, ya que un calculo a mano seria engorroso. Permite también hallar
soluciones que simplemente a mano serian bastante més costosas. Todos sabemos lo
que es la masica de Mozart, o lo que es la musica de la época de Beethoven que
trabajaban a cuatro, cinco o seis partes, hoy dia el célculo ha llegado a unas
complejidades tan grandes que no podemos realizar a mano ese tipo de cosas, para
eso sirve el ordenador, para solucionar por medios que permite la fisica, la
matematica ese tipo de problemas.

M.A.G.: Aqui se tendrian que analizar dos partes bastante diferenciadas, o al menos
con Paco en estos momentos hemos tratado de hacer dos partes. Uno de los
problemas que tenia Paco eran problemas combinatorios, y no solamente problemas
combinatorios a nivel de la realizacion de calculos de tiempos y de alturas dentro de
cada uno de los materiales, sino problemas de seleccion de las combinaciones méas
propicias para cada momento de la obra, entonces, para esto la informatica tiene
herramientas muy interesantes una de ellas es la recursividad. La recursividad en
informatica se esta utilizando principalmente en sistemas expertos Prologue, por
ejemplo, un lenguaje cldsico basado en recursividad y en un sistema experto, es
decir, es un sistema experto como base mas recursividad.

Bueno, no sé si sabéis lo que es la recursividad. La recursividad dentro de un
programa de ordenador es un programa que es capaz de llamarse a si mismo,
entonces no sé si 0s preguntaréis o diréis ¢bueno, y que podemos hacer con eso?
Supongamos que tenemos una serie de reglas, esas reglas vamos a suponer que las
tenemos en un bloque de un programa y en un determinado punto de ese bloque que
tenemos en el programa podemos hacer que vuelvan a repetirse la ejecucion de la
regla con un caso hipotético. ;Que nos permite hacer esto? Lo primero es que nos
permite generar unos filtros con unas reglas que nosotros hemos predicho. Cuando
el problema es muy complejo llega un momento en el cual el cerebro es incapaz de
saber cdmo el sistema ha llegado a una solucion ¢Por qué? Por que ha pasado varias
veces por ese grupo de reglas y al final no sabemos qué ha hecho, o sea, se podria
analizar tomandolo con un poco de calma pero el problema es que el sistema al final
ha tomado una decision que lo Unico que sabemos es que la ha tomado basado en
unas reglas que nosotros le hemos dado. Pues bien, esa es una de las herramientas
gue se han utilizado para, dado un nimero muy grande de combinaciones,
seleccionar determinadas de ellas que nos servian para una composicion musical, en
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esto Paco, quizd, tu puedes comentar como has utilizado ese tipo de
combinaciones.....yo estoy muy en plan técnico...

F.G.: Si, estas demasiado en plan técnico. Un ejemplo, sencillo de recursividad que
no es enteramente recursividad, es simplemente para que se entienda, puede ser una
curva fractal, que no es un caso especial de recursividad, sin embargo si es en cierto
sentido recursivo puesto que se genera con una semilla que siempre es la misma,
uno obtiene un programa, genera una semilla y todo lo que va sucediendo obedece a
dos reglas basicas, o tres, o cuatro que es lo que produce la generacion....

M.A.G.: Un ejemplo podria ser un arabesco, ya que estamos en una tierra de
arabescos, pues si viéramos un arabesco veriamos que estd formado por un grafico
basico que se va repitiendo sobre toda la estructura. Entonces podriamos imaginar
imagenes que estan generadas a partir de un elemento basico como puede ser un
triangulo como comenta Paco, y entonces ahi hay figuras bastante curiosas como el
copo de nieve o hojas que son posibles de generar a base de la repeticion de este tipo
de elementos.

F.G.: Esto es importante porque estamos hablando de musica y vamos a intentar
explicar que tiene que ver todo esto con la mulsica. Para comenzar a hablar de una
fractal, hay que comenzar explicando el movimiento Browniano, que es el
movimiento aleatorio de cierto tipo de particulas, por ejemplo, que en un momento
no se sabia si seguian reglas o no, cuando se movian en un liquido, y si dependia de
la densidad del movimiento, del calor y todos ese tipo de cosas que son técnicas.
Después se llegd a descubrir que realmente este tipo de comportamiento no era
aleatorio, en un principio se pensaba que era aleatorio, pero no lo era, el andlisis se
tuvo que hacer estadisticamente. Posteriormente se descubrio, que cierto tipo de
particulas en un liquido se mueven de una forma muy caracteristica. Esto trajo
consigo distintas investigaciones y estudios, Einstein lo estudio, hasta que llegé una
persona que se llamaba Mandelbrot que fue capaz de deducir de todo esto
movimientos mas generales. Cuando digo deducir, no solamente deducir sino aplicar
a componentes que no son inmediatos sino que afectan, por ejemplo, a la
distribucion de las masas en el universo.

Un ejemplo de fractal, que él ponia, es lo que puede ser la costa de Inglaterra y que
no es ni ma&s ni menos que llevar hasta sus Gltimas consecuencias lo que hemos
estado diciendo antes, la recursividad en un fragmento de costa contiene en su
minima parte la curva general. EI que entienda un poco de conocimiento musical se
puede dar cuenta de qué quiere decir esto, quiere decir que la obra esta contenida en
cada uno de los fragmentos y este fragmento se reproduce a lo largo de toda la obra
y esto se puede demostrar matematicamente, esto tiene que ver con la musica
insisto.

M.A.G.: Si, aunque parezca mentira esto tiene que ver con la masica....
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F.G.: Cuando miramos un mapa, por ejemplo, de la costa de Inglaterra, Holanda o
Espafia vemos que esta costa no esta lisa sino que contienen curvitas, si lo miramos
con una lupa vemos que ésta curvita contiene mas curvitas, si lo vemos mas
detenidamente vemos que tiene mas curvitas y si nos ponemos a la orilla del mar
vemos que las curvitas son infinitas, es decir, es un &rea inscrita en un perimetro que
es finito, sin embargo, segun dependa la medicion cada vez mas pequefia el area va
aumentando, si vamos midiendo milimetro a milimetro resulta que hay una cantidad
de milimetros enormes que excede al perimetro en el que esta inscrito. Este es el
principio que puede generar una mentalidad nueva en musica que es lo estamos
hablando, que algo que es muy pequefio como puede ser un fragmento de Costa
permite generar toda una curva entera y la curva entera estd contenida en cada uno
de los pequefios fragmentos, esto matematicamente se demuestra mucho mas
claramente que asi.

M.A.G.: Bueno, pensamos que es mas entretenido que nos estemos pasando el
testigo con lo cual os vamos a freir a conceptos. Paco ha definido las curvas
fractales, yo realmente queria dejarlo para después, las curvas fractales tienen la
caracteristica de estar gobernadas por una ecuacion, es igual que el movimiento
Browniano esta gobernado por una ecuacién, entonces realmente hay dos tipos de
problemas. El primero que yo empecé a tratar con Paco fueron problemas
combinacionales clasicos, es decir, teniamos a lo mejor veinte elementos y teniamos
que hacer combinaciones de estos veinte elementos tomados de siete en siete, o de
ocho en ocho, o de nueve en nueve, eso en principio nos daba un monton de
combinaciones y lo que ocurria es que todas esas no nos servian y teniamos que
hacer un filtrado.

Hay otro segundo hecho, que hemos estado tratando, que es el de las curvas
fractales, las curvas fractales son unas curvas que estan gobernadas por una Unica
ecuacion matematica, esta ecuacion matematica se encuentra dentro del plano
complejo y lo interesante de estas curvas es que si nosotros vamos analizando un
punto y queremos continuar analizando ese punto nos va a ir generando curvas
nuevas, dibujos nuevos, imagenes nuevas, es decir, que primero podiamos tomar un
margen, por ejemplo, entre menos diez y diez, y menos diez y diez, dentro del eje
complejo y tendriamos una imagen, luego nosotros podriamos hacer una abstraccion
y podriamos analizar solamente entre cero y cinco, y cero y cinco en el eje complejo,
entonces tendriamos una zona mas pequefiita. Si analizasemos esa zona nos iba a dar
otra imagen distinta, si esto se hiciera infinitamente se tiene demostrado que
volveriamos otra vez a la curva inicial que habiamos obtenido al principio ¢Qué
significa esto a nivel musical? Bueno, pues que si nosotros queremos analizar un
entorno de un punto, y queremos tener el material para un determinado instrumento
en el entorno de un punto podemos coger un punto cualquiera de ellos y mediante
una traslacion podemos obtener un material para un instrumento, luego podiamos
coger otro punto aleatorio y generar otro material para otro instrumento, pero al
final la suma de todos los materiales de todos los instrumentos que hubiéramos
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cogido estaria gobernado por una ecuacién Unica, quiza en esto tu [se refiere a
Francisco Guerrero] a nivel musical lo podrias explicar un poco mejor.

F.G.: Voy a explicar un caso muy simple de lo que puede ser la generacion de una
fractal simple, [escribe en la pizarra]. Esto son dos coordenadas, esto es el tiempo y
esto es la altura, simplemente se genera un punto, donde sea, y hay una serie de
reglas basicas que te dicen cémo se mueve de una forma aleatoria o seudo-aleatoria,
y al final se generan un tipo de curvas, que estan reproducidas en una curva mucho
més amplia. Esto te da por ejemplo alturas, es una explicacién muy simple de lo que
puede ser una fractal, por desgracia no he traido ejemplos y es curiosisimos porque
si haces una curva o generas fractalmente una curva con los doce semitonos te sale
una cosa que, digamos, que puede ser dodecafénica, pero no lo es por que no estan
exactamente funcionando los doce tonos.

Otro ejemplo que hicimos era simplemente dejando las notas pentatdnicas, se
generaba algo pentatdnico y teniamos una musica de Bali, estdbamos viendo musica
balinesa, pero claro, estadisticamente se estaban moviendo en esos margenes que
nosotros le ddbamos. Por consiguiente, un ejemplo de curva fractal ;que es?, es un
mérito estadistico con una semilla cualquiera. Para poner un ejemplo de que es una
semilla cualquiera podemos tomar el primer estudio para piano de Chopin que la
semilla viene dada por el bajo, y entonces la mano derecha se va moviendo
estadisticamente con las notas correspondientes al acorde al que se ha ajustado.
Imaginaros lo que puede ser el componer un estudio asi pensando nota a nota la nota
gue hay que poner, es imposible. Las reglas que subyacen por debajo debian de ser
evidentemente de tipo matematico si no, es que no se puede estar pensando
constantemente después de un DO ¢qué pongo, un MI? No, se utiliza un ejemplo de
curva fractal en donde la mano derecha sube y baja de una forma estadistica. Con
excepciones ya que esto que estamos diciendo, antiguamente se llamaba apoyatura,
se llamaba retardo, era la tecnologia que tenian ellos, hoy dia lo podemos analizar de
una forma bastante distinta. Nos damos cuenta que eso es una curva fractal y que
todo eso al final, si pudiéramos hacer un analisis mayor, veriamos que todo ese tipo
de curvas se reproducen en un tramito pequefiito.

M.A.G.: También habria que hacer hincapié en que todo esta gobernado por una
ecuacion Unica con lo cual aunque parezca todo que es un desorden, no es un
desorden porque estd metido dentro de un proceso mayor, no se si td lo puedes
explicar un poco mejor [se refiere a Francisco Guerrero], a nivel matemético
posiblemente sea mas intuitivo todo estd gobernado por la misma ecuacion, por lo
tanto, todo expresa una misma idea. A nivel musical no sé como explicarlo. Es decir,
aunque parezca que la musica es aleatoria la musica no es aleatoria sigue unas
pautas.

F.G.: Claro, pero eso en todo caso se puede explicar, y perdon por que estamos

hablando de cosas de ordenadores, mediante la mecénica cuantica que explica cierto
tipo de comportamientos, es decir, por el principio de Heisenberg no se puede medir
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de una particula o de un electron, el movimiento, la posicion, es imposible no se
puede saber, funciona por margenes anchos, funciona por bandas [escribe en la
pizarra].....

Publico: No sé si estoy un poco despistado pero a tenor de lo que decia de la
ecuacion seria algo asi como que posiblemente un movimiento de una sinfonia de
Mozart o de Haydn esta gobernado por una sola ecuacion (0 no tiene porqué ser asi?
F.G.: Podria ser asi, tampoco me he parado a pensarlo...... no lo sé, en todo caso se
puede decir que si se puede reproducir misica como Mozart o como Haydn a partir
de una ecuacion asi.

Publico: ¢Querria usted decir que lo que ha sido tradicionalmente la musica de
concierto, clasica, se puede diferenciar hoy en dia la heterogeneidad o los nivel en
relacion con los fractales o con ecuaciones que gobiernen esos fractales?

F.G.: Claro que si, otro ejemplo de fractal puede ser la variacion sobre un tema, un
tema se caracteriza porque tiene este grado, el otro y el otro al que llamamos
melodia y la variacion consiste en ir variando la curva primera que es ésta. La curva
primera a la que llamamos tema, esta acompafiada por una serie de curvitas que son
los fractales, y esta curva forma el recorrido musical. Hoy dia por medio de las
ecuaciones el recorrido lo podemos hacer mas grande obedeciendo a reglas que
antes cuando hacian musica la hacian de una forma simple, apoyatura, retardo....,
ahora no, conocemos ese mecanismo y podemos hacer que la curva sea como
queramos. Yo como musico lo entiendo, él [se refiere a Miguel Angel Guillen]
como ingeniero lo puede explicar de una forma mas detallada pero ahora no creo
que tenga sentido.

M.A.G.: Aqui vuelvo otra vez a hacer un inciso, asi como las fractales son una
herramienta en principio bésica de matematicas y solamente se utilizan en ellas,
puede haber determinadas ciencias como la fisica o la termodindmica en las que
también se reproduzcan fendmenos o hechos que estdn gobernados por una
ecuacion, en el ejemplo del movimiento Browniano o la mecanica cuantica sabemos
gue estan gobernados por una ecuacion, sin embargo, tienes miles de particulas que
se estdn moviendo en principio aleatoriamente, pero no es verdad que se estén
moviendo aleatoriamente porque hay unas fuerzas de atraccién y de repulsién entre
todas las particulas. Es solamente una puntualizacién para hacer hincapié en que
también estamos funcionando sobre una funcion, es decir, que los hechos que se
producen no son totalmente aleatorios sino que estan metidos dentro de un conjunto.

F.G.: Pueden ser aleatorio o pseudos-aleatorio, lo Gnico que interesa es la cantidad
de movimiento general que se produzca mas ancho o menos ancho. [....] Por
ejemplo, en las primeras obras de Xenakis, que él era arquitecto y utilizaba este tipo
de cosas, estaria aqui el eje [escribe en la pizarra] hipotéticamente las moléculas
chocaban y hacian la curva con este eje horizontal de tiempo, él decidia porque esto
no o porque si, él decidia si la anchura de la banda era asi o era asi, es decir, si era de
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cuatro octavas o era de una octava o de media octava y entonces todos los violines
estan moviéndose en una octava.

M.A.G.: Esto también supone el hecho de que la méaquina no va a componer sino
gue es necesario la ayuda de la parte humana para indicarle entre que rango se tiene
gue mover o qué parte de las generadas son las que realmente interesan, porque
puede haber otras que sean una auténtica porqueria, es decir, que aunque nosotros le
indiquemos una ecuacién o nosotros utilicemos unas determinadas reglas para hacer
una seleccion de patrones que nos interesan, a lo mejor esa secuencia de patrones
pues son una porqueria a nivel estético, ahi esté la labor del masico y del compositor
que es la parte humana, el ordenador no se va a poner a componer por si solo hay
una parte humana por medio.

F.G.: Bueno salvo que le ensefiemos a componer....
M.A.G.: Pero eso sera posteriormente....podriamos poner alguna de tus obras....
F.G.: Si, se puede poner algo...

Publico: De todas formas Paco, yo creo que lo que estais hablando se inscribe
dentro de una tradicion milenaria, o sea, que es la aplicacion de la estructura
numérica....en este caso concreto me estaba acordando, por ejemplo, de la
aplicacion del nimero &ureo, de la proporcion durea que a efectos matematicos
manuales aplicaba el propio Bartok por ejemplo ¢no?....

F.G.:y que yo aplico...
Publico: Si, lo que quiero decir es que continudis la linea de la tradicion.

F.G.: Hay una cosa que decian y es cierta, lo que no es tradicion es plagio, eso todo
el mundo lo sabe....

Publico: Eso es muy importante decirlo por parte de la vanguardia...

F.G.: No, hay esta la gracia lo que no es tradicion es plagio, es decir, el plagio ¢que
es? la copia constante de algo ya hecho, lo que ha hecho un sefior o lo que ha hecho
un sefior hace veinte afios o lo que hicieron veinte sefiores hace 50 afios. La tradicion
es coger el hilo que te han dado y seguirlo. A mi mi maestro me ensefi6 hasta aqui,
yo como soy tradicionalista sigo la tradicion, el que no es tradicionalista, se llama a
si mismo tradicionalista pero no lo es, es un plagiario. Todo lo que no sea seguir la
tradicion es plagio, es volver atras, estamos constantemente hartos de verlo, no se
puede decir que sea mas tradicionalista el sefior que repite las tonterias que han
hecho en el pasado. Bueno, es un ejemplo un poco simple, pero es verdad, claro que
estamos jugando con unos patrones evidentemente que si, si la mdsica es una, hecha
de una forma distinta por eso cuando he hablado antes de la cuestion de la
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percepcion de la musica los pardmetros son iguales, da lo mismo que nos fijemos en
el gregoriano que en Ricardo Wagner. El hecho de que el cerebro procese la
informacion de una forma determinada es una, con las consecuencias normales de
que el cerebro evolucione un poquito més y es capaz de analizar muchos mas
pardmetros pero la percepcion sigue siendo lo misma. [...]

Publico: Ahora mismo lo que estamos hablando no es de tecnologia propiamente en
si, sino de todo lo que cabe...

F.G.: No, estamos hablando de tecnologia y de musica.

M.A.G.: Lo que ocurre es que los célculos de una curva fractal, por ejemplo, un
Mandelbrot utilizando una T le cuesta mas o0 menos a la T calcular dos o 3 horas que
se tardan en hacer una curva, eso a nivel matematico. Imaginate si ti esas 3 horas te
las tuvieras que hacer a mano hubieras tardado a lo mejor un afio en calcular
numéricamente una curva.

Publico: Aungue yo entiendo mucho de matematicas y fisica con todo lo que se esta
diciendo, mas o menos, se ponen en cuestion muchas cosas porque el concepto
musical desde Pitagoras hasta ahora puede cambiar en la cultura occidental, porque
aunqgue dice que la mdsica es una, y evidentemente es una, la concepcién formal
desde Pitagoras hasta ahora pasando por el gregoriano para nosotros es un cambio.
Yo a lo que me refiero es, si este cambio fundamental que es tecnoldgico, de la
informatica y de la sintesis del sonido, tanto para usted como para los compositores
de hoy en dia puede provocar un cambio en el planteamiento que no solamente se
quede en el circulo de iniciados sino en las ideas en si para abarcar otro tipo de
musica como la musica étnica o la misica microtonal y no hablo de cosas muy raras
sino en cuanto al concepto de musica.

F.G.: En cierto modo si, pero cuando me hablas de la musica étnica o de la musica
microtonal es como si me hablas del futuro de la mdsica para gaita... pues no, me
estds hablando de una cosa muy particular. La mdsica étnica como la muisica
microtonal forma parte de todo esto, es decir, es como preguntarse ¢las curvas
fractales para arriba tendran mas importancia que las curvas fractales para abajo en
el siglo que viene? Es un problema que ni va, ni viene, la musica trata de ser mas
abarcadora. Como toda teoria cientifica es mejor cuando es posible que ella misma
abarque todas las teorias anteriores, cuando sea capaz de explicar una cantidad
mayor de cosas, por ejemplo, hoy en dia se dice que la teorias de la gravitacion de
Newton es un caso particular de la teoria de gravitacion de Einstein, de forma que
Einstein abarco todo tipo de teorias. Una teoria para que sea consecuente consigo
misma y sea amplia tiene que justificar de alguna forma todos los casos particulares
anteriores y que lo engloben.

M.A.G.: En cierto modo, con este tipo de herramientas nosotros podriamos tener de
alguna forma musicas de tiempos anteriores, es decir, que no nos estamos cargando
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nada sino que simplemente estamos evolucionando que es lo que ha comentado
Paco. Esta teoria que estamos aplicando ahora nos permitiria sin ningun problema
utilizar la generacion de la forma anterior de hace afios.

Publico: Yo quisiera hacer una pregunta, a veces, me da la impresion de que el
problema de algunos tipos de mdsica contempordnea es que no estan superando en
cierto punto la percepcién que tiene actualmente el ser humano, es decir, si no hay
cosas con las que se estan jugando, que se juegan desde un punto de vista
matematico, a la hora de la composicion que nuestro oido realmente no es capaz de
percibir o de diferenciar, si no se esta jugando con una serie de valores de altura que
nuestro oido no capta....

F.G.: Si, en cierto modo si, pero ese no es el problema de la misica contemporanea,
pongo un ejemplo muy sencillo, “la fabada esta muy mala porque siempre que la he
comido la han hecho tan mal que entonces tiene que ser una cosa asquerosa”. Pues
depende de quien la haga, es decir, ;que juegan con pardmetros que no son
perceptivos?, evidentemente que si, pero el problema no esta en que se especule con
€s0s parametros sino en que se hace mal, todo es malo porque estad mal hecho, no en
si mismo.

Publico: Me refiero a una limitacion fisica pues nuestro oido no da més...

F.G.: Si claro... hace afios, muchos afios en un concierto en el Instituto Aleméan de
Madrid se juntaron un grupo de compositores y dijeron “sefiores esto es un concierto
de ultrasonidos asi que les pedimos que no se mueva nadie del asiento porque si lo
hacen pueden chocar unos con otros y alguien se puede quedar frito”, claro la gente
entrd y se sentd con un cuidado y comenz6, no se escuchaba nada pero nadie se
atrevia a moverse por si chocaban y se moria. Termind y la gente estaba muy
contenta por que no les habia matado. Esto ocurrié de veras es histérico. Lo que
quiero decir es que la mdsica juega con todo, hasta la ciencia juega, la pintura
también juega y la literatura, pero en todo caso en esto esta la gracia. No se puede
descalificar a toda la musica, a toda la literatura o toda la pintura, porque haya un
sefior que lo hace muy mal y yo no creo que la gente pretenda tomar el pelo cuando
hace esto, simplemente que son torpes lo hacen mal y no son capaces de hacerlo
mejor.

En una ocasion el ordenador fue un alumno mio. Estuve en Granada hace unos
cuantos afios componiendo la obra que vamos a oir ahora y se vino un alumno que
trabajaba conmigo, también compositor David del Puerto, como no tenia material le
di los nimeros, el ambito de comportamiento de los instrumentos, las pulsaciones y
le dije “hay que ir rellenando los datos”. Estuvo rellenando montones de hojas de
papel milimetrado y cuando, por fin, termind todo aquello después lo pasé a musica
con muchisima paciencia. No teniamos ningln tipo de material y era una simple
persona que iba haciendo nimeros y pasandolos a papel. Y después se forma algo
[en esta obra] que hemos explicado antes, cuando aparece en unisono son un tipo de
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fractales moviéndose en un dambito muy estrecho, jugando con cuartos de tono que
se abren y se cierran.[...]

Vamos a escuchar un ejemplo de todo esto que estamos comentando [comienza la
audicion de la obra]

[Termina la audicion]

F.G.. Este tipo de masas se pueden regular por medio de las ecuaciones
matematicas, de las que hablabamos, que simplemente trabajan en un ambito
determinado.

Publico: Una pregunta Paco, yo no tengo muy claro el proceso, esta controlado lo
que hablando tradicionalmente seria la linea melodica pero ¢la mezcla de los sonidos
también funciona con el mismo criterio?, lo que podriamos Ilamar armonia en el
sentido tradicional pero que es la mezcla de los distintos instrumentos que se
produce ahi, ;existen algunas pautas o ecuaciones que controlen lo que se produce al
mezclar?, lo que a mi me preocupa es eso...

F.G.: Si, puede existir cierta despreocupacion cuando la masa en muy grande. En la
armonia si uno trabaja con cuartos de tono como estamos trabajando aqui tiene en
cuenta la relaciéon que hay entre esos cuartos de tono para que no se produzcan
unisonos 0 que instrumentalmente no se produzcan fluctuaciones por debajo que
vayan a entorpecer el sonido o fluctuaciones por el medio. Est4 todo siempre con un
control determinado cuando la masa es estatica, pero cuando la masa es general,
moviéndose individualmente no, lo (nico que importa es el margen en el que se
mueva pero siempre de una forma general, es decir, quizas el caso mas claro puede
ser el de Xenakis cuando hacia que se moviera en un margen determinado v,
simplemente, no tenia en cuenta los unisonos que se producian, entonces se produce
€s0 que a veces vemos en su musica que no sabemos si es aposta 0 no, porque no
tiene en cuenta la relacion entre ellos. En mi caso si, siempre, incluso tanto es asi
gue llevo utilizando durante un monton de afios la misma serie de sonidos, sin
embargo, ninguna obra se parece. Uno genera una serie de sonidos determinados
aleatoriamente y cuando esta poniendo la nota desecha las que no interesan.

M.A.G.: Justamente este filtrado es el que realiza el ordenador, de toda la
combinacion posible de sonidos el ordenador va filtrando a criterio del compositor,
0 bien, por las reglas que t0 has comentado antes [se refiere a Paco Guerrera].

F.G.: Otro ejemplo més, de utilizacion de cibernética iba a ser la obra siguiente pero
en vista de como suena aqui mejor no la pongo, es en la que estoy trabajando ahora
y que aqui Miguel Angel puede dar bastante mas explicaciones porque concierne en
cierto aspecto a la inteligencia artificial. En esta obra se refleja un problema de
simetria, no de simetria simple como hemos hablado antes sino de simetria bastante
mas compleja. La forma mas simple de explicarla seria diciendo [dibuja en la
pizarra] la parte de abajo es especular simétrica a la de arriba y la de la derecha a la
de la izquierda, entonces se produce siempre un movimiento estadistico de los
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materiales de la muisica que estd funcionando ya sea un material solo, o dos
materiales solos, o tres materiales solos deducidos por reglas también rigurosas que
afectan bastante a la seccion aurea para distribuir cantidad de material, o bien, reglas
de comportamientos parecidos, en vez de ser el 0,618 que es la seccion aurea que en
este caso da una distribucidn demasiado exagerada.

Todo el mundo sabe lo que es la seccidn durea ¢0 no? Bueno pues si no lo sabéis lo
explico en un momento, es un sistema de proporciones, es decir, un segmento que se
divide en dos partes en donde el menor es a este [sefiala el mayor en la pizarra] lo
que éste es a la suma de los dos [pinta en la pizarra]. Siempre desde los griegos se
decia que esto, la seccién aurea, daba unas proporciones armoniosas, muy claras.
Este tipo de proporciones es el coeficiente por el que hay que multiplicar los tiempos
de cada parte de la obra. Esto se puede ir aplicando a lo largo de toda la obra lo que
ocurre es que hay una desproporcion muy grande entre segmentos chiquititos y otros
gue salen enormes, entonces lo que suele utilizar a veces es el 0,7 que da unas
duraciones que no se disparan tanto, sino que estan un poco mas proporcionadas.

Publico: Entonces es una sensacion un poco caleidoscopica, o sea, el sonido a la
sensacion visual...

F.G.: En cierto modo si.
Publicé: ;Porqué no la escuchamos?, pénlo que escuchemos....

F.G.: Es que aqui suena a rayos... pero bueno vamos a escuchar la siguiente [suena
otra pieza]

[Termina la audicion]

F.G.: Como soy un masico minimalista, ya lo he dicho antes, mi inspiracion vino de
muy lejos, cuando digo muy lejos quiero decir que un alumno mio se trajo de una
sede que hay en Madrid de la NASA una cinta que era la grabacion de la radiacion
de fondo que hay en el universo que es de 2.7° kelvin, y entonces, al traducirlo a
musica sonaba como algo asi de lo que acabamos de escuchar y en aquel momento
surgid el encargo de que realizase esta obra y traté, no de imitar, sino mas bien me
dejé subyugar, diciéndolo muy elegantemente, por el timbre del universo y traté,
mas menos, de construir un sonido celestial o algo asi.

Para terminar porque ya es muy tarde vamos a hablar del Gltimo trabajo que estamos
haciendo que es sobre la cuestién de la inteligencia artificial y como se puede
ensefiar a una maquina. Inteligencia me parece un término demasiado exagerado los
ingenieros siempre se enfadan mucho y dicen “si, si, esto es realmente inteligencia”,
pero como no es cuestion de discutirselo vamos a decir que simplemente es
ensefiarle a la maquina a entender figuras, formas y transformarlas, la intencién es
que podamos transformarlas. La forma en la que ahora mismo estamos trabajando en
ello es por medio de las soluciones que puede dar la topologia. Yo he terminado una
obra de coro para el Coro Radio Francia, y cuando se la expliqué a un alumno mio
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de composicién que es fisico, resultd, para mi sorpresa que estaba trabajando con
homeomorfismos y que lo que estaba haciendo eran variantes topoldgicas. ¢Qué
quiere decir esto?, mas 0 menos, en sentido musical, que una obra para coro en la
gue tengo una figura de una forma se transforma en otra totalmente distinta, siendo
exactamente una lo mismo que la otra por eso se le llama invariantes,
topolégicamente las dos cosas son iguales. Este es el primer paso que se me ha
ocurrido para utilizar la inteligencia artificial en musica, lo mismo que se le ensefia a
entender un nimero por medio de una matriz, de forma que la regla de la topografia
lo que intenta averiguar es cdmo la méaquina al darle un dato lo transforma en otro
distinto, e igual al mismo tiempo, topograficamente hablando. No sabemos todavia
cémo y esto tiene una importancia muy grande, no en el manejo de la forma global o
del entendimiento de la forma global, pero si puede servir para dar margen a
movimientos particulares. Imaginaos que, si ésto son veinte violines, el movimiento
global de éstos en un registro determinado puede ser bastante sorprendente. Creamos
como reglas que pueden utilizarse para acompafar al desarrollo, si no melddico por
lo menos de masa. El [se refiere a Miguel Angel Guillén] que entiende bastante mas
de estas cosas lo va a explicar ahora.

M.A.G.: A nivel de inteligencia artificial en realidad han existido dos corrientes, la
primera que se utilizé es la recursividad, en donde, la inteligencia artificial en los
ordenadores lo que pretende es hacer pensar a una maquina. ;Como podemos hacer
pensar a una maquina? Hay dos formas inicialmente, una es intentando tratar los
simbolos como los trata el cerebro, es decir, nosotros podemos hacer una relacién
padre, madre, hijo y de alguna forma relacionarlo pero todo esto a nivel simbélico,
simplemente poniendo padre y diciendo que eso es un Scrim. De la evolucion de
ésta primera parte surgieron los lenguajes List, Prologue y los Sistemas Expertos
gue es ahora lo que mas se esta utilizando en inteligencia artificial, todos ellos se
basan en la recursividad que es justamente lo que hemos estado hablando en esta
primera parte. Hay una segunda corriente que no creci¢ tanto que se basaba en la
simulacion de la neurona. Asi se formaron grupos de neurofisidlogos, fisicos,
matematicos y empezaron a analizar cdmo funciona una neurona y se basaban en
realizar simulaciones de grupos de neuronas. Para ello os voy a explicar rapidamente
coémo funciona una neurona y como lo modelizamos matematicamente y después
qué cosas se pueden obtener. En principio una neurona tiene unas entradas, que
puede variar dentro del cerebro segln se pegue el corte, de forma que puede tener
seis, siete 0 un monton de entradas sobre una neurona. Estas entradas nosotros las
multiplicamos por unos coeficientes de ponderacién que son variables. Todo esto
después pasa a un sumador que suma todas las entradas y luego esta suma la
pasamos por una funcion limitadora.

Si tenemos estas entradas y estos coeficientes llamados, por ejemplo, [escribe en la
pizarra] Q;, Q, y Q,, esta claro que si luego lo que hacemos aqui es sumar todas el
resultado que vamos a tener, vamos a llamarle S1 va a ser igual al sumatorio de Q;
por E; desde igual a cero hasta el nimero de entradas que tengamos. Lo que hacemos
es que el valor que tengamos aqui lo multiplicamos por un coeficiente y luego los
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sumamos todos. El problema es que si sumamos todo esto al final nos va a dar un
nlimero que no vamos a saber realmente qué es esto. Va a ser un ndmero que, en
principio, si suponemos que las entradas estdn comprendidas entre 0 y 1 estara
comprendido més o menos entre 0 y 1. Para eso esta la funcion ésta limitadora que
lo que hace es que la podemos programar, de forma, que para valores mayores de
0.5, la salida que vamos a tener aqui que va a ser S2 por base igual 1 o si la salida es
menor a 0,5, por ejemplo, la salida que vamos a tener en este punto va a ser igual a
0. Entonces esto es lo que seria una neurona basica ¢;Realmente qué es lo que
estamos haciendo con esta neurona basica? Si tenemos aqui un plano con todas las
posibles entradas y los posibles valores, lo que estamos haciendo es generar unas
rectas que nos estdn partiendo el espacio de todas las soluciones en dos zonas
perfectamente diferenciadas. Cada una de las rectas va a variar en funcién del valor
que demos a estos coeficientes. En estas zonas vamos a tener por un lado las
soluciones validas para nuestro problema y en otra las soluciones no validas. Un
ejemplo, seria la implementacion de una funcién O o una funcién Y ldgicas entonces
el resultado que obtendriamos dependeria del valor en que nosotros estuviéramos
posicionados, de forma, que el resultado que ibamos a obtener en la salida 1 seria 1
y el resultado que ibamos a obtener en la salida 2 seria 0, de forma que aqui
veriamos dos zonas del plano que estarian perfectamente diferenciadas.

Estos sistemas se caracterizan porque tienen tres fases perfectamente diferenciadas:
una es la fase de inicializacion, en la cual, nosotros ponemos estos coeficientes
aleatoriamente; en la segunda lo que nosotros hacemos es meterle unas entradas y
obligarle a que esas entradas sigan a unas salidas que nosotros le hemos predefinido.
Quiza me he adelantado un poco, esto [sefiala en la pizarra]seria una neurona
bésica pero luego nosotros podemos juntar grupos de neuronas e ir poniéndolas en
capas, de forma que podriamos tener varias neuronas con distintas entradas [escribe
en la pizarra] y salidas y con una realimentacion, es decir, la salida de cada una de
ellas realimenta a todas las demas excepto consigo misma esto es lo que se llamaria
Red de Hopfield.

Entonces lo primero que hariamos seria inicializar estos coeficientes, lo segundo
meterle unos patrones por las entradas y obligar a que siguieran una salida que
nosotros le hemos dicho, y si la salida que tenia era distinta a la que nosotros le
hemos dicho reajustdbamos los coeficientes hasta obligar al sistema a que obtuviera
la salida que nosotros desedbamos. Una vez que hemos ajustado eso decimos que el
sistema ha aprendido y entonces si nosotros distorsionamos los patrones de la
entrada el sistema serd capaz de generarnos otra vez los patrones que le habiamos
introducido.

A nivel matematico si alguien se pregunta cémo funciona esto, durante la fase de
aprendizaje lo que estamos haciendo es creando dentro de un espacio ene-
dimensional minimos locales [escribe en la pizarra]. Si tuviéramos un plano y éste
suponemos que es un minimo y éste otro minimo, todo esto seria como las curvas
que aparecen en el mapa del tiempo de alguna forma. Si nosotros nos posicionamos
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aqui, que es lo que le estamos diciendo cuando le metemos una entrada al sistema,
el sistema va a tender a llegar a este minimo que es el que tiene mas cercano y nos
va a decir que la solucion a nuestro problema es éste. Pues bueno, ocurre que
después de probar con distintos sistemas y después de hacer distintas pruebas el
sistema, a veces, llega a minimos que nosotros no le hemos programado y que
curiosamente se corresponden con Patterns que tienen una Idgica. En ese tipo de
redes hemos descubierto que dandole, por ejemplo, figuras geométricas con
determinadas simetrias el sistema es capaz de generar nuevas figuras que tienen las
caracteristicas de las que les hemos ensefiado nosotros. Otras cosas que se pueden
hacer es darle imagenes de personas y después distorsionarselas o borrarselas y
paséarselas al sistema para que vuelva a reconocer cual es la persona que le habiamos
introducido en la fase de aprendizaje.

¢Qué es lo que pretendemos nosotros? Ensefiarle distintas formas musicales y ver
qué patrones genera sobre esas formas musicales, en eso estamos, junto a otra
herramienta mas, que es una especie de editor o de simulador, de tal forma, que las
curvas fractales que hemos comentado anteriormente o cualquier otro tipo de
funcién matematica las podamos utilizar y las podamos interconexionar.

Imaginaos que estuviéramos utilizando un Macintosh donde tuviéramos cajitas en el
cual tuviéramos una curva Mandelbrot con unas determinadas caracteristicas, y un
movimiento Browniano con unas determinadas caracteristicas y que pudiéramos
coger estas cajas y pasar los resultados por un sumador y después hacer distintas
operaciones con ellas para obtener un resultado. Estas son las fases en las que nos
encontramos en este momento. Una que seria la parte de generacion de nuevas
formas a través de sistemas inteligentes, y la segunda seria como una especie de
editor que te permite modelar a partir de funciones matematicas y de distintos
gjercicios de funciones matematicas para hacer generaciones de masica.

F.G.: Esto es totalmente distinto a lo que hablabamos al principio ya que todo esto
es referente a la musica, y la informatica es un instrumentos, un medio, como lo son
las cuerdas del piano.

Publico: Pero hablais de musica desde el punto de vista de los instrumentos... 0 por
lo menos eso intentéis. La pregunta seria puesto que venimos de un curso que no se
parece en absoluto a esto, en nada, fundamentalmente ¢qué tipo de ordenador es el
idéneo para hacer todo este tipo de trabajos?

M.A.G.: Es un programa, no es un problema elegirlo. Creo que la gente se esta
inclinando bastante por Atari porque tiene Midi y se esta inclinando bastante
también por Macintosh. Bueno cada uno tiene sus virtudes y tiene sus defectos, yo
desde luego entre inclinarme entre Atari y el Macintosh me inclinaria por el
Macintosh, porque la tecnologia que tiene Apple es mucho mas importante que la
tecnologia que tiene Atari a nivel de marca y a nivel de grupos de investigacion.
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F.G.: Lo que ninguno tiene resuelto son las cosas digamos humanas y no tan divinas
COmMO neuronas, ninguno tiene resuelto una cosa que es importantisima, como es un
editor. Los editores que hay lo Gnico que hacen es escribir lo que tu le tecleas. En
eso estamos trabajando nosotros en un editor en el que le metes la musica y él
distinga todo.

Publico: Pero eso a nivel de programas, es un programa que permita eso, 0 ¢va mas
alla?

M.A.G.: Yo después de pegarme catorce afios peleando con los ordenadores creo
que hay dos personas distintas, uno los que se dedican a programar y que tienen que
estudiar para programar, y otros que son los que no programan y son meramente
usuarios. Los que son meramente usuarios, yo personalmente, pienso que no tienen
porque saber como funcionan las tripas del programa, simplemente saben que tienen
una herramienta mas, como es un tratamiento de textos.

Publico: Eso que estd hablando Paco, lo que estais haciendo es un programa, ¢es un
programa de edicion?

M.A.G.: Si claro, en el caso este para trabajar con series numéricas o con distintos
generadores...

F.G.: No, él habla sobre cuestiones practicas. ESsto nos concierne a nosotros.
Nuestro trabajo consiste en poder meterle al ordenador cualquier tipo de ritmica
complejisima y que el ordenador la entienda.

Publico: Una pregunta lo que estais haciendo es disefiando ese programa...

M.A.G.: Si claro, pero estamos trabajando en un programa global que no solamente
tenga editor, sino que tenga Midi y que tenga todo lo que hemos estado hablando
aqui a nivel de composicidn o a nivel de generacién formal.

Publico: Y esto lo trabajais con Macintosh.

M.A.G.: Si, en principio seria sélo Macintosh, pero esto lo estamos desarrollando
primero a nivel tedrico y después pasaremos a la préctica. Que conste que hay partes
que estan desarrolladas sobre PC y luego todo se traslada.

Pablico: En la fase actual en la que estan ustedes trabajando ya hay resultados
practicos, supongo, por lo que hemos estado oyendo.

M.A.G.: Hay resultados practicos parciales.
Publico: Entonces, yo lo que quisiera saber es, una vez que el ordenador te da el

resultado, ¢con esos resultados usted que hace?, es decir, ¢esos resultados como le
llegan?, le llegan en forma numérica, en forma de partitura...
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M.A.G.: En este momento los datos no llegan en forma de partitura, Ilegan en forma
numérica y luego a partir de ahi hace un analisis, mejor cuéntalo ti [se refiere a
Francisco Guerrero]

F.G.: Llega en forma numérica. La obra que hemos oido antes era la resolucion de
unos teoremas de geometria que te explican unas cosas muy particulares con unas
caracteristicas complejas que formalmente tienen mucho interés. Es un grupo de
axiomas geométricos que una vez desarrollados te dan unas partes con
caracteristicas particulares, siempre en cada grupo hay un componente de una parte
gue esta presente en la otra, es decir, siempre hay algo que es comuln, es como una
linea sinuosa en la que siempre hay material constante. EI determina cuanto dura
cada una de las partes, yo le doy las divisiones atendiendo a las reglas que yo
considere y él va dando un conjunto de resultados.

M.A.G.: Lo que ocurre es que aqui se deberian de hacer combinaciones de siete
elementos, o de diez elementos en funcién de lo que Paco piense que debe de ser su
obra, tomados de tres en tres y ademas con la caracteristica de que tiene que haber
siempre un nimero comun, a partir de ahi nos va a generar una ristra de ese tipo de
combinaciones, y luego es Paco quien analiza lo que queda bien, o inclusive ademas
de meter la caracteristica de que exista uno comdn, se determina el lugar en que
tiene que aparecer y entonces se regenera.

Plblico: Tu le das el nimero y después te lo convierte....
M.A.G.: Luego eso se hace con este programa.

Publico: ¢Repercute de alguna forma que la obra esté concebida para instrumentos
acusticos?, ¢se desecha el sonido sintetizado? ;De qué manera repercute a la hora de
plantearse la obra en este caso?

F.G.: No, no repercute de ninguna manera se concibe para cuestiones electrénicas.
El problema que tiene la misica electrénica es que es muy torpe, yo no creo que
nunca escriba musica electrénica hasta que no pueda dominarla completamente
como domind los instrumentos por medios eléctricos. Desde mi punto de vista, la
Unica forma de no escribir musica torpe es hacerla como cuando se inventd la
musica electrénica en los afios 50, en Alemania con Stockhausen y este tipo de
gente, que se dedicaba a cortar la cinta a trocitos para que un sonido durara una
millonésima de segundo, con lo cual, era una cosa bastante engorrosa pero hasta
ahora ha sido la Unica manera en la que se ha conseguido hacer buena musica
electronica. Hoy en dia la musica electrénica es muy mala porque se trata de una
forma simple. Cualquiera que haya podido trabajar con un ordenador, o un
sintetizador, verad que no se hace un pensamiento musical coherente, de esta forma,
la idea es que se pueda dominar la musica electrdnica igual que se puede dominar la
musica instrumental, que te dé con toda precision lo que td quieras.
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Otro plan que queremos llevar a cabo es una cosa parecida al UPIC de Xenakis que
es una pantalla en la que se pueden escribir las distintas notas y el ordenador las
toca, con el tipo de onda que tu quieras, determinando el tiempo de duracidn, etc.

Publico: Es decir la maquina describe el dibujo, que ti haces, en sonido.

F.G.: Si, esto es muy divertido y a los nifios les gusta dibujar pero como producto
enteramente musical no nos sirve salvo que se le pueda aplicar todas estas cosas de
las que hemos estado hablando antes, que se pueda incidir en ella numéricamente, lo
mismo que hemos estado hablando de utilizar, por ejemplo, la inteligencia artificial
por medio de topologia.

Publico: Una pregunta Paco, ¢esto que estais trabajando se esta trabajando en algin
otro sitio, corresponde a algun tipo de técnicas 0 es una investigacion totalmente
nueva esta linea?

F.G.: Es totalmente novedosa.

M.A.G.: La linea que seguimos ahora mismo es totalmente novedosa, existen en
Espafia cuatro grupos que estan trabajando sobre estos temas.

F.G.: Es decir, todo lo que se trabaja fuera son cuestiones parciales, algunos
trabajan con editores, otros con otras partes, pero no hay nada que globalice todo
esto, esta todo diseminado. En este sentido, hay que reconocer, que la inteligencia
artificial que introdujo Miguel Angel y lo que estamos haciendo en cuestiones de
musica son totalmente novedosas en todo el mundo. [...]

Plblico: Segin ha dicho usted en una obra suya aparecia un homeomorfismo,
entonces mi duda es ¢para generar un homeomorfismo es necesario hablar de
continuidad entre espacio topolégicos?, ;cuales son los espacio topologicos que
utiliza y cual es la funcion continua de la que se habla?

F.G.: Vamos a entender como espacio topoldgico el movimiento entre los
instrumentos que es la minima forma de trasladar lo que pueden ser los problemas
topoldgicos a los instrumentos. Voy a pintar un poquito lo que sé de la pantalla del
UPIC. Existen unas coordenadas que pueden ser Soprano, Contralto, Tenores y
Bajos, la generacion de una figura que uno determina y las reglas, que son para que
esto se desarrolle. Tal como yo lo estoy trabajando diriamos que son por segmentos,
por decirlo de alguna manera, toda esta distribucion son invariantes. El peso
especifico de cada uno, del funcionamiento en estos segmentos es igual, lo que pasa
es que la forma varia. No sé si esta contestada la pregunta.

Plblico: Si, pero me doy cuenta de que se trata de homeomorfismos en el

tratamiento de un plano y entendiendo por eso que ahi en lo que se entra es en la
Intervélica.
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F.G.: Si, la intervalica y la cantidad de personas que estan interviniendo, y
evidentemente la velocidad por que cada segmento no tiene porque ser igual.
Bueno pues nada més....

Publico: y nada menos....
M.A.G.: Pues no sé si os habremos aburrido...

F.G.: Habéis aguantado muy bien las dos horas.....muchas gracias.
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