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Resumen

Durante el 23 de Julio y el 15 de Octubre de 2018, el autor realiz6 una residencia de
creacion en el Centro Mexicano para la Musica y las Artes Sonoras (CMMAS, Morelia, México)
con la subvencion obtenida por concurso de la Fundacion Ibermusicas. Ademas de la realizacion de
diversas actividades académicas, el objetivo principal de la residencia fué la composicion de una
obra para electroacuistica envolvente en 3 dimensiones y violoncello que se titul6 “Estoy
interpretando una habitacion?”. El titulo de la obra hace referencia a la obra “I am sitting in a
room” (Alvin Lucier, Lovely Music, Ltd., 1981), que el autor considera su fuente principal de
inspiracion.

En este trabajo se analizan algunos aspectos de dicha obra que el autor considera fundantes
para la estructura de la obra y, especificamente, el gesto musical, en relacion con procesos de
tension-distension que se vinculan con los conceptos de arsis y tesis en la musica.

Generalidades y antecedentes

El proyecto de creacion consistio en que, a través del estudio y la investigacion en técnicas
de espacializacion de sonido digital y su aplicacion en la musica, el autor produjo una obra para
violoncello y sonido envolvente tridimensional generado por computadoras que explord
intensivamente aspectos significativos de la espacialidad del sonido. Si bien la espacialidad del
sonido reune muchos y variados aspectos, esta obra se enfocaron particularmente los efectos de
entorno (reverberacion).

El titulo propuesto para la obra toma como referencia, justamente, a la obra de Alvin Lucier
“I am sitting in a room” (Lovely Music, Ltd., 1981) en la que distintos efectos “de ambiente” son
usados con el propdsito de generar material sonoro y no (como se suele esperar de ellos) auralizar, o
situar los materiales sonoros en un entorno.

La parte electroactistica de la composicién fué producida principalmente usando un
procedimiento que se denomind “Sintesis Espacial” (Di Liscia, [5]) y que involucra técnicas de
analisis espectral, sintesis granular y espacializacion. Un rasgo significativo de este tipo de trabajo
que fue usado intensivamente en la obra es que un sonido puede descomponerse en partes diversas
en el dominio del tiempo (a través de sintesis granular) y de la frecuencia (a traves de técnicas de
analisis espectral) y que esto posibilita, a su vez, que dichos componentes puedan ser objeto de un
tratamiento espacial individual. La dindmica de la obra se bas6 en la exploracién de diversas
instancias del agrupamiento perceptivo de fuentes de sonido y sobre la actistica virtual de entorno a
través de la Sintesis Espacial de Sonido.

Para la realizacion de la parte electroacustica de la obra, el autor usé un entorno desarrollado
por el mismo en el programa Csound (Di Liscia, [4] y [8]). Dicho entorno, denominado the_grainer
consiste, de manera general, en un grupo de “instrumentos” y “macros” para realizar sintesis
granular de manera conjunta con espacializacién y tratamiento espectral. La espacializacion se
realizé a través de la técnica Ambisonics (Malham, [10]) y tiene en cuenta el efecto de las fuentes



sonoras en un espacio tridimensional modelado por los usuarios que incluye la dimension,
geometria, posiciéon de las fuentes virtuales y el punto de captura (i.e., posicién del micr6fono
virtual) en tres dimensiones. La ultima realizacion de la parte electroacustica se almacen6 en varios
archivos de audio con formato Ambisonics B de Tercer orden (16 canales de audio), que posibilita, a
través de la decodificacion adecuada, su reproduccion en diversos arreglos bi o tri dimensionales de
parlantes.

Los efectos actsticos de entorno como generadores de gestos musicales. Antecedentes e ideas
generales de la obra.

Las caracteristicas actsticas de un recinto estan presentes en su reverberacion, que es el
resultado de las numerosas reflexiones de la sefial actstica directa en sus elementos fisicos. Se la
suele dividir —por razones practicas— en dos fenémenos: primeros ecos y reverberacion densa. Los
primeros ecos son una coleccion de reflexiones que ocurre aproximadamente en los primeros 80
milisegundos a partir del momento en que comienza la sefial directa. Proveen informacion sobre el
recinto y, parcialmente, sobre la localizacion relativa de fuente y oyente, siendo especialmente
significativo el lapso entre el comienzo de la sefial directa y el primer eco. Pasados los 80
milisegundos, aproximadamente, la coleccion de ecos es cada vez mas densa, y se percibe de
manera estadistica. A este otro fenémeno se lo denomina habitualmente reverberacion densa. La
imagen siguiente, tomada de (Basso, [1]), muestra esquematicamente a través de vectores de
radiacion la situacion de un oyente en un recinto y un reflectograma, que es un estudio de la
intensidades y tiempos de arribo al punto de audicién o captura de las diferentes reflexiones de la
onda.
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La segunda imagen, tomada de (Coleman et al. [3]), muestra esquematicamente los tres
componentes que se han mencionado, su relacion temporal y su cualidad espacial. Notese que, tanto
el directo como los primeros ecos son localizados (es decir, su direccién es percibida y relevante)
mientras que la reverberacion densa es difusa (su distribucion espacial existe y es relevante, pero se
percibe estadisticamente).
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Figure 1: RIR model underlying the RSAO parameters.



La acciéon de un recinto sobre una onda directa proviniente de una fuente sonora queda
completamente caracterizada a través de su respuesta a impulso. Si bien el objetivo de este trabajo
no es tratar este tema en detalle, sera de utilidad mencionar que los especialistas en acustica
arquitectonica clasifican los parametros actisticos de una sala en tres grupos, de acuerdo con las
caracteristicas sobre las que se centra su interés: 1-Temporales (relaciones de tiempos de llegada de
las reflexiones, aparicion de la reverberacion densa, etc.). 2-Espectrales (balance espectral,
“coloracién”) y 3-Espaciales (direcciones de arribo de las reflexiones, decorrelacion aural de la
reverberacion, etc.).

Dado que las reflexiones incluyen relaciones temporales (diferencias temporales entre sus
tiempos de llegada), que dependen principalmente de la geometria del recinto y la posiciéon de
fuente sonora y punto de audicion, producen patrones de duraciones que pueden ser utilizados como
base para la organizacion temporal de una obra musical en varias escalas. Un precedente de la idea
de uso de las reflexiones iniciales de un recinto para la generaciéon de estructuras temporales se
encuentra en el trabajo de Pablo Cetta [2]. En este trabajo su autor trata, entre otras cuestiones, los
procedimientos y aplicaciones informaticas disefiadas por el mismo para su obra Interiores (2004,
para electronica envolvente en 3D y conjunto instrumental). Para generar la estructura temporal de
la obra utiliza el calculo de las primeras reflexiones de un recinto virtual que rinde, a su vez,
diferentes sucesiones de proporciones temporales derivadas de los tiempos de retardo de los
primeros ecos de acuerdo con la posicion de la fuente y la geometria del recinto. Estas series de
proporciones temporales son ampliadas (como si el tamafio de la sala creciera cada vez mas) y
transladadas a una escala en la que se perciben como duraciones efectivas entre eventos sonoros.
Entonces, son utilizadas como productoras de “ritmos” que estan derivados de la posicion de las
fuentes sonoras en la obra. Este procedimiento es muy original y posibilita una gran coherencia con
las estructuras temporo-espaciales de la composicion.

Los efectos acusticos de entorno como generadores de gestos musicales. Analisis y
presentacion de algunos aspectos especificos de la obra.

La obra que se analiza estd dividida en dos secciones, y cada una de ellas explora
principalmente dos efectos de recinto. La primera parte explora los efectos de balance espectral y
coloracion de la reverberacion. La segunda, parte de la respuesta temprana de las salas para la
construccion de gestos musicales en los que se basa. S6lo se comentaran aqui diversos aspectos de
la segunda parte.

Al observar la estructura temporal y la distribucion de energia de la respuesta temprana de
una sala (aproximadamente los primeros 100 milisegundos), se pueden ver claramente dos
caracteristicas.

1-Los intervalos temporales de llegada de las reflexiones se van haciendo progresivamente
(pero de forma no-mondtona) mas pequefios, hasta que ya no pueden ser percibidos
individualmente.

2-La energia de las reflexiones va decreciendo (también de forma no-mondtona).

Tanto las diferencias temporales, como la energia de las reflexiones, dependen de la
geometria de la sala, los objetos que se encuentran en ella (que producen efectos de reflexién u
oclusion), los materiales que recubren la sala y la posicién de fuente sonora y punto de arribo.

Las dos caracteristicas de la respuesta temprana de las salas mencionadas, coinciden con el
resultado de la accion de los dos tipos de arcada “desde afuera de la cuerda” en los instrumentos de
cuerda, que se denominan jeté y ricochet. Algunos tratados y algunos instrumentistas los consideran



equivalentes. Sin embargo, otros consideran que la diferencia es que en el jeté (“lanzar” o “arrojar”)
el intérprete no controla de manera precisa el numero de rebotes ni los intervalos entre estos, sino
solo su tendencia general a acelerar y decrecer, mientras que si lo hace en el ricochet (“rebote”) en
el que puede hacer duraciones precisas. Como quiera que sea, ambas arcadas consisten en “lanzar”
el arco desde afuera de la cuerda y golpear la cuerda con aproximadamente el tercio superior del
arco, dejando que vuelva a rebotar. El dominio completo de estas arcadas tiene grandes sutilezas, el
intérprete puede tener control sobre el decaimiento progresivo de intensidad de cada rebote y su
intervalo temporal acercando levemente el arco en cada uno de ellos mediante una presion delicada
de su dedo indice, alivianando el “peso” del brazo y aun girando levemente la mufieca para que el
arco incida de manera sesgada (con menos o mas “crines”) sobre la cuerda. Naturalmente, dicha
arcada se puede realizar sobre una o dos cuerdas contiguas y en la misma arcada el intéprete puede
cambiar la nota. En la imagen que sigue, se muestran la forma de onda y el espectrograma de una
serie de sonidos realizados sobre un Re2 con un jeté de violoncello en donde se puede apreciar muy
claramente lo mencionado.
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Puede apreciarse la relacion “gestual” entre esta accién instrumental, su resultado sonoro y
la respuesta temprana de una sala cuando es excitada por un sonido impulsivo. La entrega inicial de
energia y el “rebote” del arco se corresponden con la onda “directa” y las reflexiones, y su
estructura es analoga.

De manera general, puede decirse que toda la segunda seccion de la obra esta construida en
base a variaciones de este gesto instrumental-musical, tanto en la parte electroactistica como en la
instrumental.

Respecto de la parte electroacustica, ya se menciono que se utilizé un complejo entorno de
Csound realizado por el autor para hacer Sintesis Granular Espacializada en 3D y con tratamiento
espectral. Resulta asi relativamente sencillo producir secuencias de “granos sonoros” que se
distribuyen aleatoriamente en distintas zonas o en todo el espacio de una sala virtual y poseen una
estructura de evolucion de las duraciones e intensidades analoga a la mencionada, con grandes
posibilidades de variantes.

Habiendo analizado este gesto musical respecto de su estructura de duraciones y de
intensidades, se puede ahora realizar otro analisis que da cuenta de sus caracteristicas de tension-
distension. En este sentido, este gesto, u objeto sonoro, presenta la interesante cualidad de
incongruencia entre estructura temporal y de evolucion de intensidad. En efecto, mientras los
intervalos de duraciones se van haciendo cada vez mas pequefios (una especie de accellerando), la
tension aumenta, pero en tanto las intensidades van disminuyendo, se produce un efecto de
distension. En el caso de la accion directo-ecos-reverberacion densa de una sala, es la produccion de
reverberacion densa la que resuelve la incongruencia, al transformar una serie de eventos que se



suceden cada vez mas rapido en un solo evento que disminuye su intensidad gradualmente. Si
hacemos intervenir en este analisis las evoluciones de altura, la mas elemental de todas y que se
corresponde con la “analogia de eco” que se menciono, es repetir la misma nota. Sin embargo, en la
obra se usan distintas variantes que producen diferentes efectos de tensién-distension que se
describiran en el analisis de s6lo una pequefia seccion de la obra. En la siguiente imagen se muestra
la partitura de la seccion a analizar. La parte electroactstica estd anotada de forma esquematica en
los dos pentagramas inferiores.
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Esta seccion esta construida en base a dos estratos principales que se reparten entre el cello y
la electroacustica. Por un lado, esta el estrato “grave” que se basa en sonidos pizzicato repartidos
entre el cello y la electroacustica. Las lineas en rojo marcan las componentes de ese estrato. Las
sucesiones de duraciones que se producen se muestran numericamente a continuacion:

COMP. 1

CH#HE 14 -
E-B 975 -
B-C .847 -
C-Bb .633 -
COMP. 2

Bb-G .575 -
G-E 458 -
E-D# .266 -
D#-C# .3 -
C#B 475 +

B-C# 791 +



C#A .833 +
COMP. 3

A-G 9 +
G-D# 16 +
D#-F 1.25 -
F-C# 65 -
COMP. 4

C#G 225 -
G-F 25 +
F-G 1 +
G-C# 1.666 +
COMP. 5

C#G 1 -
G-D# .166 -

Los signos “-” y “+” muestran respectivamente disminucion y aumento del intervalo de

comienzo entre el par de notas al que se refieren y el par siguiente. Se puede apreciar que las
duraciones de los intervalos de comienzo disminuyen y aumentan de forma mondétona pero sin
seguir un patron regular. Las sucesiones de aumentos y desaumentos, a su vez, se van haciendo mas
breves, acelerando la estructura de cambio. Encontramos:

........ tH+ oo+t t--

Por otro lado, cada uno de estos sonidos graves resulta continuado por iteracion, o bien en la
electroacustica, o bien por la sucesién de notas de cada ricochet que les siguen (las iteraciones de
sonidos no estan anotadas en la parte electroactstica, por razones de simplicidad).

Las sucesiones de notas usadas en las arcadas ricochet que constituyen el segundo estrato
estan realizadas buscando la mayor variedad posible en su evolucién de registro, que produce
distintos efectos de tension-distensiéon. Se describen a continuacion:
1-Nota repetida (D).
2-Cambio descendente (Bb-Ab).
3-Cambio ascendente (D-Fs).
4-Cambio ascendente-descendente (Fs-A-F).
5-Nota repetida (F).
6-Cambio ascendente con final alternando dos notas (Fs-A).
7-Cambio ascendente gradual alternando notas (A-Bb-B-C).
8-Alternancia con final ascendente (B-Gs-C).

9-Cambio descendente-ascendente (C-Gs-B).

10-Cambio ascendente (D-Fs).



11-Cambio descendente con elision “sorpresiva” (el Ds se corresponde también con el estrato de
sonidos graves antes descripto).

El cambio final desde el G al Ds grave es una suerte de “resolucion” de la tension sucesiva y
acumulada de manera no-monétona en toda esta seccion y se refuerza con la continuacion final del
Ds grave de forma decreciente que es tomada por la electroacustica.

Conclusiones

La breve seccion analizada presenta, en una suerte de “exposicion condensada” los
elementos e ideas basicas de la obra. El reverso del gesto que se describi6, analogo al de la
respuesta temprana de un recinto o sala también es usado en combinacién, produciendo un efecto
ambiguo de tension-distension, analogo al de arsis-tesis.

Cabe aclarar que la analogia entre este gesto y respuesta de sala se uso para la construccion
de gestos musicales o seudo-motivos con un efecto cuasi temdtico, y no para generar una estructura
de duraciones de larga escala.

Los procedimientos y técnicas usados en la electroacustica a través de la granulaciéon
espectral y espacial han sido y son usados por numerosos autores. El autor que escribe este informe
los viene usando, investigando en cuanto a sus posibilidades expresivas y produciendo aplicaciones
informaticas en su actividad de investigador académico (Di Liscia, [4], [5], [6], [7], [8] y [9]).
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