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PREFACIO

La Conferencia Latinoamericana de la Audio
Engineering Society del afio 2021, realizada en
modalidad virtual desde la ciudad de Medellin,
organizada por la Seccion AES Colombia y que
tuvo como sede principal el Instituto Tecnolégico
Metropolitano, estuvo marcada principalmente
por las secuelas de la pandemia, lo cual determiné
sustancialmente el contenido de esta conferencia.
La AES LAC 2021 fue la tercera conferencia
latinoamericana realizada desde Colombia —
después de las dos primeras realizadas en la ciudad
de Bogotd, en 2010 en la Pontificia Universidad
Javeriana, y en 2016 en la Universidad de San
Buenaventura— y la segunda en modalidad virtual
después de la AES LAC de Rio de Janeiro en el
preciso afio de la pandemia, 2020.

La modalidad virtual determin6 el devenir
de todas las actividades que se realizaron, y fue
precisamente por esta razén que se pudo reunir a
una cantidad muy importante de profesionales del
audio a nivel mundial, los cuales solo se podrian
ver juntos en una de las convenciones de otofio que
realiza la asociacion en la ciudad de Nueva York,
pero que, precisamente, la virtualidad permitio reunir
en torno a un evento que tuvo una duracién de cinco
dias. Algunos de esos invitados fueron el productor
estadounidense Daniel Shores, mdltiple nominado a
los Grammy® y profesor de Shenandoah University;
estuvieron los legendarios ingenieros y creadores de
varios dispositivos de trabajo en audio, Tony Agnello
y Richard Factor, también del pais norteamericano.
El evento conté con la participacion del americano
John Storyk y del argentino Segio Molho en
representacién de la compafiia WSDG; del ingeniero
estadounidense Will Files de la compafia Dolby®;
lanina Canalis, alemana especialista en Audio Spacial
de la compafiia Meyer Sound®; del norteamericano
dr. Matthew T. Neal, especialista en acustica y
percepcion; y del especialista en audio inmersivo de
la compafia Genelec®, Eric Horstmann, proveniente
de Alemania. Vale la pena mencionar el panel de
productores que realizaron un conversatorio en torno
al tema Evolving and adapting to today’s challenges,
integrado por los norteamericanos Andrew Scheps,
Tony Maserati, Michael Brauer y Vance Powell, y que
gir6 alrededor de las estrategias de trabajo derivadas
de la condicién de aislamiento que sufrimos todos
los seres humanos entre los afios 2020 y 2021 con
motivo de la pandemia por Covid-19 y que obligd
a replantearnos las formas de trabajo que aun hoy
llevamos en nuestro diario vivir laboral y personal.

Por otra parte, tuvimos un interesante panel
de ingenieras y productoras musicales, titulado
From Classical to Rock — Women that empowered
music, y que contd con la participacién de Martha
de Francisco, de Colombia, y las norteamericanas
Leslie Ann Jones, Susan Rogers y Lenise Bent, en
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el cual dejaron claro la importancia y trascendencia
que han tenido las mujeres en el mundo del audio
profesional. También se presentd un panel dedicado
especificamente al tema de auralizacién, integrado
por la colombiana Ana Jaramillo, de la compafiia
AFMG®, Dirk Noy, de Suiza, y los estadounidenses
Scott Pfeiffer, de la Acoustical Society of America,
y Benjamin Markham, también experto en acustica
de recintos.

Otro de los destacados paneles fue el de
los sistemas de calibracion de monitores, que
contd con la participacién del ingeniero boliviano
Marcelo Navia, del uruguayo César Lamschteim,
del panamefio Hernando Lépez y del espafiol
Miguel Dominguez, este Ultimo en representacion
de la compafia Genelec®. El dltimo panel que se
presentd estuvo dedicado a las musicas urbanas,
en especial a los productores contemporaneos de
reguetodn, lo cual, por cierto, era importante teniendo
en cuenta que la sede virtual del evento era la ciudad
de Medellin, que ha venido sumando en los ultimos
afios un importante reconocimiento mundial en
estos géneros musicales; en este panel, titulado
Producciéon de musica urbana: presente, pasado
y futuro, se dieron cita la productora colombiana
radicada en Miami, Maria Elisa Ayerbe, la artista Ali
Stone, y los productores colombianos de la ciudad
de Medellin, Danilo Jiménez “Sherman” y Sebastian
Ordofiez “Fine”.

Ademas de los latinoamericanos ya
mencionados, el evento contd con la participacion
de varios ilustres representantes del audio y la
producciéon musical en nuestra regién, entre ellos
tuvimos a César Sogbe, de Venezuela, Luis Soria,
de Bolivia, David Acosta, de Ecuador —este ultimo
representando a la compafila Eventide® para
Latinoamérica—, el productor boricua Marcos
Sénchez, ademas de los mexicanos Oscar Barrientos
y Mauricio “Magul” Ramirez. En el evento se
realizaron talleres sobre varios temas, entre ellos el
del ingeniero y productor argentino Gustavo Borner,
sobre mezcla, el de Jorge Diaz, de Colombia, sobre
grabacién de baterias, el del espafiol Jorge Taverné
y el panamefio Rodolfo Miranda, quienes realizaron
un taller sobre la importancia de la puesta a tierra en
los equipos de audio, y finalmente, las conferencias
locales a cargo de Andrés Barrios, sobre el loudness
enlos audiovisuales, y de Felipe Guevara, colombiano
radicado en Espafia, sobre produccién y mezcla.

Esta conferencia desarroll6, ademas, otras
actividades que trataron de darle un tinte un poco
mads amable y “presencial” para permitir un mayor
acercamiento entre los participantes, fue asi como
se realizaron un par de tours técnicos virtuales
con “camara en mano” a las instalaciones recién
inauguradas de la Universidad Icesi, en la ciudad de

Cali, Colombia, al igual que al ya reconocido Centro
Atico, en la ciudad de Bogot4, perteneciente a la
Pontificia Universidad Javeriana. De forma paralela
a la programacién se dejaron abiertos algunos
espacios virtuales en donde los participantes podian
interactuar con otros desde cualquier parte del
mundo, algo que generé mucha satisfacciénenvarios
de los asistentes, pues alli se lograron contactos
profesionales y, ademds, se extendian algunas
charlas con los ponentes facilitando la interaccién
en estos espacios de manera participativa.

Finamente, se realizaron las ya conocidas
fiestas al final del dia, a cargo de varios de los
patrocinadores, quienes ademads realizaron rifas
de algunos de sus equipos y softwares entre
los participantes, entre ellas, las de la compafiia
Meyer Sound y su distribuidor Audio Concept, la de
Genelec, lade WSDGy la de Eventide. El Gltimo dia se
realizaron las premiaciones de las competencias de
grabacién, las cuales tuvieron lugar los dos primeros
dias del evento.
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Este libro recoge algunas de las ponencias
presentadas en la Conferencia AES Latinoamericana
realizada en el afio 2021, y algunos otros trabajos
invitados a participar paracomplementarlaidoneidad
del texto. En el libro se pueden constatar varios
de los temas que los latinoamericanos venimos
trabajando en las disciplinas del audio profesional
y la produccién musical, siendo esta ultima de gran
auge entre la poblacién académica y de creciente
relacion con los procesos de investigacion.

El texto estd organizado en tres grandes
areas de interés que se extienden a lo largo de
ocho capitulos en total. La primera de estas
areas se denomina “El audio y la historia de la
grabacion. Procesos y archivos de la discografia en
Iberoamérica”, y esta constituida por tres trabajos
relacionados con la historia de la grabacion y del
audio y la industria musical tanto en Latinoamérica
como Espafia; considerando el auge que vienen
teniendo los estudios culturales relacionados con
el patrimonio sonoro, estos capitulos se convierten
en textos de relevancia para este marco disciplinar.
La segunda de estas areas de interés, denominada
“Relaciones intermodales entre la tecnologia y el
arte. La investigacion creacion y sus posibilidades
de intervencion interdisciplinar”, permite entender, a
partir de dos trabajos artisticos, esa relacién directa
entre la tecnologia y el arte presente en cada una
de las obras que en la actualidad hacen parte del
mundo transmedia. La tercera de estas dreas de
interés propuestas por los editores de este trabajo se
denomina “Herramientas computacionales para la
creacion musical. Ida y vuelta del arte y la tecnologia
de audio”, en la cual se presentan tres trabajos
que abordan las posibilidades de programacion
computacional como herramienta de trabajo para la
creacioén artistica, alli se entrelazan conceptos como
algoritmo, programacion, e inteligencia artificial,
todas ellas en pro de obtener capacidades a la hora
de la creacién musical. Veamos ahora un poco mas
de cada una de estas propuestas.

El primero de estos trabajos da cuenta
del catalogo de la compafiia colombiana Discos
Fuentes, la cual, por cierto, hace poco celebré el
aniversario numero 90 de su fundacién por parte del
cartagenero Antonio Fuentes en 1934; se trata de la
compafiia discografica mas longeva del continente,
por supuesto dentro de la categoria de las disqueras
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creadas por empresarios locales y no como filial de
las grandes compafiias norteamericanas o europeas
—la otra compafiia fundada con patrimonio local,
la mexicana Peerless, establecida en 1933, un afio
antes que Discos Fuentes, ces6 sus actividades
comerciales en el afio 2002—. Este -capitulo,
escrito por los estudiantes Juan Veldsquez Roman
y Robinson Catafio Meneses, pertenecientes al
programa de Artes de la Grabacién y Produccion
Musical de la Facultad de Artes y Humanidades de
la Institucién Universitaria ITM de Medellin, refleja
el arduo trabajo que se debe realizar en relacién
a la conservacion de este catdlogo discografico
que, ciertamente, se encuentra casi en su totalidad
digitalizado por la compafiia, a excepcion de los
primeros 15 afios, cuya informacién se encuentra
en su gran mayoria dispersa entre coleccionistas
o simplemente desaparecida. El trabajo refleja las
dificultades para realizar un catdlogo razonado
que permita una buldsqueda de informacién
historiografica mas alld de los datos necesarios
para la comercializacion de los fonogramas, ademas
de identificar otros datos que resulten valiosos para
levantar informacién de caracter patrimonial.

El segundo capitulo, escrito por los
musicélogos espafoles Marco Juan de Dios
Cuartas y Enrique Izquierdo Rodriguez, del
Departamento de Musicologia de la Universidad
Complutense de Madrid, se ocupa de los trabajos
experimentales realizados en laboratorio Sonolab
de la misma universidad, a partir de los cuales se
recogen diferentes resultados en relacion a los
procesos de conversién analogo digital en torno a
los discos reproducidos en graméfonos antiguos,
teniendo en cuenta que el sonido capturado en
la actualidad se aleja de aquello que escucharon
quienes pertenecieron a esa época tecnoldgica,
mientras que en la actualidad se podrian hacer estas
conversiones con tocadiscos electromagnéticos
convencionales cuyos resultados obedecen a una
realidad sonora contemporanea con resultados
muy interesantes en términos técnicos —como la
relacion sefal ruido y las respuestas en frecuencia—,
pero produciendo una escucha que no es del
todo “real” en términos historiograficos, o, como
lo mencionan los investigadores, una “escucha
histéricamente informada”, y que por el contrario se
alejan de los posibles resultados estéticos sonoros
de los graméfonos de resorte de la época, para
los cuales los investigadores usaron una técnica
sencilla de captacion por medio de un transductor
ubicado en la bocina del dispositivo. Esta dicotomia
presenta unos resultados interesantes, pues si bien
los resultados por medio de capturas realizadas con
equipos actuales permiten una calidad razonable
en términos estético sonoros, la escucha y captura
directamente de las bocinas de los aparatos resulta
aun mas interesantes para los propositos técnicos
del proyecto en particular.

El trabajo del profesor Carlos Andrés
Caballero Parra nos enmarca en la era dorada de
la musica tropical colombiana, coincidente con el
auge de su discografia entre las décadas de 1960

y 1970, ubicandose a Medellin como la ciudad de
mayor esplendor y trascendencia a nivel nacional,
incluso con alcances internacionales. La relacion
entre la estética y la técnica se demuestra delineada
entre las maquinas y sus operarios, aquellos que
permiten la conjugacién entre arte y técnica, o, en
términos filosoéficos, los tecnoestetas, que para
el espectador comun eran simples operarios de
maquinas, consolas y cintas, y que no obstante
permitieron la consolidacion de un sonido particular
en una época marcada por los grandes cambios
tecnoldgicos. Todas estas producciones musicales,
la gran mayoria enmarcadas dentro de los géneros
tropicales, permitieron establecer una interesante
lucha entre los principales sellos discograficos del
momento, entre ellos, por supuesto, Discos Fuentes
(1934) —el sello mas longevo latinoamericano de
capital propio—, Sonolux (1949), Zeida (1950), entre
otras compaiiias radicadas en esta ciudad a lo largo
de la segunda década del siglo pasado. Es, pues, una
oportunidad para entender ese rol de los grabadores
y el relacionamiento con la industria, los artistas, los
géneros y las influencias estéticas y comerciales
en la época de mayor produccién discografica en
Colombia.

El musicélogo Luis Pérez Valero, de la
Universidad de las Artes de Guayaquil, nos trae un
interesante estudio de caso sobre una propuesta
transmedia que involucra el audio y el video
de manera interactiva, la cual también estaria
relacionada de alguna manera con los performance
studies. El trabajo presentado por el artista chileno
Juan Pablo Manquian da cuenta de las multiples
posibilidades que los estudios en produccion
musical pueden llegar a abordar, teniendo en cuenta
que los curriculos alrededor de esta disciplina tienen
un importante contenido multi e interdisciplinar que
puede ir desde el andlisis de un fenémeno de la
naturaleza, como el sonido a partir del estudio de la
fisica acustica, pasando por temas complejos como
la programacion de sistemas computacionales; de
alli la importancia en el crecimiento de este tipo
de programas en nuestra region latinoamericana,
como lo podemos evidenciar en Colombia con
los de Musica con énfasis en ingenieria de sonido
y produccion musical de universidades como
Pontificia Universidad Javeriana, Universidad de
los Andes o Universidad del Bosque —ubicadas
en la ciudad de Bogotd—, el programa de Mdusica
de la Universidad Icesi —de la ciudad de Cali— o el
programa de Artes de la Grabacién y Produccion
Musical del ITM —en Medellin—, que, al igual que el
programa de Licenciatura en Producciéon Musical y
Sonora de la UArtes de Guayaquil, establecen una
interesante area de desempefio profesional, mas
alla de los perfiles fundamentales para los cuales
fueron creados. Este caso es, pues, una muestra
mas de la interesante propuesta latinoamericana por
los estudios en el campo de la producciéon musical,
programas que, ante todo, forman artistas para
la creacion, y que precisamente no deberia tener
limites mas alla de las mismas posibilidades que el
medio en si mismo representa para la expansién del
arte y el conocimiento.
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Otra interesante propuesta artistica derivada
también de un trabajo final por parte del ingeniero
de sonido y magister en artes digitales, Sebastian
Lopera Gémez, da cuenta de las posibilidades que
los estudios en las dreas de la produccion y la
ingenieria de audio pueden llegar a tener en relacion
a la creacion artistica; su obra representa lo que, al
inicio, puede ser un analisis estadistico presentado
de forma fria —como son los estudios de los paisajes
sonoros urbanos—, pero que aqui se presentan de
manera diferente para atender de forma creativa a
quien esté interesado en este tipo de fenémenos
sonoros urbanos, los cuales, al igual que otras
propuestas latinoamericanas desarrolladas en
Ciudad de México y Santiago de Chile, se suman a
esta propuesta titulada “Sonoroteca de la ciudad
de Medellin”; su alcance se extiende, teniendo en
cuenta que la captura fue realizada en formatos de
audio 360 y que incluso se han creado videos en el
mismo formato que permiten otra forma de apreciar
estos paisajes en un momento y lugar especificos.
Finalmente, vale la pena mencionar que el artista no
se queda Unicamente en la parte técnico-operativa
del proceso, pues su idea fue precisamente dar
cuenta de ese componente creativo que tienen los
programas relacionados con el arte y la tecnologia
que devienen en procesos de investigacién-creacion,
de tal forma que fueron creadas cinco obras que
acompanfan lo mdas importantes paisajes sonoros
propuestos en este trabajo, que, valga decir, hacen
parte de espacios de patrimonio cultural de la ciudad
de Medellin.

El trabajo de los ingenieros Jorge Mario
Valencia Upegui y Juan Diego Correa Blair da cuenta
de la busqueda particular de herramientas digitales
propias para la produccién musical y su uso en la
docencia y a nivel profesional. Este trabajo presenta
una interesante busqueda de herramientas de
trabajo libre que permitan avanzar en el propdsito
de no solo crear otras herramientas, sino también
de implementarlas y usarlas de manera concreta
en dambitos académicos y profesionales. Es
sabido que los productores, o la mayoria, somos
coleccionistas de plugins, asi que nuestros
sistemas de almacenamiento computacional
conservan una gran cantidad de estas colecciones
de variadas marcas, algunas de acceso libre, y la
gran mayoria originadas en el sector comercial
y de las principales companias disefiadoras de
estos softwares; si bien otros productores prefieren
siempre las mismas herramientas, no solo porque
las conocen, sino porque les funcionan bien para sus
propésitos profesionales y artisticos, esta coleccion
de seis nuevos plugins se convierte en una inédita
propuesta que alimenta esallibreriainconmensurable
de gadgets existentes en el mercado y que, a su
vez, permite nutrirla para gusto de productores y
aprendices que quieren explorar su paleta de colores
de procesamiento digital, convirtiéndose asi en una
interesante propuesta para nuestra comunidad
profesional y académica.
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El trabajo del ingeniero de sonido y artista
digital Oscar Alejando Cardoso Guzman da cuenta
de las multiples posibilidades que se generan
derivadas de la escucha critica y estricta de los
fendmenos sonoros relacionados con la afinacién
musical, problemas que no son contemporaneos,
pues datan de la antigua Grecia y su concepcién del
mundo a través del arte, la fisica y las matematicas.
El dispositivo computacional propuesto por el autor
recoge un trabajo que parte del andlisis de las
escuchas previas y existentes a lo largo del mundo
de las afinaciones de los instrumentos musicales
de temperado igual, las cuales dan lugar a una
interesante propuesta que cobija no solo un trabajo
de programacion, sino de intervencién en un publico
objetivo, lo que permite tener una critica de primera
mano a la creacién e intervencién del dispositivo.
Los alcances de este trabajo resultan interesantes
y prometedores, toda vez que sirve de herramienta
de creacién para compositores contemporaneos
y de vanguardias que utilizan los microtonalismos
como fuente y materia prima para sus creaciones
musicales. Este, sin duda, es otro trabajo de
interdisciplinariedad derivado de los estudios entre
el arte y la tecnologia que ya se presentan como una
tendencia constante en este trabajo compilatorio de
ingenieros y productores latinoamericanos.

Finalmente, presentamos el trabajo los
estudiantes de Ingenieria de sonido de la Universidad
de San Buenaventura en Medellin, Felipe Echavarria
Villegas, Juan Manuel Bravo Cortés y Mateo Yepes,
y del investigador posdoctoral Daniel Gomez, del
Centro de Investigacion Music Technology Group
de la Universidad Pompeu Fabra de Barcelona,
quienes dan cuenta del disefio de un algoritmo que
permite la secuenciacién automatica de acordes,
basados en los conceptos de tensién sonora que
aparecen en cualquier tipo de género musical. A
partir de un andlisis formal de una serie de obras
preestablecidas y seleccionadas, los ingenieros
disefian una aplicacién generativa que nos permite
intuir las posibilidades que brindan en la actualidad
las IA, a partir de una necesidad, en este caso, de
orden artistico. Esta herramienta se une a las
demas presentadas en esta compilacion de trabajos
académicos que permiten intuir un interesante
avance de la academia en relacién con su impacto
en el medio, logrando asi una visibilidad necesaria
como regioén latinoamericana.
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Catalogo de fonogramas de Discos Fuentes
1960-2020: un estudio preliminar

Juan Carlos Velasquez Roman, Robinson Cataiio Meneses
Institucion Universitaria ITM
Medellin, Colombia
juanmusica03(@yahoo.es; robicalem@gmail.com

En esta presentacién se da cuenta de los
avances de un estudio preliminar del catalogo
de Discos Fuentes, una de las mas importantes
discograficas de Colombia y América Latina. Se trata
de 149.000registros de canciones que seacumularon
en un periodo de sesenta afios (1960-2020), cuyo
examen nos permite establecer tendencias en
cuanto al auge, permanencia y declive de intérpretes
(grupos y cantantes), compositores, letristas, obras,
albumes, géneros musicales, géneros discograficos,
etc. A través de un estudio sincrénico y diacrénico
de este corpus, se pueden comenzar a dibujar con
mayor precision los cambiantes paisajes sonoros
que se desarrollaron bajo su influjo en una linea
de tiempo. El objetivo Ultimo de nuestra propuesta
es elaborar un catalogo razonado de la produccién
fonografica de Discos Fuentes siguiendo las normas
propuestas por la International Association of
Sound Audiovisual Archives (IASA), como parte del
proyecto de investigacion del ITM “Discos Fuentes
en la memoria sonora de Colombia”. La publicacién
de dicho catalogo dara acceso al mismo a todos los
investigadores del tema, lo que permitira ampliar
exponencialmente los estudios sobre la discografia
colombiana.

Palabras clave: catdlogo discografico, Discos
Fuentes, industria musical, Normas IASA, produccion
discografica.

This presentation presents the progress of a
preliminary study of the catalog of Discos Fuentes,
one of the most important record companies in
Colombia and Latin America. Itis about 149,000 song
records that were accumulated in a period of sixty
years (1960-2020), whose examination will allow to
establish trends in terms of the rise, permanence and
decline of players (groups and singers), composers,
lyricists, works, albums, music genres, record
genres, etc. Through a synchronic and diachronic
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study of this corpus, the changing soundscapes
developed under its influence can begin to be drawn
with greater precision in a timeline. The ultimate
objective of our proposal is to develop a catalogue
raisonné of the phonographic production of Discos
Fuentes, following the standards proposed by the
International Association of Sound Audiovisual
Archives (IASA), as part of the ITM research project
“Discos Fuentes in the Colombia’s sound memory.”
The publication of this catalog will give access to all
researchers to an unvaluable information, which will
allow the studies on Colombian discography to be
expanded exponentially.

Keywords: Catalogue raisonné, Discos
Fuentes, Music Industry, IASA Standards, Record
Production.

Discos Fuentes nace en la ciudad de
Cartagena en 1934 y se muda para Medellin en el
afio 1955, este es el inicio de una parte importante
de la historia musical en nuestra ciudad y en el pais.
Discos Fuentes cuenta con una de las mas grandes
e importantes colecciones de registros fonograficos
en Colombia.

Los estudios que existen sobre Discos
Fuentes son escasos y se han limitado a
publicaciones realizadas por la propia compafia
con fines comerciales mas que académicos, entre
las que se encuentran varias centradas mas en
temas relacionados con los estilos, géneros y
artistas, documentos promovidos por la propia
empresa, pero no estudios criticos y reflexivos
sobre su propia actividad como industria proveedora
de bienes culturales a la sociedad colombiana.
Alli encontramos titulos donde se aborda el tema
de Discos Fuentes como objeto de estudio, por
ejemplo en Colombia musical. Una historia... una
empresa, de Ofelia Peldez y Luis Felipe Jaramillo, un
panorama histérico publicado en 1995 a todo color
con abundante material fotografico y numerosas


mailto:juanmusica03%40yahoo.es?subject=
mailto:obicalem%40gmail.com?subject=

Avances del audio en Latinoamérica

referencias a sus artistas y agrupaciones mas
destacadas; asi como en La industria musical de
Colombia: pensamiento global (s.f.), publicado ya en
el siglo XXI. A su vez, Discos Fuentes ha patrocinado
otras publicaciones vinculadas siempre a su propio
quehacer cultural, como: La Sonora Matancera:
mas de 60 afios de historia musical (1990), de
Serna y Barroz Ariza; Mdusica tropical y salsa en
Colombia (1992); La verdadera historia del bolero y
Verdades, mentiras y anécdotas de las canciones:
sus creadores e intérpretes, ambos de Ofelia Peldez;
Guillermo Buitrago, cantor del pueblo para todos
los tiempos, de Elias Caballero; Arqueologia del
chucu-chucu: la revolucién sonora tropical urbana
antioquena. Medellin, afios 60y 70 (2014) y El libro de
la cumbia. Resonancias, transferencias y trasplantes
de las cumbias latinoamericanas (2020), ambos de
Juan Diego Parra Valencia; al igual que los CD-ROM
Raices del Rock Tropical. Un homenaje a Afrosound y
Mariano Sepulveda y su Cumbia Eléctrica: el pionero
del rock tropical (grabado en la Facultad de Artes y
Humanidades del ITM entre el afio 2015y 2016); o los
documentales Afrosound: cuando el chucu-chucu se
vistio de frac, por Juan Diego Parra Valencia (Premio
Nacional de Periodismo Simén Bolivar en 2014 y
nominacion a los Premios India Catalina 2014), y
Papari (producido en el afio 2015, dedicado a la vida
y obra del guitarrista Mariano Sepulveda).

Estos productos giran en torno a grupos,
artistas, géneros y estilos musicales que en su
momento surgieron bajo el patrocinio financiero
e institucional de Discos Fuentes. Como puede
verse, esta propuesta apunta a la consolidacién de
esta importante linea de investigacién orientada a
examinar sistematica y exhaustivamente la industria
musical colombiana y, en particular, la industria
fonografica. Estas publicaciones se centran mas
en temas relacionados con los estilos, géneros
y artistas que promovié en algin momento la
empresa, pero no en estudios criticos y reflexivos
sobre su propia actividad como industria proveedora
de bienes culturales a la sociedad colombiana. Es
en este sentido que el presente proyecto propone
un aporte decididamente novedoso a la literatura
y la documentacion existente sobre el tema; hasta
ahora, nadie ha trabajado sobre el catalogo de
Discos Fuentes, tarea que emprendemos con la
investigacién que aqui se expone.

Inicialmente, se abordara este trabajo a partir
de un estudio del catalogo elaborado por la propia
empresa, que alcanza unas 149.000 entradas.
Discos Fuentes tiene un catalogo comercial, con
campos que le permiten administrar su repertorio:
soportes, numeros de registros, titulos del producto,
cantante, autor, obra, género, ritmo, intérpretes, entre
otros items.

Figura 1. Imagen de hoja del catalogo de Discos Fuentes.
Nota. Discos Fuentes.

A través de un estudio sincronico y diacrénico
de este corpus, se pueden comenzar a dibujar con
mayor precision los cambiantes paisajes sonoros
que se desarrollaron en Colombia, y en particular en
Medellin.

El objetivo dltimo de nuestra propuesta es
elaboraruncatdlogorazonadodigitaldelaproduccién
fonografica de Discos Fuentes siguiendo las normas
propuestas por la International Association of Sound
Audiovisual Archives (IASA). La publicacion en la
web de dicho catalogo dara acceso al mismo a todos
los investigadores del tema, lo que permitird ampliar
exponencialmente los estudios sobre la discografia
colombiana.

En tal sentido, hemos estudiado las bases
tedricas y metodoldgicas comunmente aceptadas
para la elaboracion de estudios y catdlogos
discograficos que nos permitan sentar las bases
para la elaboracion de un catalogo razonado digital
de la produccion fonografica de Discos Fuentes.
Esta investigacion va a requerir, por tanto, del uso
de las mas diversas metodologias y técnicas para
el logro de sus objetivos multidisciplinares, como la
recopilacion de datos documentales a través de la
bibliohemerografia, la videografia, la iconografia o la
discografia; la hermenéutica para la interpretacién
de esos datos; el trabajo etnografico a través de
entrevistas, trabajo in situ y visitas de campo; la
catalografia a través de la utilizaciéon de normativas
internacionales para el ordenamiento de materiales
no bibliograficos como el formato MARC o las
normas IASA; la informatica para la construccion de
una publicacion electronica en linea de alta calidad
académica a través de tecnologias como SCALAR,;
la estadistica, donde a través de cuadros, imagenes,
porcentajes, medias, se puedan establecer
tendencias histéricas y proyectarlas al futuro; la
grabacién y produccion de piezas audiovisuales; etc.
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Figura 2. Normas internacionales a seguir en esta
investigacion.
Nota. Elaboracion propia.

Un estudio preliminar de este catadlogo
comercial nos permitira elaborar un catalogo
razonado y arrojara datos muy interesantes respecto
de la compaiiia.

El estudio del catdlogo nos brinda un
panorama bastante preciso de cémo se forjaron
los gustos musicales de una época determinada,
como se mudan y se imponen otros, no solo
debido a los intereses econémicos de la empresa,
la competencia y las estrategias comerciales, sino
a través del surgimiento de propuestas inéditas,
de artistas originales, de novedades musicales,
de circunstancias culturales, sociales, politicas y
economicas en apariencia ajenas a la industria.
A través de estudios estadisticos y comparativos
de la discografia colombiana, podemos identificar
tendencias que permitan explicar el devenir histérico
de estilos, géneros, artistas, compositores, letristas,
etc.

Formatos:

DIGITAL Y STREAMING 31927
CASETE 29835

CDM

USICAL 26785

LONG PLAY 25685

ALBUM 2 CDS 7513

ALBUM CST 4689

ALBUM 5 CDS 4332

CD MP3 100 CANCIONES 4299

Géneros:
TROPICAL — BAILABLE 68531
POPULAR 18032

SALSA - CARIBENA 12790
VALLENATO - ACORDEON 10129
BALADA - PROTESTA 7798
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SIN GENERO MUSICAL 5964
NAVIDAD 4706
INSTRUMENTAL 3494

Ritmos:

PASEO 16976
CUMBIA 14983
SALSA 12330
BOLERO 12062
PORRO 7569
MERENGUE 5819
PASILLO 4503

Interpretes:

LOS DIPLOMATICOS 6359

LOS CORRALEROS DE MAJAGUAL 5370
LA SONORA DINAMITA 4857

FRUKO Y SUS TESOS 3722

PASTOR LOPEZ Y SU COMBO 2891

JOE ARROYO Y LA VERDAD 2776

THE LATIN BROTHERS 2398

LOS HISPANOS 2282

Figura 3. Algunos nimeros encontrados en las
categorias.
Nota. Elaboracién propia.

Este trabajo esta asociado al proyecto “Discos
Fuentes en la memoria sonora de Colombia”, que se
enmarca en la ya larga iniciativa institucional de la
Facultad de Artes y Humanidades de la Institucion
Universitaria ITM, y apunta a la consolidacién de
una linea de investigacion orientada a examinar
sistematica y exhaustivamente la industria musical
colombiana, en general, y la industria fonogréfica,
en particular, para asi facilitar estudios estadisticos
y comparativos de la discografia colombiana que
permitan identificar tendencias y explicar el devenir
historico de estilos y géneros musicales.

Agradecemos a la Institucion Universitaria
ITM, a Discos Fuentes, al docente Carlos Andrés
Caballero Parra y en especial al maestro Juan
Francisco Sanz Moreira (1960-2022), nuestro asesor
y guia en este trabajo.
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Digitalizacion de discos de gramofono:
conversion directa AD frente a captacion de la
bocina acustica

Enrique Izquierdo Rodriguez, Marco Antonio Juan de Dios Cuartas
Departamento de Musicologia, Facultad de Geografia e Historia,
Universidad Complutense de Madrid
Madrid, Espana
enrizqui@ucm.es; mjuanded@ucm.es

La digitalizacién de archivos analdgicos
no solo supone una actividad imprescindible
para la preservacién del patrimonio musical,
también convierte la interpretacion dentro de
estas grabaciones en un objeto de estudio para la
musicologia. La manipulacidn, el andlisis del estado
de conservacién del disco o el proceso de limpieza,
forman parte de la preparacion del soporte antes
del proceso de conversion A/D. Una vez realizado
el andlisis previo del formato y de su estado de
conservacién nos enfrentamos a la pregunta
mas relevante del proceso de digitalizacién: ;Qué
dispositivo de reproducciéon se adecta con mayor
fidelidad a la escucha original, la salida de linea
de un tocadiscos actual o un graméfono de la
época? Esta dicotomia constituye el eje central de
nuestro proyecto de investigacion. Por un lado, la
digitalizacion a través de un tocadiscos permite un
ajuste mucho mas preciso de la velocidad y una
mejor relacion sefial/ruido. Sin embargo, utilizar
un gramoéfono de resorte permite al oyente actual
acercarse a la percepcién sonora original. El analisis
se centra en la utilizacién de dos técnicas: por un
lado, la captacién microfénica de la bocina y, por
otro, la reproduccion y grabacion del disco utilizando
un tocadiscos electromagnético actual.

Palabras clave: 78 rpm, AD, digitalizacion,
gramofono, musicologia, patrimonio sonoro.

The digitization of analog files is not only an
essential activity for the preservation of musical
heritage, but it also converts the interpretation
within these recordings into an object of study for
musicology. The manipulation, the analysis of the
state of conservation of the disc or the cleaning
process, is part of the preparation of the support
before the A/D conversion process. Once the
previous analysis of the format and its state of
conservation has been carried out, we are faced

with the most important question of the digitization
process: Which reproduction device is more faithful
to the original listening, the line output of a current
turntable, or an original gramophone? This dichotomy
constitutes the central axis of our research project.
On the one hand, digitizing through a turntable
allows for a much more precise adjustment of speed
and a better signal-to-noise ratio. However, using a
spring gramophone allows the modern listener to get
closer to the original sound perception. The analysis
focuses on the use of two techniques: on the one
hand, the microphone capture of the speaker and, on
the other, the reproduction and recording of the disc
using a current electromagnetic turntable.

Keywords: 78 rpm, AD, digitization,
gramophone, musicology, sound heritage.

El proyecto de digitalizacion de discos de
gramoéfono «Conversién directa AD frente a captacion
de la bocina acustica» surge en el laboratorio sonoro
«Sonolab UCMp», ubicado en el Departamento de
Musicologia de la Universidad Complutense de
Madrid'. «Sonolab UCM» es un espacio dedicado
a la preservacion, la digitalizacién, y el estudio del
impacto de los dispositivos de grabacién analégicos,
tanto en la distribucion discografica como en la
experiencia de la escucha.

El objetivo principal de nuestra investigacién
es estudiar en profundidad las caracteristicas de los
gramdfonos de la era mecanica y su evolucién hacia
la era eléctrica de la grabacién, como primer paso
para la implementacién de técnicas de digitalizacion
idéneas para los trabajos discograficos de este
periodo. En una ultima fase del proyecto nos hemos
propuesto llevar a cabo una comparativa grafica
entre la digitalizacion empleando un tocadiscos
electromagnético actual y los archivos de audio

1 https://www.ucm.es/sonolab/
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resultantes de la captaciéon microfénica empleando
tres tipos de graméfonos de resorte.

El graméfono fue patentado por Emile Berliner
en 1887. El funcionamiento tenia el mismo principio
de transduccién acustica-mecanica del fonégrafo,
pero en lugar de cilindros, Berliner utilizé inicialmente
discos planos de metal y posteriormente de ebonita.
Por lo tanto, en lugar de trazar un surco en el papel de
aluminio, este se realizaba en funcién de la variacién
de la desviacién lateral del disco. Es este ultimo
material el que permitié a la compafia de Berliner
realizar miles de copias para su distribucién con un
solo molde original, algo que se convertiria en un
factor determinante para una industria discografica
gue comenzaria poco después a desarrollarse.

Las primeras grabaciones comerciales que se
conservan son cilindros de cera de principios de la
década de 1890. Existen grabaciones en papel de
aluminio de afios anteriores, pero no eran productos
comerciales y en la mayoria de los casos no se
podian reproducir sin ser destruidas.

Muchas grabaciones pertenecientes a esta
época que se conservan en archivos y colecciones
privadas sufren, desgraciadamente, un profundo
grado de deterioro. Aunque durante este periodo
se realizaron grabaciones de musicos excelentes,
la tecnologia no hizo justicia capturando lo que
estaba sucediendo en el estudio, y el desgaste de las
copias originales dificulta ain mas la evaluacién de
todas estas interpretaciones. Aunque originalmente
la grabacién se concibié con algunos fines que se
alejaban de los intereses de la industria discografica
y que tenian que ver con perpetuar la voz humana
para la posteridad o realizar la funcién de dictafono
para grabar notas de voz que posteriormente fueran
mecanografiadas, finalmente termina por convertirse
en el objetivo principal de una industria musical que
veria un gran potencial en la comercializaciéon de
grabaciones sonoras sobre este formato.

La historia de la grabacién vivird una
importante mejora en la calidad con la aparicién de
la grabacion eléctrica y la amplificacion empleando
la valvula termoidnica a partir de la década de 1920
en adelante, consiguiendo una progresiva evolucién
hacia el concepto de “alta fidelidad”. Como sefialan
Gronow y Saunio (1998), los avances tecnolégicos de
la grabacion afectan directamente a las grabaciones
de musica clasica a partir de la década de los afios
30:

La reproduccién del sonido de los discos habia
mejorado considerablemente gracias a las
nuevas tecnologias. Esto fue mdas evidente en las
grabaciones de musica clasica. (...) los arménicos
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mas altos del violin y la mayor parte de las
variaciones en el volumen de la orquesta, desde
pianissimo a fortissimo, podian, en principio,
capturarse en la grabacion. (..) Amantes de la
musica adinerados estaban dispuestos a invertir
mas y mas en la reproduccién de sonido de alta
calidad - de alta fidelidad (p. 113).

La industria discografica ha empleado en
este sentido un gran esfuerzo para mejorar el rango
frecuencial de las grabaciones a lo largo del siglo
XX. Desde el inicio se instaur6 de algun modo la
idea del pionero de la produccién, Fred Gaisberg,
de concebir el acto de la grabacién como la toma
de fotografias sonoras, aunque en realidad eran
“confusas y desenfocadas por las limitaciones
de la tecnologia al captar los sonidos y por las
limitaciones en su reproduccion” (Day, 2002, p. 42).
Con la electrificaciéon de la grabacion, la calidad
de los registros mejora de forma significativa,
aunque dista aun de esa vision fotografica del
acontecimiento musical que perseguia Gaisberg.
Pero este paso de la era mecanica de la grabacion
a la era eléctrica que se produce a mediados
de la década de 1920 supone la utilizacién del
micr6fono como transductor de la sefial acustica
que proyectan los instrumentos musicales a la
sefal eléctrica que se registra posteriormente. Los
micréfonos proporcionaran una mayor sensibilidad
y rango dinamico en la captacién y modificaran las
colocaciones de los instrumentos dentro de los
espacios destinados a las grabaciones: “No habia ya
necesidad de modificar los instrumentos en modo
algunoy era posible adoptar las posiciones normales
para tocar, asi como emplear el nimero adecuado
de musicos para grabar orquestas completas y no
grupos reducidos de modo artificial” (Day, 2022, pp.
42-43).

Recordemos, en este sentido, que la baja
sensibilidad en la captacién a través de la bocina
obligaba a los intérpretes a pegarse al dispositivo
de grabaciéon generando posiciones incomodas
que condicionaban la performance de los
musicos. La electrificaciéon suponia ademas dejar
atrds adaptaciones de los instrumentos en las
grabaciones, como el violin Stroh o el piano con
los fieltros limados. Los miusicos comenzaron a
acercarse a la grabacion de una forma mucho mas
natural, dispuestos en torno al micréfono como si de
una representacién ante el publico se tratase, pero
aun bajo la limitacion frecuencial y dinamica o el
poco tiempo de grabacién de los discos: 4:30 en el
disco de 12 pulgadas (30 cm) y 2:30 en el disco de
10 pulgadas (25 cm).

Wilson y Webb, dos técnicos de la compafiia
The Gramophone, publicaban en 1929 un trabajo en
el que ponian de manifiesto las mejoras que habia
supuesto la aparicién de la grabacién eléctrica
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tras la implementacién de la valvula termoidnica
y el comienzo de la utilizacién de los micréfonos.
Uno de los hechos mas significativos es que este
nuevo sistema permitia grabar en unas condiciones
similares a las de la interpretacion en vivo, lo que
llevaria a la utilizaciéon de teatros como espacios
para la produccién fonografica, frente a los estudios
pequefios que se habian utilizado durante la era
acustica de la grabacién.

Figura 1. Curvas de respuesta de grabacion: a) grabacion
acustica; b) grabacion eléctrica.
Nota. Moderm Gramophones and Electrical Reproducers,
1929.

Como podemos observar en la gréfica,
la electrificacién de la grabaciéon conlleva una
ampliacién del rango frecuencial tanto en graves (de
50 Hz a 200 Hz aprox.) como en agudos (de 3000
Hz a 6000 Hz aprox.), pero, sobre todo, consigue
registrar una respuesta en frecuencia mucho mas
plana. Arias Gdmez destaca en este sentido las
grandes ventajas de este nuevo sistema en la
escucha de una orquesta sinfénica:

Todos los matices que puede crear una agrupacién
de noventa profesores, quedan grabados en cera,
y se consiguen admirables efectos de claridad,
tonalidad, justeza y brillantez. Con la partitura en la
mano se sigue la obra sinfénica mas complicada,
distinguiéndose perfectamente en los tutti la
variedad de los instrumentos de una orquesta.
Masa de cuerda, madera, metal, percusién, todo
aparece maravillosamente equilibrado (1931, p.
127).

Aunque el sistema de impresionado habia
tenido una importante evolucién durante la década
de los afios 20, coincidiendo con una mejora en el
disefio de la bocina y del brazo y con la aparicién de
los diafragmas de aluminio —mds sensibles que los
de mica—, la impresioén eléctrica del disco constituye
el paso fundamental hacia la transformacion del
sistema de grabacion.

Figura 2. La ampliacion del rango frecuencial del registro
sonoro afecta directamente a las posibilidades reales de
grabacion de una orquesta.

Nota. El gramdfono moderno, 1931

Durante la década de los afios 20 eran el
disco de pizarra de 78 rpm y los cilindros de cera los
unicos elementos que constituian la tecnologia de
la época (Diaz-Emparanza, 2017). Con la impresién
eléctrica comienza a utilizarse el micré6fono como
herramienta de transduccién, frente al sistema
mecanico empleando bocinas. El nuevo sistema
mejorara sustancialmente la calidad de la grabacion,
optimizando el rango frecuencial de la escucha tanto
en los reproductores mecanicos como en los nuevos
reproductores eléctricos. Aunque aparecen nuevos
reproductores en los que se emplea pick up en lugar
de diafragma y un altavoz en lugar de la bocina
acustica, los reproductores mecanicos siguen
teniendo un uso generalizado principalmente por su
portabilidad: graméfonos de maletay ultraportatiles.
La aparicion de los micréfonos aumenta el rango
frecuencial en el registro sonoro, pero encuentra en
el dispositivo de reproduccioén una limitaciéon en la
fase de escucha.

La hipotesis principal de esta investigacion es
que existe una disociacidn entre las posibilidades de
registroy las de reproduccién a partir de la década de
1930, cuando se consolida el sistema de grabacion
eléctrica basada en micréfonos y preamplificadores.
La pregunta que nos planteamos, en consecuencia,
es si debemos adecuar la digitalizacién de estas
grabaciones sonoras a las condiciones de escucha
de la década de 1920 o si podemos afrontar su
digitalizacion empleando tocadiscos eléctricos
modernos con salidas de nivel de linea en busca
de una mejor recuperacion del rango dinamico y
frecuencial.

Analizar y comparar estas limitaciones
constituye un paso previo fundamental para
entender cémo se produce la escucha en su contexto
histérico:

Cualquier fondgrafo tiene una zona de frecuencias
cuya intensidad es suficiente, pero por encima y
por debajo de esta regioén, las notas van saliendo
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con intensidad cada vez menor, hasta que casi
desaparecen. Por eso, cuando un constructor
anuncia que su aparato emite una nota muy
grave, no significa nada, pues lo importante es la
intensidad con que esta nota se emite (Le Corbeiller
citado en Arias Gémez, 1931, p. 133).

Presentar los avances tecnoldgicos como
reclamo publicitario constituye una estrategia que
siempre ha estado presente en la industria del
audio, pero, como indica el autor, no se produce una
transferencia literal entre las caracteristicas de la
ficha técnica de estos dispositivos y las posibilidades
reales de escucha, ya que esta depende de las
caracteristicas de la grabacion en el disco y de la
intensidad con que estas finalmente se proyectan.
Puntualiza, en este sentido, Le Corbeiller:

En una zona entre 500 y 2000 frecuencias por
minuto la intensidad suele ser constante, pero
a derecha y a izquierda decae la eficacia del
fonégrafo mecdnico, primero lentamente, luego
deprisa, y a la frecuencia 100 o 4000 la eficacia es
casi nula (citado en Arias Gomez, 1931, p. 134).

Pretendemos analizar, en este sentido,
las posibilidades de captura que ofrecen los
micréfonos en la década de los afios 30 del siglo
XXy las limitaciones de la reproduccién sonora en
los dispositivos de esta misma época frente a las
posibilidades de “recuperacién” del archivo sonoro
que ofrece un tocadiscos moderno si se emplea la
aguja adecuada. Se trata, en definitiva, de demostrar
en qué medida los discos de pizarra contienen
“informacion dinamica y frecuencial oculta” que ha
pasado desapercibida por parte del publico general.

El graméfono consta de un plato giratorio, una
plataforma sobre un eje redondo de acero o aluminio
rematado con un disco de goma u otro material no
deslizante. Por un lado, esto ayuda a mantener el
disco en su lugar y, por el otro, aisla las vibraciones
cuando el disco gira. Dentro del gramofono, un
eje mantiene alineado el disco y reduce la friccién
y el ruido de rotacién empleando un conjunto de
engranajes de dientes helicoidales. EI graméfono
constatambién de un diafragma o caja de resonancia
donde va conectada la aguja. La caja de resonancia
que alberga el diafragma constituye en si misma una
fuente emisora y, por lo tanto, como veremos, debe
ser microfoneada en el proceso de digitalizacion.
La caja de resonancia va conectada mediante un
brazo conico a la bocina, empleando un laberinto
que amplifica acusticamente las vibraciones que se
transmiten desde el diafragma.
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El mayor o menor tamafio de esta bocina
genera una mayor o menor presion acustica en
determinadas frecuencias. De este modo, podemos
distinguir entre gramoéfonos portatiles, medianos
de sobremesa, de salén e incluso graméfonos de
grandes dimensiones destinados a las salas de baile.
También podemos establecer una correspondencia
entre el rango frecuencial que finalmente es capaz
de reproducir, afiadiendo las reflexiones que se
generan en la propia estructura de la caja y la bocina
del dispositivo.

Figura 3. Sistema mecanico de un graméfono Figura 4. Dimensiones de la bocina del graméfono
(Licencia Creative Commons). (Licencia Creative Commons).
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Elgraméfonouutilizadiscosconunsurcogrueso
(previo a la aparicion del microsurco) dispuesto en
forma de espiral. Generalmente, la modulacién de
los surcos es lateral, en contraposicién a la vertical
empleada por los cilindros del fondgrafo. Solo
algunos formatos de disco (Pathé, Edison) tienen
surcos cortados verticalmente. La gran ventaja de la
forma del disco, ademds de una mayor facilidad de
almacenamiento, es que permite fabricar negativos
galvanoplasticos y utilizarlos facilmente para hacer
copias mediante estampacion o prensado. Como el
ndmero de prensados es limitado, el primer negativo
de metal (“father”) sirve como maestro para un
positivo de metal (“mother’), que se utiliza para
producir un ndmero ilimitado de estampadores de
metal (“sons”), que se utilizan para las herramientas
de prensado de los discos copiados. Este método,
establecido a principios del siglo XX es en realidad
el mismo que se emplearia para los discos de
microsurco o “vinilos” y para la produccién de CD y
DVD.

La mayoria de los discos de “surco grueso”,
los llamados discos de goma laca o “shellac”, estan
formados por una mezcla de polvos minerales
unidos por aglutinantes que originalmente contenian
resina de goma laca. Estos materiales son, por lo
general, quimicamente estables si se mantienen
en condiciones bastante secas; sin embargo, son
bastante fragiles: cuando se caen, se suelen romper.
Aparte de las lacas, existian otros tipos de discos
en cantidades mucho mas pequefias que utilizaban
diferentes materiales, estos eran a menudo de
menor estabilidad, por ejemplo, los discos Edison
Diamond, que son extremadamente susceptibles a
la humedad.

Los discos instantaneos eran medios de
grabacién que estaban muy extendidos en las
estaciones de radio, antes de la llegada de la
cinta magnética. Estos se utilizaron para grabar y
reproducir sefiales sin necesidad de procesamiento
ni prensado galvanoplastico. Sus superficies son
lo suficientemente blandas como para permitir el
corte del surco, pero lo suficientemente duras como
para realizar varias reproducciones. La mayoria de
estos discos son grabaciones Unicas. Si no son
reconocibles por su apariencia distintiva, casi todos
los discos instantaneos pueden identificarse por
sus etiquetas escritas a mano o mecanografiadas.
Digamos que es un método de grabacién que
después sustituird los grabadores de casete, el
minidisc o las grabadoras de CD que comienzan a
incorporar los ordenadores.

Existen discos homogéneos fabricados con
un solo componente de material como el aluminio,
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el zinc, el PVC o la gelatina, asi como discos
laminados que se componen de un sustrato y un
revestimiento superficial de diferentes materiales
gue se “impresiona” con la grabacion.

El tipo mas extendido de discos instantaneos
es el laminado, los denominados discos de laca
o “acetato’. El sonido se “impresiona” sobre un
recubrimiento de laca, que consiste principalmente
en nitrato de celulosa generalmente plastificado con
aceite de ricino o alcanfor. El sustrato que soporta la
capa de informacién de los discos es generalmente
de metal (por ejemplo, aluminio o zinc), aunque
algunos son de vidrio, cartén o papel. Los discos
de laca se pueden identificar facilmente ya que el
material base generalmente se puede ver entre las
capas exteriores de laca, ya sea dentro del orificio
central o en el borde del disco.

Uno de los problemas de estos formatos es
precisamente la preservacién. El nitrato de celulosa
se descompone continuamente con el tiempo al
reaccionar con vapor de agua u oxigeno. Este proceso
produce acidos que actian como catalizadores de
estas reacciones hidroliticas. Ademas, los niveles
elevados de temperatura y humedad aceleraran
aun mas estas reacciones. La degradacién gradual,
junto con la pérdida de plastificantes, provoca una
fragilizaciéon y un encogimiento progresivos del
recubrimiento de laca. A medida que la laca se
adhiere a un sustrato que no se puede encoger, las
tensiones internas finalmente dan como resultado
un agrietamiento y descamacion del revestimiento
de laca, lo que lleva a la pérdida de la capa portadora
del sonido. La inestabilidad mecanica de las bases
de cartén/papel a menudo da como resultado
superficies irregulares o agrietadas.

El Viva-tonal era el sistema de grabacién
patentado por la Columbia inglesa, cuya sucursal
en Espafia era el sello Regal. Cada compaiiia
discografica utilizaba por lo general sus propios
materiales en la fabricacién de discos. Como ya se
ha sefialado en el apartado anterior, el “shellac” era
el aglutinante en el que se mezclaban diferentes
materiales de todo tipo y, dependiendo de la calidad
de estos, el nivel de ruido impreso en el surco
también variaba.

Un disco del sello Odeon en perfecto estado
apenas tiene ruido de fondo (el famoso ruido de
“fritura” como se conoce popularmente) mientras
que un disco del sello La Voz de su Amo siempre
tiene algo de ruido de fondo, independientemente
de su estado. Estas diferencias acusticas no solo
dependen de la compaiiia, sino incluso de cada pais;
por ejemplo, los estampadores de metal utilizados
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para el “prensaje” de los discos de La Voz de su Amo
espafiola no eran los mismos que los utilizados en
la “His Masters Voice” inglesa, la HMV utilizaba a
menudo pelo de caballo en la mezcla, el cual se veia
afectado por la humedad y provocaba que aquellos
discos fueran famosos por tener un ruido de fondo
mucho mas acentuado de lo habitual.

Otro factor que afecta de manera determinante
al sonido del disco es si este es laminado o no. Los
laminados, como los Odeon espafioles eléctricos,
los Regal espanioles, y muchos otros mas, como los
Columbia americanos o ingleses, enganchaban las
dos caras sobre una base de cartén proporcionando
mucha mas estabilidad y un sonido mas amplio que
los no laminados, aunque tenian la desventaja de
gue eran mas sensibles a roturas y a la humedad.

Por ultimo, estas diferencias también
dependen de la época. De nuevo, Odeon y La Voz
de su Amo, por ejemplo, durante la época acustica
prensaban muy diferente. Los Odeon acusticos
se prensaban de una manera mas deficiente
hasta 1925, presentando a menudo burbujas en la
superficie; por otro lado, La Voz de su Amo prensaba
mucho mejor y tenia menos ruido, justo lo contrario
de lo que sucederia en la era eléctrica.

Hasta la estandarizacion de la grabacién y
reproduccién electromagnética, los discos para
gramofono no tenian una velocidad de grabacion fija,
por lo que reproducirlos a 78 RPM no garantiza una
escucha fiel. Para ello, se utiliza el ajuste de tono, sin
embargo, es una tarea arriesgada ya que precisa de
un estudio musicoldgico previo y cierto oido musical.
A veces, incluso con la grabacién electromagnética,
puede existir algin desajuste. De hecho, no todos
los tocadiscos estan perfectamente calibrados y
precisan de un ajuste mediante luz estroboscépica.
Cada sello discografico fijo su propia velocidad de
grabacion/reproduccion hasta que se consiguiera
estandarizar este proceso2.

Las agujas de un gramoéfono son puntas de
acero, generalmente de gran grosor, que generan
por lo tanto un importante desgaste del disco en
cada pase. Aunque se fueron desarrollando nuevos
disefios con el objetivo de conseguir sonidos mas
suaves en los que se redujese el ruido del rozamiento
de la aguja con el disco, como por ejemplo las
denominadas agujas en forma de flecha, el
desgaste del disco en cada pase es incuestionable.
Para reproducir el disco en el tocadiscos eléctrico

2 Ver: http://midimagic.sgc-hosting.com/mixlabls.htm

empleamos una aguja de 3mm y cantilever de metal,
su uso provoca un menor desgaste que la punta
empleada por un graméfono.

Existen diferentes trabajos relacionados
con la digitalizacion y preservacion de materiales
audiovisuales, entre los que destacan algunos
acercamientos pioneros como el desarrollado por
Froger (1968), Poussier (1976), o manuales de
ingenieria de la grabacién como el realizado por
Eargle (1968). El desarrollo de la grabacién y de la
tecnologia de la digitalizacion se consolida con los
sistemas desarrollados a partir de la década de
los afios 80 con sistemas como U-matic u otros
posteriores como el ADAT o el DAT. El sistema que
actualmente se emplea de forma estandarizada
para los procesos de digitalizacién consiste en un
interface AD/DA y un DAW. El sistema que se ha
empleado en esta investigacion es el siguiente:

Tocadiscos: Technics SL-1210MK7
Interface de audio: RME Fireface 802
Microfonia: Audio-Technica AT4040, AKG
SE300B

Ordenador: Windows 10 Pro con un
procesador Intel(R) Core(™) i7-8700 CPU con
3.20GHz con una memoria RAM de 16 GBy
un sistema operativo de 64 bits

Pardmetros de grabacion: 96 kHz de
frecuencia de muestreo y 24 bits

DAW: Pro Tools

Para la comparativa se ha utilizado un disco
fabricado por el sello Regal espafiol, sucursal de la
Columbia inglesa, mediante el sistema de grabacion
eléctrica Viva-tonal. La grabacién es el acto “Las
escaleras”, perteneciente a la zarzuela La rosa del
azafran del compositor Jacinto Guerrero. Es un
disco original que data de los afios 30 y que, a pesar
de permanecer en buen estado, tiene ciertas marcas
de uso.

Para establecer la comparativa entre un disco
de pizarra digitalizado por un graméfono de resorte
y por un tocadiscos eléctrico actual, se ha utilizado
un tocadiscos y tres tipos de gramdéfono de resorte.
El tocadiscos, como apuntamos en el apartado
anterior, es un Technics SL-1210MK7 de Ultima
generacion. Los graméfonos que se han empleado
en la comparativa son: un gramo6fono de bocina
grande de 60cm de didmetro y caja de madera de
nogal, un graméfono portatil y un gramoéfono ultra
portatil modelo Peter Pan.
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Figura 5. Graméfono de bocina grande perteneciente a la
coleccién personal de Luis Delgado?®.

Figura 6. Graméfono portatil perteneciente a la coleccién
personal de Luis Delgado.

El gramoéfono portatil tiene una bocina interior
situada en la caja de resonancia debajo del plato
conectada al brazo acustico. Puede presentar
bocinas con pabell6n de metal o madera, algunas
estan adaptadas a la forma de la caja y ocupan
casi la totalidad de la misma. La salida del sonido
puede estar situada en uno de los laterales de la caja
de resonancia o en la zona frontal, y puede estar

3 https://www.luisdelgado.net/
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graduado por puertas de apertura lateral; también
puede estar orientado hacia la parte interna de la
tapa, como el que hemos utilizado.

Figura 7. Graméfono Peter Pan perteneciente a la
coleccién personal de Luis Delgado.

El graméfono Peter Pan es un graméfono de
dimensiones muy pequefias y una pequefia bocina
fabricada con cuero y cartén.

PARAMETROS:

RESPUESTA EN FRECUENCIA

En la grafica se puede observar como la
digitalizacion del tocadiscos Technics (azul) tiene
una respuesta en frecuencia mucho mas plana,
mas rica en graves, con menos resonancias y con
una caida en agudos mucho mas suave que los
gramofonos. El graméfono de bocina (amarillo)
tiene buena respuesta en medios, mientras que el
Peter Pan (rojo) tiene una respuesta muy pobre en
graves debido al tamafio de la bocina. En cuanto al
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gramdfono portatil (verde), no tiene diferencias muy Graméfono de bocina:
grandes con respecto a sus homoélogos de bocina 'y
Peter Pan.

Una caracteristica especial de los graméfonos
es que tienen su diafragma conectado directamente
con la aguja, por lo que podemos escuchar sonidos
a través de él. El diafragma, por su pequefio tamaiio,
reproduce las frecuencias mds agudas del espectro
(que en el caso de estas grabaciones no superan
apenas los 4500 Hz), por lo que se podria decir que
actuaba como un altavoz de agudos de la época. En
la siguiente grafica se muestra la diferencia entre el
sonido del diafragma abierto y el diafragma tapado
con la mano:

Graméfono portatil:

Se puede observar claramente como la caida
en agudos es mucho mas rapida con el diafragma
tapado y apenas reproduce las frecuencias de 3000
Hz hacia adelante, teniendo una pérdida de unos 20
dB en la zona de los 1 000 Hz hasta los 3500 Hz.

En los espectrogramas se puede observar la
respuesta en frecuencia individual y la amplitud por
frecuencias de una forma mas detallada:

Tocadiscos Technics: i
Gramoéfono Peter Pan:
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NOISE FLOOR

El ruido de fondo y el rango dindmico
dependen de diversos factores, principalmente del
propio disco a digitalizar, como hemos podido ver
en el apartado sobre las diferencias en el sonido
segun el sello discografico. Sin embargo, a la hora
de digitalizar mediante micréfonos, también influyen
los previos, la respuesta en frecuencia del micréfono,
la cantidad de ganancia aplicada, la distancia de los
microfonos a la fuente sonora, el conversor A/D, etc.
En el tocadiscos influye mucho el preamplificador
que se utilice y las curvas de ecualizacion RIAA,
ademas del conversor A/D, como en el caso anterior.

En las siguientes graficas se puede observar
cémo el ruido de fondo es mas intenso en los
gramofonos, pero sin haber demasiada diferencia
con el tocadiscos. Sin embargo, la sefial es mucho
mas uniforme en el tocadiscos, encontrando
variaciones de mayor amplitud en los graméfonos.
Esto es gracias a la estabilidad que nos ofrece
la reproducciéon eléctrica frente a la mecanica,
dependiendo esta Ultima de la goma del resorte
del gramo6fono (es decir, de la constancia en la
velocidad) y de otros factores como, por ejemplo, la
correcta angulacién de la aguja.

A continuacidn, se muestran las graficas del
ruido de fondo de cada uno de los soportes.

Noise floor del tocadiscos Technics:

Noise floor del graméfono de bocina:
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Noise floor del gramofono portatil:

Noise floor del graméfono Peter Pan:

ARTEFACTOS SONOROS

Es importante distinguir el significado que
adquiere la palabra restauracién cuando se trata de
un objeto fisico o del proceso de postproduccion
digital del archivo sonoro. Las operaciones que
permiten trasladar los datos del dominio analégico
al digital representan una mutacion mediatica
del documento (Canazza y Orcalli, 2002). En este
sentido, la digitalizaciéon conlleva la inevitable
captura de artefactos sonoros. El principal artefacto
es el craquelado, el cual se produce por el roce de la
aguja con el surco. Una mala colocacién y alineacion
de la aguja puede dar como resultado que esta no
recoja toda la informacién almacenada en el surco
y, en su lugar, reproduzca unicamente el ruido del
rozamiento. La suciedad y algunas imperfecciones
del surco pueden originar, ademas, saltos de la aguja
y algunos clics. Para resolver estos problemas del
archivo digitalizado existen diferentes procesos de
software pero, ;tiene sentido aplicar reduccién de
ruido?, ;como podemos preservar las caracteristicas
de la grabacién original?

La respuesta a la primera pregunta es sencilla:
tiene sentido aplicar reducciéon de ruido siempre
y cuando se preserve una copia de la grabacién
original. Es importante conocer el estado del disco
y de como suena realmente tras el paso del tiempo,
pero si lo que quiere el organismo digitalizador
es escuchar los audios con mayor inteligibilidad,
es necesario aplicar una reduccion de ruido con
software especializado de alto rendimiento.

Preservar las caracteristicas de la grabacién
original plantea, a su vez, una serie de cuestiones de
diversa indole. La primera es conocer con exactitud
la velocidad de grabacién original, ya que en la época
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acustica e incluso eléctrica durante los afios 30,
los sellos discograficos no respetaban en muchas
ocasiones el estandar de 78 RPM. Es importante
un acercamiento musicolégico que nos permita
averiguar el tempo y tono de la obra e investigar
sobre la direccién orquestal, la produccién del disco,
etc. El paso del tiempo y el propio roce de las agujas
hace que los discos generen mas ruido con cada
reproduccién, por lo que no podemos escuchar el
disco tal y como era realmente en origen, salvo que
esté intacto.

La utilizacion del tocadiscos eléctrico
para el proceso de digitalizacién se antoja algo
mas fidedigna que la captaciéon microfénica de
gramofonos originales, teniendo en cuenta que las
agujas de acero y los diafragmas de los graméfonos
de resorte no estan preparados para reproducir el
espectro de frecuencias que en algunos casos si
consiguieron grabar los micréfonos de la época,
e incluso las propias bocinas de los graméfonos
actuando a lainversa. Si se comparan las graficas de
los rangos frecuenciales que proporcionan Wilson y
Webb en su estudio con las graficas de respuesta
en frecuencia de algunos modelos de micréfono de
los afios 30, se puede observar que los micréfonos
permitian capturar un rango de frecuencias mayor
que el que permitian reproducir los dispositivos, en
su mayoria mecanicos. En definitiva, las grabaciones
tenian mayor calidad que las posibilidades de
reproduccion del dispositivo. El tocadiscos eléctrico
actual, empleando la aguja adecuada, permite la
reproduccion real de la informaciéon que habia en
el disco y ofrece un menor desgaste del soporte
original. En este sentido, se podria hablar de
una “digitalizacion histéricamente informada” si
pensamos en acercarnos lo maximo posible a la
sonoridad real de los instrumentos y voces que han
sido interpretados en el registro, siempre teniendo
en cuenta la transformacién sonora que produce la
mediacién tecnoldgica de la grabacién. Esta escucha
es mas fiel al sonido original que se grabo, pero no
se adecla a la escucha del oyente de la época. Pero
también es importante reivindicar el acercamiento
socioldgico que persigue la reconstruccién histérica
de la escucha (Canazza y Casadei, 2006). En
consecuencia, se podria hablar de una digitalizacién
basada en una “escucha histéricamente informada”:
aunque la digitalizaciéon de discos de graméfono
a partir de la captacién microfénica de la bocina
nos proporciona una informacién mas limitada
a nivel frecuencial y dindmico, si se aproxima en
mayor medida a las caracteristicas de la escucha
de la época y, por lo tanto, adquiere un mayor valor
musicoldgico para estudiar la recepcion de esta
musica por parte del oyente.
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Estilos y estéticas de los productores musicales
en la era dorada de la industria discografica de
Medellin, 1960-1970

Carlos Andrés Caballero Parra
Facultad de Artes y Humanidades, Institucion Universitaria ITM
Medellin, Colombia
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La estética sonora de la musica grabada en
las principales casas discograficas de la ciudad de
Medellin, especialmente del género tropical, tiene
una alta influencia de quienes en ese entonces eran
llamados “grabadores” y que generalmente cumplian
funciones de orden técnico, sin embargo, su trabajo
trascendia mas alld del simple trabajo operario y se
convertian en verdaderos productores musicales
o discograficos, toda vez que su papel influia en el
resultado estético sonoro de estas producciones.
Veremos en este trabajo cdmo los principales
productores de este género lograron imponer un
estilo caracteristico que marcé una época del
imaginario sonoro latinoamericano y que, ademas,
permite identificar aspectos técnicos relevantes
de cada disquera y agrupacion musical que fue
protagonista de esta era dorada de la industria
discografica en Colombia.

Palabras clave: estética sonora, industria
discografica, musica tropical, produccién musical,
grabadores.

The sound aesthetics of the music recorded
in the main record companies of the city of Medellin,
especially of the tropical genre, have a high influence
of those who at that time were called “recordists”
and who generally fulfilled functions of a technical
nature, however, their work transcended beyond
simple operative work and they became true musical
or record producers, since their role influenced the
sound aesthetic result of these productions. We
will see then in this work, how the main producers
of this genre managed to impose a characteristic
style that marked an era of the Latin American
sound imaginary and that also allows us to identify
the sound traces of each label and musical group
that was the protagonist of this golden age of the
industry. record label in Colombia.
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La musica tropical grabada en la ciudad de
Medellin entre las décadas de 1960 y 1970 marcé
un imaginario sonoro en la cultura colombiana y
gran parte de Latinoamérica; aun siendo Medellin
una ciudad de caracter industrial y enclavada en
los Andes colombianos, tuvo una congregacién de
migrantes de todas partes del pais y, en especial, de
artistas y musicos venidos de diferentes regiones,
que llegaban a esta ciudad para tratar de ser parte de
la que para entonces era la “meca” de la produccién
discografica en Colombia, con sus principales sellos
discograficos: Sonolux (1949), Silver (1949), Zeida/
Codiscos™ (1950), Discos Fuentes (1954)?, Discos
Ondina (1962) y Discos Victoria (1964).

El género musical especifico del que trata
este andlisis es el denominado “chucu-chucu”,
término onomatopéyico aplicado a la musica
tropical antioquefia surgida entre los afios 60 y 70
del siglo XX (Parra, 2014, p. 37). En otras palabras,
se trata del género tropical colombiano al estilo
del llamado “sonido paisa” (Wade, 2000), que
basicamente consistia en la interpretacion de los
géneros costeflos de la costa Caribe colombiana,
interpretados por una configuracién instrumental
derivada de las agrupaciones juveniles del rock
de finales de la década de los 50 y que tuvo como

1 El sello discografico empezé sus funciones en 1950
como Zeida, sin embargo, posteriormente cambié su
razén social a Codiscos, pero manteniendo la identidad
del nombre Zeida en sus cardtulas y etiquetas de sus
producciones discograficas. Vale la pena mencionar
que Zeida es un acrénimo invertido de las iniciales del
fundador de la compaiiia don Alfredo Diez.

2 Si bien Discos Fuentes habia sido fundada en 1934 en
la ciudad de Cartagena, apenas hasta 1954 es que llega a
la ciudad de Medellin para instaurarse alli hasta nuestros
dias.
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agrupacion pionera a Los Teen Agers (1958)3
seguida de agrupaciones tales como Los Golden
Boys (1962), Los Black Stars (1967), Los Hispanos
(1967), Los Graduados (1969), Afrosound (1972)
y El Combo de las Estrellas (1975), entre otras
agrupaciones de menor trayectoria pero que también
tuvieron cierta trascendencia, como Las Falcons,
Los Claves, Los New Star Club y Los Exitos.

Este andlisis se soporta en una idea planteada
por Gilbert Simondon querelacionael arteylatécnica,
denominada tecnoestética; el autor manifiesta que
no bastaba solamente hablar sobre la estética de
la tecnologia, sino que era necesaria una sintesis
interna, que consistia en modificar la concepcién de
la relacion entre tecnologia y estética, llamandolo
precisamente de ese modo (Rodriguez, 2007). Al
respecto de la fundamentacidén de la tecnoestética
como analisis para el propdsito especifico de este
trabajo, el fildsofo Juan Diego Parra menciona que:

Su andlisis no se circunscribe a la tradicién
tedrica acerca del gusto y la belleza, sino que
integra la idea de tecnicidad como fase modular
en la produccién de obras artisticas, dentro de un
campo amplio de experiencia sensible, en la que
imbrican el desarrollo ontogénico humano y la
produccién de sentido simbdlico en la experiencia
del mundo (2020, p. 121).

De tal forma que el relacionamiento entre
la técnica y la estética hace parte de un proceso
mas extenso en términos técnicos y extendido en
términos artisticos que no necesariamente obedece
alas necesidades comerciales en las que se inscribe
de manera natural, sino que, ademds, permite
dilucidar una serie de experiencias derivadas de
estos actos que logran experimentar la apreciacién
de un componente artistico importante, en la medida
en que este ha sido trascendental para el imaginario
sonoro de los colombianos.

Esta relacion entre técnica, tecnologia,
estética y arte tiene, asi mismo, otras implicaciones
que vale la pena mencionar y que estan relacionadas
especificamente con nuestro tema de trabajo. Para
ello debemos referenciar a autores como Susan
Schmidt Horning, quien en su libro Chasing Sound
(2013) hace énfasis en la influencia que el desarrollo
de la tecnologia ha tenido en el resultado estético
de las producciones discograficas, en especial
dentro del estudio de grabaciéon como dispositivo
de creacién estética. Por otra parte, vale la pena
mencionar el concepto que sobre la grabacién tiene
el musicélogo inglés, Simon Zagorsky-Thomas,
cuando menciona que:

3 Las fechas a las que se hace referencia corresponden a
las primeras grabaciones de cada una de las agrupaciones.

Lahistoria de lamusica occidental ha creado
una especie de mitologia relacionada con el acto
de creacioén artistica como algo interno y cerebral,
divorciado del concepto fisico interpretativo de la
musica; en cambio, la musica grabada, es decir, las
producciones discograficas, permiten una forma
de creacién para la posteridad, precisamente por
la relacién entre la obra fijada y la audiencia, de tal
forma que esa relacion entre la composicién como
forma de abstraccioén individual de quien la hace y
la interpretacion de la obra empieza a equilibrarse
(2014, p. 96).4

Con esta idea se pretende resaltar el papel que
juegan, ademds de los intérpretes y artistas, aquellas
personas que configuran ese espacio denominado
estudio de grabacién, como un dispositivo estético
que permite la interaccién entre quienes alli hacen
las producciones musicales como esfuerzo
colectivo, y que en términos de Burgess (2013) se
entiende como una

(...) extension tecnolégica de la composicién
y la orquestacion. Captura la plenitud de una de una
composicién, su orquestacién y las intenciones
interpretativas del compositor. En su precision
y capacidad inherente para capturar sutilezas
culturales individuales, ambientales, timbricas e
interpretativas, junto con las de entonacion, tiempo,
intencion y significado, es superior a la musica
escrita y de tradiciones orales (p. 5).

Y termina el autor mencionando que ‘la
produccién musical no es s6lo una representacion,
sino también un arte en si mismo” (p. 5), definicién
que finalmente se incorpora en el corpus referencial
de este trabajo, ademds de sus conceptos y
definiciones del “productor musical” en términos de
tipologias funcionales.

Con estos conceptos se pretende, entonces,
dar cuenta de un andlisis de quienes también fueron
los protagonistas en la era dorada de la industria
discografica en la ciudad de Medellin en las décadas
de 1960 y 1970 y mencionar la importancia de su
papel dentro de esta industria, que si bien ha sido
reconocido, los trabajos académicos que den
cuenta de ello son apenas escasos y lo poco que
se encuentra no va mas alla de una simple mencién
anecddtica o una relacion con una obra artistica del
momento; por el contrario, en este texto se considera
que su papel fue trascendental para el desarrollo de
la industria y para el patrimonio sonoro y cultural de
la musica tropical colombiana.

En primer lugar, se realizara un analisis de
cada agrupacion, asi como las disqueras a las que

4 Traduccidn sugerida por el autor.
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pertenecieron, ademas de los productores y los
grabadores, quienes estuvieron en las diferentes
etapas de produccion en cada una de estas
producciones. Posteriormente, se presentara un
andlisis de escucha critica que corresponde a
cada uno de los equipos de trabajo creativo en
cada disquera y agrupacion teniendo en cuenta
la tecnologia de grabaciéon y el estudio como
dispositivo de creacion artistica, tanto desde lo
acustico/espacial, como desde las consideraciones
comerciales y particulares en cada sello disquero.
Finalmente, se presenta un analisis de algunas obras
grabadas por cada una de las disqueras en versiones
que la industria llamaba “fusilajes” y que no son otra
cosa que covers o reinterpretaciones musicales de
una obra fijada (Lépez-Cano, 2018).

A. LAS DISQUERAS Y SUS AGRUPACIONES
DE MUSICA TROPICAL

Si bien cada uno de los sellos discograficos
mads importantes de la ciudad tuvo sus agrupaciones
del género conocido como “chucu-chucu”, este
trabajo se enfocara tan solo en tres de ellos y en las
agrupaciones que estuvieron asociadas, esto son:
Zeida/Codiscos, Discos Fuentes y Sonolux.

Zeida y su incursion en la misica juvenil

El primer sello discografico en realizar
grabaciones de este nuevo género o, al menos,
sembrar la semilla estético-sonora del género fue
Zeida/Codiscos en el afio 1958, cuando grabo
el primer album de la agrupacién juvenil Los
Teen Agers, llamado con el mismo nombre de la
agrupacion Los Teen Agers (LDZ-2015); si bien el
album estuvo cargado en su mayoria de sonoridades
internacionales o ajenas a la musica tropical,
marcaria el inicio de toda una revolucién sonora de
grupos juveniles, quienes después de interpretar
por un buen tiempo géneros internacionales, se
mudarian a la musica tropical. En el afio 1959
publicaron el segundo album titulado Teen Agers
Bar (LDZ-2028), en este trabajo presentaron un
tema llamado Isla de San Andrés (B5), del pianista
Anibal Angel, en el que ya se intuia un poco lo
que seria el género tropical. De la misma manera,
sucedieron otros dos albumes hasta que, en 1961,
fueron tentados por el sello Discos Fuentes, en un
paso fugaz pero trascendental para el sonido de lo
que seria el género tropical colombiano en manos
de grupos juveniles; se tratd del quinto album de la
agrupacion, titulado Nuevos ritmos (ST FLP 0067),
y que tuvo un aporte muy valioso de quien fuera
el promotor mds importante del género tropical
colombiano en la década de los 60, don Antonio
Fuentes. El album dista sustancialmente de los
anteriores grabados en el sello de la familia Diez
por varias razones, pero principalmente por dos;
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la primera, de caracter técnico, la implementacion
del formato estereofdnico, el cual no habia sido
adquirido aun por el sello Zeida, pues para el afio
1961 apenas estaban terminando los estudios de
grabacién del barrio El Poblado, en el suroriente de la
ciudad de Medellin, de tal forma que para los jovenes
intérpretes era toda una novedad poder grabar en el
estudio mas moderno de la ciudad y en un formato
novedoso; en segundo lugar, la inclusién de musicos
de sesién que apoyaran toda la interpretacion de
los géneros costefios o tropicales, lo que generd
un verdadero cambio en la estética sonora de la
agrupacién. Claramente, aqui se ve reflejada la
posicion de latecnoestética —cuando se juntan estas
dos situaciones importantes— en la implementacién
de un sistema de tecnologia avanzada para la
época en la bisqueda de un género nuevo, que dio
como resultado el primer album del género chucu-
chucu, en el que se plasmaron géneros musicales
costeflos como cumbias, paseitos, porros y gaitas
con instrumentacion del rock and roll.

La agrupaciéon regres6 un afio después
a Zeida/Codiscos, cuando la compafiia habia
inaugurado sus nuevos estudios, que ya contaban
con tecnologia de grabacién estereofénica. Si bien
Los Teen Agers tuvieron integrantes muy destacados,
vale la pena resaltar el trabajo del cantante Gustavo
Quintero, quien daria identidad al género plasmando
su forma de interpretacion como punto de inflexién
en el mismo. Junto a Quintero, quien apenas ingresé
para el segundo dlbum, se encuentran los pianistas,
arreglistas y compositores, Anibal Angel —en los
dos primeros dalbumes— y Francisco Zapata —
luego—, con similares caracteristicas musicales.
Ellos, cada uno en su momento, también aporté en
la consolidacion de lo que seria el género tropical
colombiano en estas dos décadas. Los Teen Agers
continuaron produciendo discos, afio tras afio,
hasta el afio 1967 cuando definitivamente pasan
al sello Discos Fuentes, pero con otro nombre: Los
8 de Colombia, esto a pesar de que el cantante
muy rdpidamente abandondé la agrupacién por
circunstancias relacionadas con las giras del grupo
a nivel internacional, las cuales estuvieron cargadas
de imprevistos, improvisaciones y multiples engafios
que desmotivaron al cantante, quien para el afio
1963 ya habia abandonado la agrupacién para irse
a probar suerte a la ciudad de Cali en temas ajenos
a lo artistico. Es importante mencionar que estuvo a
cargo del sonido de la agrupacién el novel grabador
Gabriel Alzate, quien tendria una brillante carrera en
el sello de la orquidea rosadas®.

5 El logo de la empresa Zeida, desde sus inicios, siempre
fue una orquidea rosada, asi como el de Discos Fuentes
fue la Torre del Reloj de la ciudad de Cartagena.
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La contrapropuesta del sello amarillo

La segunda agrupacion del género tropical
colombiano, como era de esperarse, salié de las
entrafias de Discos Fuentes, precisamente un par de
afios después de que Los Teen Agers pasaran por sus
estudios, la agrupacioén se llamé Los Golden Boys y
tuvo como lider artistico al guitarrista y compositor
Pedro Jairo Garcés. El primer trabajo discografico
de la agrupacion se titula igual que la agrupacién
Los Golden Boys (F.L.P-0156)y fue publicado el 15
de diciembre de 1963, en este dlbum predominan
los géneros costefios como gaitas y merengues,
en combinacién con pasodobles, twist y foxtrot. La
agrupacién grabd 11 albumes hasta el afio 1970 y
tuvo un sin nimero de éxitos musicales que dieron
paso a tener la guitarra eléctrica como protagonista,
pues su guitarrista, Pedro Jairo Garcés, alcanzé a
grabar algunos trabajos discograficos de miusica
tropical para guitarra eléctrica en los que explora la
sonoridad de este instrumento y las tecnologias de
grabacién que iban evolucionando hacia finales de la
década de los afios sesenta, hasta su intempestiva
muerte a principios de la década de los setenta.

Estas producciones fueron dirigidas por don
Antonio Fuentes en compafiia de su hijo José Maria,
quien habia estudiado ingenieria en Estados Unidos
y tenia al mando la direccién artistica y técnica de la
compafiia, ambos acompafados por quien fuera uno
de los mas importantes grabadores y productores
de la musica tropical colombiana, Mario de Jesus
Rincén Parra.

Sonolux y su propuesta tropical juvenil

La tercera agrupacién del género tropical
colombiano que aparece en el radar de la industria
discografica en la ciudad de Medellin entre las
décadas de 1960 y 1970 se llamé Los Black Stars
—que, como era de esperarse, fue la respuesta
(tardia) de la gran compaiia Sonolux (Industria
Electrosonora de Colombia)—, quienes para el afio
1968 graban el primer album titulado Fiesta con
Los Black Stars (LP 12-610). Esta agrupacién conté
entre sus integrantes, ademds de los hermanos
Alfonso y Jairo Ferndndez como fundadores, al
cantante costefio Gabriel Romero —quien dio un
toque diferente al género tropical—, que juntos
interpretaron uno de los grandes éxitos de la musica
tropical colombiana, llamado La Piragua, del maestro
José Barros, cancion que se encuentra en el dlbum A
toda mdquina Vol. IV (LP 12-730) grabado en el afio
1969. Con esta agrupacion se integraria al género
tropical uno de los mas grandes arreglistas que tuvo
esta musica en todos sus tiempos, el maestro Luis
Carlos Montoya, que empezaba asi su gran carrera
como arreglista y también compositor de temas de
diferentes géneros.

Con Los Black Stars, ademas de los musicos
y el arreglista Montoya, participan de manera crucial
dos grabadores que venian desde hace ya unos afios
trabajando el género tropical, pero con las grandes
orquestas, eran ellos Horacio Lépez y Javier Yepes,
que aparecen alternados en los créditos de los
diferentes albumes de la agrupacion; incluso cuando
se distanciaron discograficamente de la compaiiia
y fundaron su propio sello, llamado Sello Negro,
participaron en sesiones de grabacién y corte del
master.

Con Los Black Stars sucedié algo interesante
en términos discograficos y es que ellos, a diferencia
de todas las demds agrupaciones del género
tropical colombiano, pudieron ir a grabar un album
a la cuna de la industria discografica, Nueva York,
alli grabaron en el afio 1972 un album titulado Arriba,
Arriba (L.D.S.N. N°. 75004) bajo el sello Metrépoli-
Sello Negro, el cual fue registrado en los estudios
Mastertone Recording Studios del ingeniero Sidney
Feldman, quien, a propdsito, era gran amigo vy
conocido de don Antonio Fuentes. El dlbum fue
grabado por Richard Avilés y el corte del master fue
realizado por Javier Yepes.

En esta etapa de la agrupacién, también
contaron con el arreglista Luis Carlos Montoya,
ademads de la participacién de quien fuera uno de los
mas importantes compositores del género tropical
en Colombia, Gildardo Montoya, compositor del
género guasca o musica parrandera igualmente.

Los Hispanos/Graduados

En 1967 nace, en términos discograficos,
quizds la agrupacién mds importante de todo
el entramado de la musica tropical colombiana
interpretada en este estilo musical llamado “chucu-
chucu”: Los Hispanos, la cual trazé una linea en
la temdtica anglosajona de los nombres de las
agrupaciones, pues el suyo hace una clara alusién a
nuestrarelacion con el idioma espafiol. Los Hispanos
iniciaron toda una nueva estética sonora basada en
la simplicidad de sus ritmos y el bajo preponderante,
que los llevo a tener una gran popularidad.

Esta agrupacion nace en el sello Zeida/
Codiscos precisamente en el afio en que Los Teen
Agers abandonan definitivamente la disquera y se
cambian el nombre para irse a Discos Fuentes. Si
bien Los Hispanos habian realizado una grabacion
preliminar muy sencilla en alguno de los otros sellos
discograficos de la ciudad, fue en Codiscos donde
los animan a realizar esta nueva agrupacién juvenil.
De la mano de Gustavo Quintero y los hermanos
Jiménez, este grupo inicia un periplo de grabaciones
por las tres mas grandes compaiiias de la ciudad en
el lapso de tan sélo cinco afos.
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Las tres primeras producciones musicales de
Los Hispanos tuvieron la participacion de Gustavo
Quintero como cantante, como arreglista a Jaime
Uribe Espitia, como grabador a don Gabriel Alzate,
en el corte estuvo John Escobar y en la direccién
artistica Humberto Moreno, configurando de esta
forma un equipo de trabajo creativo que produjo los
tres primeros albumes de esta agrupacion y que,
luego de su division, pasé a Discos Fuentes en 1969.

En la primera etapa con Discos Fuentes —
dado que después tendrian otra a finales de la
década del setenta—, grabaron cinco albumes, del
afio 1969 al afio 1971, siendo el album titulado De
triunfo en triunfo (D-200607), lanzado en 1970, el
gue mas éxitos de fin de afio tuvo, entre los cuales
se reconocen aproximadamente unos siete temas.
Este dlbum tuvo en la direccion artistica a José Maria
Fuentes y en la grabacién y corte a Mario Rincén,
Unica informacion técnica que se puede extraer de
los formatos de fijacién fisica, pues, a diferencia
de Codiscos y Sonolux, era exigua la informacién
que en este sentido exhibia Discos Fuentes en sus
albumes. Como dato importante en cuanto al tema
artistico, se da la inclusién de una de las voces mas
importantes del género para la posteridad —junto a
la de Gustavo Quintero—, el cantante Rodolfo Aicardi.

Luego de estos cinco dlbumes con el sello
amarillo, pasan a Sonolux, pero ya sin el cantante
Rodolfo Aicardi, quien tenia un contrato de
exclusividad con Discos Fuentes; en Sonolux graban
otros seis dlbumes entre 1971y 1974, pero con muy
poca trascendencia para la agrupacion.

Como caracteristica importante que Ia
agrupacién conservé a lo largo de su carrera,
fue tener al inicio del nombre de sus albumes, el
articulo “El", lo que se evidencia es los primeros
15 albumes, desde el afio 1967 hasta el afio 1978,
cuando finalmente regresan a Discos Fuentes para,
de nuevo, cantar al lado de Rodolfo Aicardi.

Cuando en 1969, la mitad de los integrantes
de la agrupacién Los Hispanos entrdé en conflicto
con la otra mitad, liderada por los hermanos
Jiménez, quienes se fueron para Discos Fuentes y
conservaron el nombre, en Codiscos se cred otra
agrupacién de la mano de su cantante Gustavo
Quintero, llamado Los Graduados, que hizo su primer
trabajo discografico en el afio 1969 titulado como
el nombre de la agrupacion Los Graduados (LDZ-
20403). Aun cuando conservaron a la mayoria del
equipo de trabajo que habia configurado la primera
parte de Los Hispanos, en la direccién artistica ya
estaba Alvaro Arango, quien estuvo con ellos en
los 12 primeros trabajos discograficos hasta el afio
1975. Como dato interesante, el grabador siempre
fue don Gabriel Alzate y los arreglos musicales
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los hacian entre Jaime Uribe y otra de las figuras
importantes para la musica tropical colombiana, el
productor y arreglista Enrique “Kike” Aguilar.

El Iatin soul, los sonidos africanos y peruanos

En el afo 1973 nace en la compafiia Discos
Fuentes otra agrupacién creada por esta disquera
para afrontar el embate de los géneros de cumbia
chicha provenientes del Perd, llamada Afrosound,
que, aunque habia empezado en 1972 con un sencillo
publicado en Los 74 Cafionazos Bailables Vol. 12, fue
en 1973 cuando publicé su primer sencillo, La danza
de los mirlos, para luego dar paso al album del mismo
nombre. Esta agrupacion era un ensamble de sesion
para hacer musica de catdlogo y estaba conformada
por musicos que hacian parte de la compafiia como
musicos de sesiodn, quienes ademas tenian otros
proyectos como Fruko y sus tesos, Wanda Kenya y
Los idolos, entre otros. La principal caracteristica
de Afrosound, ademds de ser una agrupacién
especialmente de covers y adaptaciones de éxitos,
era la guitarra como instrumento protagonista y
solista en manos de Mariano Sepulveda. En estas
producciones discograficas participaron personajes
como Julio Ernesto Estrada “Fruko”, en la direccidn,
Mario Rincén, en la grabacién y produccion, y Javier
Garcia, quien era promotor de la compaiiia y luego
director internacional.

Colombia vs. Venezuela

Finalmente, se encuentra una agrupacion
creada en 1975 por el sello Zeida/Codiscos con un
propdsito muy similar al de Afrosound en Discos
Fuentes, llamada El Combo de las Estrellas, y que
nace con un interés particular en hacerle frente
comercial a las producciones de musica tropical
venidas de Venezuela con artistas como Emir
Boscan, Nelson Henriquez y Pastor Lopez, en un
formato resumido de orquesta tropical pero con tan
solo dos trompetas, llamado cominmente “sonora”.
Esta agrupacién conté con la participacion artistica
en los arreglos musicales de Enrique Aguilar, la
grabacién de Gabriel Alzate, la direccién de Alvaro
Arango y don Rafael Mejia, las composiciones
de Gildardo Montoya y, como dato interesante, el
cantante fue Jairo Mercado, conocido como Jairo
Paternina y quien pasé de ser el bajista de Los
Graduados a ser el cantante principal de esta nueva
agrupacion.

En las Tablas 1-6 podemos apreciar un
resumen de lo antes expuesto, en donde se
encuentran las casas disqueras, los productores, los
artistas y los grabadores para cada agrupacion.
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TABLA |
LOS TEEN AGERS
Afios sello Pro.ducc.l?n y Grabacion y
direccion corte
1958-1960 | 28192 Anibal Angel Gabriel Alzate
Codiscos [ Francisco Zapata
Discos José Maria
1961 Antonio Fuentes Fuentes
Fuentes . L
Jaime Rincon
1962-1967 | 281da Francisco Zapata | oo Alzate
Codiscos | Enrique Aguilar
TABLA Il
LOS GOLDEN BOYS
Afios sello Pro.ducc_u’m y Grabacion y
direccion corte
Discos Antonio Fuentes Mario Rincén
1963-1970 José Maria José Maria
Fuentes
Fuentes Fuentes
TABLA Il
LOS BLACK STARS
Afios sello Pro.ducc.u’)n y Grabacion y
direccion corte
Luis Carlos
Los Black Montoya Javier Yepes
Yepes
Stars Sonolux L | .
1968-1971 Coordmaugn. C:lﬂr os Horacio
Hugo Hernandez | Lépez R.
Pérez
Luis Carlos Javier Yepes
Los Black Sello Montoya Yepes
Stars Nearo Edmundo Arias Carlos Horacio
1971-1973 g Agustin Martinez | Lépez R.
Enrique Aguilar Richard Avilés
TABLA IV
LOS HISPANOS
Afios sello Pro‘ducc.u’m y Grabacion y
direccion corte
Enrique Aguilar
Jaime Uribe
Los Zeida Gabriel Alzate
Hispanos Codiscos Direccidn artistica: | John Escobar
1967-1968 Humberto Moreno | (corte)
Alvaro Arango
Guillermo Diez
. . Mario Rincén
Guillermo y Jairo L
Los . o (grabaciény
- Discos Jiménez
AITREES Fuentes Alcibiades corte)
1969-1971 P John Escobar
Castrillén
(corte)

Afios Sello Produccion y Grabacion y
direccion corte
Jairo Jiménez
Los Luis Carlos Javier Yepes
. Montoya Yepes
Hispanos Sonolux . Carl .
1971-1974 Hernan R_estrgpo arlos Horacio
Duque (direccion | Lépez R.
artistica)
José Rivero
Cepeda
Enrique Aguilar
Luis Carlos Pedro Muriel
Los Montoya (grabacién)
- Discos Agustin “Conde”
Hispanos : .
1978-1980 Fuentes Martinez Corte:
Hernan Pabdn Mario Rincén
Oscar Valencia
Direccién artistica:
José Maria
Fuentes
TABLAV
LOS GRADUADOS
Afios sello Produccion y Grabacion y
direccion corte
Enrique Aguilar
ElE Urlbe' Gabriel Alzate
Laureano Gémez (grabacion)
Los . Diego del Real 9
Zeida
Gl s Codiscos Corte:
1969-1975 Direccién artistica: :
Alvaro Arango Ernesto Arango
Rafael Mejia John Escobar
Gildardo Montoya
TABLA VI
AFROSOUND
Afios sello Produccién y Grabacion y
direccion corte
Mario Rincén
Discos Julio E Estrada E:%rri:)amon y
1973-1979 Mario Rincén
UGS Javier Garcia
David Lopez
(corte)
TABLA VII
EL COMBO DE LAS ESTRELLAS
Afios sello Produccién y Grabacion y
direccion corte
Enrique Aguilar
Diego del Real Gabriel Alzate
. (grabacion)
1975-1979 éi'gizcos Direccién artistica:
Alvaro Arango Corte:
Rafael Mejia John Escobar
Gildardo Montoya

T Pag. 31




LIBRO DE LA AUDIO ENGINEERING SOCIETY - SECCION COLOMBIA VOL. |

B. EL ESTUDIO, LA TECNOLOGIA Y SUS
PROTAGONISTAS

Cada uno de los sellos discograficos tenia
su propio estudio de grabacién, este cumplia una
funcién de caractertécnico, pero,ademads, unadetipo
estético, teniendo en cuenta el concepto de estudio
de grabacién como aparato de creacién estético
sonora. Es asi como en el transcurrir de las décadas
de los afios 50 a 60, las tres principales discograficas
de la ciudad de Medellin tuvieron una renovacién
que dio paso a tres grandes estudios de grabacion,
aungue en la ciudad habia otros con caracteristicas
propias acorde a su tamafio; si fue cierto que los
estudios de Sonolux, Codiscos y Discos Fuentes
fueron los mas grandes e importantes, también lo
fueron el de Discos Victoria y el de Ondina Venus, en
ese mismo orden en tamario. Cada estudio tenia sus
particularidades, sin embargo, elementos como los
difusores policilindricos, las cortinas, los aparatos
de separacion acustica, los techos altos y los pisos
de material blando fueron una constante en cada uno
de ellos. El estudio llamado “Luis Uribe Bueno”, de la
compafiia Sonolux, tenia su cabina de control en un
segundo piso al cual se accedia por unas escaleras
en caracol, los techos eran verdaderamente altos y
ademads de separadores grandes tenia la posibilidad
de ubicar agrupaciones orquestales en diferentes
alturas de acuerdo a los grupos de instrumentos,
utilizando tarimas en madera para tal fin. El estudio
de Codiscos, que en tamafio era muy similar al de
Sonolux, no presentaba algun tipo de caracteristica
especial, mas allad de contar con un espacio amplio
para la ejecucion de formatos musicales de gran
envergadura. Y Discos Fuentes, que si bien tenia
el mas pequefio de los tres, fue de los primeros en
adoptar la tecnologia de grabacién y prensado en
formato estereofonico.

Encuantoalatecnologia, lostrestenianciertas
particularidades a inicios de la década de los afios
60, sin embargo, en lo que si coincidian era en las
grabadorasy los micréfonos, pues todos adquirieron
las marcas mds importantes del momento; las
grabadoras de cinta y preamplificadores eran
Ampex, de uno hasta cuatro canales, al igual que
los micréfonos, pues todos tenian los RCA de cinta,
el Neumman U67 y el Telefunken U47, entre otros.
Ahora bien, para el caso de las consolas, estas si
fueron diferentes en cada caso: Sonolux contaba
con una grabadora alemana, Codiscos tenia la
tradicional Altec-Lansing y Discos Fuentes tenia
una consola ensamblada por el ingeniero Sidney
Feldman de los estudios Mastertone de la ciudad de
Nueva York.

Algo en lo que también coincidian era en
el torno, pues todas las disqueras, a partir de
la implementacién del formato estereofénico,
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contaban con la cortadora Scully con cabezal
Westrex (tan solo Ondina tenia un torno de corte
diferente y nunca cambié sus cabezales al formato
estéreo, le decian en su momento “la arafia”). Un
dato no menor relacionado con el uso de nuevos
formatos en las tecnologia de consumo comercial
es suimplementacién y estabilizacién en el mercado
que, para el caso de la transicién de monofénico
a estereofdnico, tardaria mas de 10 afios en
implementarse; incluso en el mercado anglosajén, a
finales de la década del sesenta seguian haciendo
observaciones técnicas a los formatos de “estéreo
compatible”, que no era mas que una técnica de corte
especial que se apropiaba incluso de técnicas de
ubicacién de micréfono para ayudar a la transicion
de escuchar un disco cortado en ese sistema pero
reproducido en un aparato monofdnico, lo que
llevaba a la degradacion del audio si este no recibia
la atencién desde la grabacién hasta la técnica de
corte.

Asimismo, a las diferencias tecnolégicas que
daban cuenta del caracter sénico de cada compaiiia
discografica, se le sumaba otra variable, que erala de
los grabadores, o como se les llamaba en el mundo
anglosajén, los recording engineering, expresion
que curiosamente fue usada por las disqueras de
la ciudad en su traduccién literal “ingenieros de
grabacién”; también usaron ingeniero de sonido
o ingeniero de audio, sin embargo, los recordist o
grabadores de la década dorada de la discografica
en Medellin eran preparados de manera empirica
por quienes habian sido sus maestros, mentores y,
al mismo tiempo, jefes, como fue el caso de Mario
Rincon al lado de Tofio Fuentes y José Maria Fuentes
—quienes habian aprendido el arte de la grabacion
en la ciudad de Nueva York—, y de Gabriel Alzate
en Zeida/Codiscos —quien se ve en su juventud
al lado de uno de los hermanos Diaz aprendiendo
las técnicas de grabaciéon—. Por otro lado, estaban
los grabadores de Sonolux, Javier Yepes y Horacio
Lépez, a quienes también ponian como ingenieros
en las contra caratulas.

Estos personajes, al igual que los arreglistas,
directoresartisticoseintérpretes,eranlosencargados
de darle linea estética a las grabaciones de la
musica tropical en Colombia, de alli la importancia y
relevancia de su trabajo para la fundamentacion de
este trabajo, pues a partir del uso de las técnicas en
el posicionamiento de micréfonos, el uso creativo de
consolas y grabadoras, y una apropiacion extendida
de la técnica de corte, propiciaron lo que podria
llamarse la huella sonora de cada uno de ellos y sus
disqueras.

Varios aspectos se deben tener en cuenta
para este analisis, sin embargo, para el caso de este
trabajo el énfasis recaera en la distribucién espacial
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de las agrupaciones realizada por cada uno de los
grabadores de cada compaifiia, tanto en el proceso
de grabacion, como en la implementacion de los
procesadores espaciales y la distribucion en la
imagen estereofdnicaenrelacion alapreponderancia
sonora. Para este caso, se realizaron escuchas
criticas a todas las producciones discograficas o
adlbumes de las agrupaciones juveniles de musica
tropical en Colombia producidas en la ciudad de
Medellin, antes mencionadas, a partir de lo cual se
presenta una caracterizacion estética de cada uno
de los grabadores que desempefiaban este papel.

Es asi, entonces, que para hacerlo era
necesario equiparar todos los formatos y formas de
escucha, de alli que se realizé una curaduria de las
grabaciones y se seleccionaron todas aquellas que
estaban en formato de larga duracién estereofdénico;
por tanto, los discos anteriores a la era de la
estereofonia no fueron tenidos en cuenta, mas alla
de su andlisis de musical y no tanto desde la estética
sonora. Esto dio un punto de partida, que fue el
album Nuevos ritmos, de la agrupacién Los Teen
Agers, del afo 1961, grabado bajo el sello Discos
Fuentes, a partir de alli se ajustaron los equipos de
reproduccidn para que la escucha tuviera las mismas
caracteristicas.

Esta escucha tuvo como resultado la
caracterizacién de cada uno de los equipos de
trabajo de acuerdo a la disquera y a la agrupacién
grabada, es asi como el comportamiento estético
de la presentacion de cada uno de ellos diferia de
manera importante en relacion con los demas.
Para el caso de Sonolux y sus dos grabadores,
Horacio Lépez y Javier Yepes, este comportamiento
estético en el uso de la mezcla daba cuenta de un
estilo conservador, propiciado gracias a que estos
venian de grabar a las mdas grandes agrupaciones
orquestales de musica tropical del pais, como
fueron las de Lucho Bermudez, Pacho Galan,
Edmundo Arias, la Orquesta Sonolux y la orquesta
Italian Jazz. Esto se vio reflejado en la formalidad
de la presentacion de las mezclas de la agrupacién
Los Black Stars, quienes, incluso, una vez salen de
la disquera siguen usando los servicios técnicos y
estéticos de estos dos personajes, especialmente
para el prensado de sus discos.

En el caso de Discos Fuentes, se pueden
identificar varios nombres a lo largo de estos afios;
en primer lugar, Antonio Fuentes, en compaiia de
Jaime Rincon, luego seria Mario Rincén al lado de
don Antonio y después al lado de José Maria Fuentes,
quienes tuvieron la responsabilidad técnica, estética
y comercial de darle caracter a estas grabaciones.
De ellos se reconoce una etapa tranquila y austera
en el uso de la tecnologia y la ubicaciéon en mezcla
de las primeras agrupaciones, como fueron Los Teen

Agers en 1961 y Los Golden Boys a partir del 63, pero
el cambio significativo se logré con las agrupaciones
Los Hispanos, entre 1969-1971, y Afrosound, a partir
de 1973. Esta participacién, a diferencia del estilo
conservador de la propuesta de los grabadores de
Sonolux, tenia diferencias conceptuales y aleatorias,
quizds debidas a la misma época de grandes
convulsiones politicas y sociales (finales de la
década del 60) o simplemente por el hecho de buscar
y hacer propuestas nuevas. Con Los Hispanos, en su
primera produccion titulada De Nuevo (D-200517),
pareciera simplemente que abrieron los micréfonos,
los canales de la consola y se fueron a la grabadora
asi tal cual, en realidad, la esquizofrenia sonora
de esa primera grabacidén lindaba los albores de
la imposibilidad de escucha e inteligibilidad, pues
presentaba una escenificacién muy particular, con la
mayoria de los instrumentos alejados del cantante,
un balance poco apropiado, con un bajo que en
ocasiones salia por delante del cantante —quien,
a proposito, se le sentia forzado al ser obligado a
imitar a la primera versién vocal de esta agrupacion
en el sello Codiscos—. Pero desde esta produccion,
que tuvo éxitos musicales importantes, a las demas,
el cambio fue significativo en términos sonoros, asi
como también de resultados comerciales, siendo
el adlbum De triunfo en triunfo (D-200607), grabado
por Mario Rincén y dirigido por José Maria Fuentes,
uno de los mas exitosos en la industria discografica
de Colombia, pues casi la mitad de sus canciones
fueron grandes éxitos comerciales.

De este equipo de trabajo se desprende
otro con diferentes alcances estéticos y sonoros,
como fue Afrosound, cuyos protagonistas estaban
dedicados a la generacién de contenido musical
como musicos de sesion de la compaiia de diferente
indole, desde salsa, pasando por musica africana,
baladas y, por supuesto, una versién colombiana
de la cumbia chicha peruana. Con esta agrupacién
tuvieron la oportunidad de explorar estilos sonoros
a partir de la busqueda de efectos para la guitarra
—con el uso excesivo del delay, la reverberacién y el
wah-wah—, esto, en combinacion los sonidos de los
érganos, en especial, el teclado Yamaha Electone
X-42 —con el cual hicieron una serie de sonidos
que acompafiaban la crudeza y particularidad
interpretativa de la guitarra eléctrica de Mariano
Sepulveda—, junto a una percusion sencilla y
ajustada al lado de un potente bajo interpretado con
el sonido la guitarra eléctrica bajo sexto, Fender Bass
VI. Esta agrupacion, sin duda, marcé un sonido muy
particular en el devenir de la industria discografica,
especialmente para el género tropical colombiano.

El caso del grabador Gabriel Alzate para el
sello Zeida/Codiscos es bien interesante, pues
se encontraba en un punto intermedio entre la
propuesta conservadora de los grabadores de
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Sonolux y el estilo innovador de Mario Rincén en
Discos Fuentes; lo del sefior Gabriel Alzate era un
tejido elaborado a punta de disciplina y constancia,
pues desde el primer album hasta el dltimo que
grabo, primero con Los Hispanos y luego con Los
Graduados, conserva una continuidad y un hilo
estético que permiten identificar, como en ningun
otro, la huella sonora particular de este importante
personaje de la industria discografica colombiana
—algo que continuaria con la agrupacién El Combo
de las Estrellas, al menos en la primera parte de la
agrupacién en la década de los setenta—.

C. LOS FUSILAJES Y LA HUELLA SONORA

El término “fusilaje” es usado por la industria
discografica para denominar las grabaciones
realizadas de un tema o fonograma ya existente y
que sean tan parecidas que se confundan con la
original, entendiendo por original aquella que fue
lanzada primero o antes que cualquier otra version
en el tiempo; también se le puede denominar “cover”
o versién, como lo menciona Lépez-Cano:

Entérminos generalesy desde la perspectiva
de la relacion estructural que se establece entre
la versiéon de referencia y la version actualizada,
existen tres tipos fundamentales de versiones
(Butler 2010, 47): 1) la versién que pretende ser
lo mas parecida a la base o versién de referencia;
2) la que lo transforma en mayor o menor medida,
habitualmente para adaptarlo al estilo del o la
cantante o banda que hace la versién y 3) la que
manipula tan profundamente la estructura basica
de la referencia que la nueva versiéon pugna por
convertirse en un tema independiente o paralelo
(2018, p. 2018).

De estas definiciones de “version” es la primera
la que mas se ajusta al término “fusilaje”, usado por
la industria discografica en la ciudad de Medellin, sin
embargo, el propdsito no es hacer una copia fiel al
tema original, que de acuerdo a Lépez-Cano también
se le puede denominar réplica, imitacion, copia,
reduplicacion, ejecucion o cover —citando este, a su
vez, a autores como Lacasse, Mosser o Griffiths—.

Este uso de los “fusilajes” tenia un propdsito
netamente comercial y se basaba principalmente en
la realizacion de una obra que ya estuviera grabada y
que hubiera sido un éxito comercial, de tal forma que
no fuera la Unica version en el mercado de los vinilos
y de los compilados musicales de fin de afio, asi que
el consumidor podia confundirse y adquirir el éxito
musical de fin de afio pero en una versién que no era
necesariamente la original o la que escucharon en
la radio. Todos los sellos discograficos en la ciudad
realizaron esta practica, sin embargo, quienes
perfeccionaron el estilo fueron los productores y
directores artisticos de Discos Fuentes, que incluso
imponian éxitos fusilados en nuestro pais, antes
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de que llegara el original, como fue el caso de la
agrupacién Afrosound y su éxito La danza de los
Mirlos, que llegd a ser mas reconocido en Colombia
que el tema original de Gilberto Reategui grabado
por la agrupacién Los Mirlos en 1972. En este caso,
tuvo mucha influencia en la industria discografica
el papel del promotor artistico, comercial o
discografico, quien era una especie de cénsul de
la disquera tanto en emisoras locales o nacionales
como en la industria internacional, para la busqueda
de sellos discograficos con quienes hacer alianzas o
simplemente en la busqueda de musica ya grabada
que pudiera ser versionada por la industria local,
como fue el caso particular de Javier Garcia en la
compafiia Discos Fuentes y los éxitos musicales
de Afrosound, Rodolfo Aicardi y otros artistas de la
compafiia entre las décadas del 70 y el 80.

Otro interesante fendmeno que estuvo
influenciado estéticamente por la realizacion
constante de fusilajes fue el de los dalbumes
compilados de fin de afio, que reunian los éxitos
mas sonados en la radio durante todo el afio para
ser lanzados en un larga duracién para la época de
las festividades navidefas. El primero de ellos fue 74
Cafionazos Bailables de la compafiia Discos Fuentes,
lanzado en 1961; posterior a este fue Codiscos con
Discos del Afio, lanzado en 1969; luego, en 1975,
apareceria Lo Mejor del Afo de Discos Victoria;
Sonolux lo hizo apenas en 1980.

Fueron multiples los fusilajes que se
encuentran en cada una de estas producciones,
una vez se encuentran mas de un compilado de
fin de afio en el mercado. En el afio 1969, cuando
salen al mismo tiempo el de Discos Fuentes y el
de Codiscos, traen en comun un tema que ademas
tenia una condicién particular, pues era interpretado
por Los Hispanos en Discos Fuentes y por Los
Graduados en Codiscos, teniendo en cuenta que
ese mismo afio surgié una importante discrepancia
artistica y comercial que incluso trascendié a los
medios masivos de comunicaciéon por medio de
cartas que iban y venian en la prensa local. Las
dos agrupaciones pusieron en el compilado de fin
de afio en sus respectivos sellos disqueros, el tema
Asi empezaron papd y mamd, del compositor Angel
Luis Garcia; las dos versiones tienen arreglos muy
similares, incluso la misma tonalidad, sin embargo,
la version de Discos Fuentes es mas rapida que
la de Codiscos, pero donde si se diferencian
sustancialmente es en la propuesta estético
sonora. La version que mezclé Gabriel Alzate en
Codiscos aparece mas balanceada en términos de
la imagen estéreo, asi como también en el balance
tonal y dindmico de los instrumentos, mientras
que la version que mezcld Mario Rincén en Discos
Fuentes aparece con una imagen estéreo bastante
precaria, pues al centro de la misma solamente
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estaba el bajo, el cantante y los coros, que si bien
pasa desapercibido en las secciones de estrofas y
coros, no es asi en las partes instrumentales, que
suenan con un bajo predominante al centro y los
demas instrumentos regados en la imagen estéreo
de manera extrema.

Otro interesante ejemplo sucede cuando
en el aflo 1975 se une el sello Discos Victoria a la
propuesta de compilados de fin de afio. Entre los
diferentes fusilajes que hubo ese afio reunidos en
los tres compilados, llama la atencion el tema del
compositor y guitarrista peruano Enrique Delgado,
llamado Caminito Serrano, cuyo fonograma original
fue publicado en Colombia por el sello Discos
Victoria en el compilado Lo mejor del Afio. Mientras
los otros dos sellos publicaron versiones con algunas
similitudes, es especial la versiéon de Afrosound
en Discos Fuentes, que conservd la morfologia y
tonalidad del tema pero cambié sustancialmente
la estética sonora, pues tenian el aparato sonoro
no solo del estudio de grabacién como espacio, su
tecnologia, sino del equipo de creacién, conformado
por los mismos musicos de sesidon que grababan
salsa, baladas y otros géneros; ademds del montaje
de la mezcla realizado por Mario Rincén, quien
para ese momento contaba en los estudios con la
consola Electrodyne, de la cual menciona: “Ese afio
grabamos El Preso de Fruko y fue después del viaje
a Nueva York (..) El mejor sonido que ha tenido
Fuentes, era de 12 entradas... el mejor sonido que
yo saqué en Discos Fuentes fue con esa consola..”
(Comunicacion personal, Medellin, 22 de febrero de
2018).

La otra versién grabada en Codiscos
fue realizada por una agrupaciéon de catdlogo
denominada La Patrulla, esta version es muy
diferente en términos musicales y sonoros, pues no
solo cambia la morfologia del tema sino también la
tonalidad.

Esta practica de los fusilajes se realiza auln
en la actualidad, aunque con menos frecuencia que
en esa época, pues la inmediatez de las redes y de
las plataformas digitales permite, de una forma u
otra, identificar, al menos en el tiempo, qué temas
suceden primero que otros.

El analisis de las obras publicadas por
las tres principales casas discograficas de la
ciudad de Medellin para la época de estudio,
correspondientes a los conjuntos juveniles del
género tropical colombiano, permiten identificar una
serie de elementos recurrentes relacionados con
el entramado del negocio de la musica popular, sin
embargo, esto visibiliza practicas que dan cuenta del

devenir artistico en cada uno de ellas, lo que al final
se ve reflejado en la concepcidn del publico u oyente
final, haciendo parte del imaginario sonoro de la
cultura inmaterial de la musica colombiana.

Las principales agrupaciones o conjuntos
musicales de este género se caracterizaron
principalmente por su intencién de performance,
mas alld de las posibilidades que la misma
agrupacion tuviera en su desempefio discografico; si
bien la mayoria, a excepcion de Afrosound y quizas
El Combo de las Estrellas, tenian un pensamiento
enfocado en la venta de sus agrupaciones en
presentaciones publicas, el dlbum se convertia en
una carta de presentacion necesaria tanto para las
emisoras como para la comercializacién de discos,
lo que constituye a las grabaciones en un elemento
inherenteacadaunadeellas. Fueronrealmente pocas
las veces que las grabaciones se distanciaban de las
versiones que interpretaban en sus presentaciones,
siendo quizas el caso de Los Teen Agers en 1961 y
la musica de Afrosound las excepciones, pues sus
propuestas giraron principalmente alrededor del
concepto discografico, sin importar las necesidades
que la agrupacion fuera a tener en vivo para emular
aquello hecho en estudio (algo muy similar a los
Gltimos albumes grabados por Los Beatles).

Varios nombres de productores y grabadores
se repiten a lo largo de este andlisis, pero vale la
pena mencionar el caso del productor y arreglista
barranquillero Enrique Aguilar, quien aparece en la
mayoria de las producciones de estos grupos, ya
sea como arreglista, productor o director artistico.
Se puede afirmar que este fendmeno artistico
trascendié las necesidades comerciales de las
cuatro disqueras para las cuales tuvo la oportunidad
de hacer arreglos, pues si bien aparece de manera
definitivaenladécadadelosafios 70 en el sello Zeida,
sus participaciones como arreglista en los demas
sellos fueron muy reconocidas, convirtiéndose en
uno de los nombres a resaltar cuando se trate del
género tropical colombiano, al igual que los de
Lucho Bermudez, Leén Cardona, Luis Uribe Bueno,
Edmundo Arias y Juancho Vargas.

El factor estético-sonoro permite marcar los
puntos de encuentro musical entre las diferentes
agrupaciones, los cuales son evidentes a nivel
musical toda vez que las agrupaciones tuvieron
configuraciones instrumentales similares, algunas
veces compartian arreglistas y hasta compositores;
pero fue precisamente en la intervencion del arte de
la grabacién en manos de los grabadores de cada
sello discografico donde se doté de personalidad
la produccion y se permitieron trazar los surcos
que dejaron las huellas sonoras de cada uno de
ellos. Esto permite identificar cada sello con sus
particularidades, pues no es lo mismo escuchar a
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Los Teen Agers de Zeida que a los de Discos Fuentes,
las diferencias estéticas se integran al sonido
propio de cada sello, a sus equipos tecnolégicos —
al mejor estilo de Simondén—, y a quienes eran los
protagonistas, incluso en el caso de Enrique Aguilar
que producia la misma agrupacién en diferentes
disqueras, pero con resultados disimiles. Pero el
caso emblematico resultdé en la exitosa agrupacién
Los Hispanos, que cambia su estética sonora en
la medida que trasiegan por todas las grandes
disqueras de la ciudad de Medellin.

Finalmente, la industria discografica nos
entrega otro interesante término para denominar a
los ya conocidos covers o versiones, se trata de los
fusilajes, que para entenderlos mejor seria necesario
viviren una época en la que la Gnica forma de obtener
y escuchar musica fuera por medio de la compra de
cualquier soporte fisico —vinilo y casete—, y, por
supuesto, en la que fuera necesario esperar a que la
versién que se adquirié fuese precisamente aquella
que la radio promocioné durante el ultimo afio. Esta
practica aun se hace, pues a pesar de los alcances y
la democratizacion en la distribucién musical a nivel
mundial, el negocio de la musica sigue produciendo
ganancias ya no solo en la comercializacion, sino
también en la representacion de artistas, negocio
en el que vienen incursionando las disqueras de la
ciudad de Medellin de manera timida pero segura.

A Tony Pefarredonda, por su apoyo para
consultar el material y archivo de Discos Fuentes, asi
como también a Angel Villanueva.

A Juan Escobar, por facilitar la revisiéon del
archivo de Codiscos.

A Mario Rincon, Javier Garcia (QDP) y Hernan
Dario Usquiano, por sus entrevistas.
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Interdisciplinariedad y produccion musical en
“Picto-Sonido: colores sonoros interactivos” de
Juan Pablo Manquian'

Luis Pérez-Valero
Escuela de Artes Sonoras, Universidad de las Artes
Guayaquil, Ecuador
luis.perez@uartes.edu.ec

El presente trabajo expone los recursos
técnicos y estéticos de “Picto-Sonido: colores
sonoros interactivos”, del artista chileno Juan
Pablo Manquidn. Se explica la interrelacion entre
tecnologias digitales del audio y de las artes
visuales, de coémo ambas disciplinas confluyen
en la elaboracion de una obra interdisciplinar cuyo
centro de atencidn fue la exploracion de los colores
a partir del audio. Se exponen los aspectos técnicos
de la instalacidn, asi como la exploracion estética
y tecnologica del artista. Entre los principales
resultados destacan la importancia del audio en
instalaciones y el creciente interés por parte de
estudiantes de produccion musical en la realizacién
de trabajos artisticos de este tipo.

Palabras clave: audio y artes visuales,
interdisciplinaridad artistica, instalacion sonora.

This paper explores the technical and aesthetic
resources of the work “Picto-Sound: interactive sound
colors”, by the Chilean artist Juan Pablo Manquian.
To this end, the interrelation between digital audio
technologies and the visual arts that converge in
the elaboration of an interdisciplinary work, whose
central axis was the exploration of colors from audio,
is explained. Technical aspects of the installation are
explained, as well as the aesthetic and technological
exploration of the artist. Among the main results, the
importance of audio in installations and the growing
interest on the part of music production students in
carrying out artistic works of this type stand out.

Keywords: audio and visual arts, artistic
interdisciplinarity, sound installations.

“Picto-Sonido: colores sonoros interactivos”
es una instalacion de Juan Pablo Manquidn, artista
chileno residenciado en Guayaquil. Creada como
trabajo de titulacién en la Licenciatura en Produccién
Musical y Sonora de la Universidad de las Artes
(UArtes), la obra es el reflejo de una generacion de
productores musicales que han concentrado sus
esfuerzos en areas emergentes fuera del estudio de
grabacién, desinteresados en la circulacién industrial
tradicional de sus propuestas artisticas (Cheung
Ruiz y Pérez-Valero, 2020). Al respecto, la obra de
Manquian parte del rol del quehacer del productor
musical bajo el devenir tecnolégico de los ultimos
afos. Se establece un didlogo entre la tecnologia del
audio y las artes que permite diseccionar las nuevas
rutas que la produccién musical estd tomando
dentro de la academia.

Instalaciones interdisciplinares son
posibles porque la malla curricular de la carrera
de Produccién Musical de la Universidad de las
Artes esta organizada para que, a lo largo de toda
la vida académica, los estudiantes realicen un
cruce transversal con otras disciplinas artisticas,
entre las cuales, el cine y las artes visuales poseen
un componente significativo. De esta manera, la
interrelacion entre artes y tecnologia se aprecia
a lo largo de los ultimos trabajos realizados por
estudiantes de estas carreras (Gonzalez, 2021;
Suriaga, 2021).

El trabajo de Manquian consistié en la
elaboracion de un proyecto que parte del sonido
hacia el color a través del audio. Para ello, el artista
tomo como punto de partida la interactividad con el
publico. En este sentido, la obra no es una propuesta
artistica con tecnologia; por el contrario, el publico
se configuraba como parte del objeto artistico y

1 Este capitulo forma parte del proyecto “(Inter)subjetividades y (de)construccion sonora. Estudios sobre sintesis, acustica
y la musicologia de la grabaciéon y la performance” (Cédigo: VPIA-2023-15-Pl), adscrito al Grupo de Investigacion S/Z de

la Universidad de las Artes, Guayaquil.
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formaba parte del juego de construir la obra. La
interaccién de los espectadores se logré a partir
del uso de controladores de reconocimiento
facial, como Face OSC; de esta manera, los gestos
faciales activan sonidos y efectos sencillos que
estaban previamente programados, como reverb,
chorus o delay.

A. SOFTWARE Y HARDWARE

Para la realizacion de la obra, Manquian utilizé
los siguientes software y hardware (Tabla 1), los
cuales denotan la conjuncién de la tecnologia del
audio y del video para la realizacién de un proyecto

Algunos antecedentes pertinentes a nivel
tecnoldgico, auditivo y artistico, se hayan en la
propuesta de la cantante holografica Hatsune
Miku, que ha conformado una interesante linea
de investigacion a partir de la simbiosis entre
virtualidad y producciéon musical (Kenmochi,

inter/transdisciplinar.

TABLA |

SOFTWARE Y HARDWARE DEL PROYECTO

2010; Yan Lam, 2016; Zaborowski, 2016; Leavitt Software Uso dentro del proyecto
et al., 2008). Miku ha generado interés por la
intersecciodn entretecnologia, musicayarte;como Photoshop Recopila informacion del RGB de la ima-
icono de la musica generada por computadora, gen.
ha sido objeto de estudios y experimentos.
Pipette Contraprueba de Photoshop.

Lo que destaca es musica interpretada por un
personaje virtual, esto abre posibilidades para
la creacion artistica. A partir de aqui, Manquian
explora la interaccién entre lo virtual y lo musical.

Academo.org

Pagina web que entrega el valor de RGB de
la longitud de onda.

Manejo de datos para el traspaso a Des-

. Excel

Otro referente ha sido el Eyeborg del mos.
artista Neil Harbisson, quien con una cdmara . B e .
N . A D aboracién de graficos y ecuaciones para
instalada a la manera de un ojo biénico capta €smos TEEMES BT AR,
los colores y los transforma en ondas de sonido
(Lizana Garcia, 2011; Vitaliev, 2009). A través de Face 0SC
la camara, Harbisson, enriquece su experiencia
sensorial. Esta interconexion entre el mundo Se obtiene el reconocimiento facial para la
visual y auditivo estd presente en “Picto-Sonido” obtencién del sonido.
como exploracién visual y sonica. Patches programados para procesar las

sefiales emitidas por Face OSC y otras

Son varios los objetivos alcanzados en Max/MSP fuentes, como camara web, sensor de mo-

la instalacién, pero destacan: la exploracién ‘c’j'”}'e"wyd'SPOS'“VOS DLl g e
. .z , .. e luz.
e interrelacion entre tecnologias digitales del
agdlo ,y'de las artes visuales; la |nve§t|ga0|on Ableton Live | Generador de sonido MIDI.
cinestésica entre colores y sonidos; la
S!Ste_mat'zaC'on y doc'u,mentaCI(?n C_le asPeCFOS Pro Tools y FI | Usados para editar y crear sonidos que
técnicos de la instalacion, cuya finalidad ha sido Studio conforman parte de la instalacion.
facilitar a otros artistas los procedimientos para
crear proyectos similares. Un objetivo pertinente Hardware Uso dentro del proyecto
es la exploracién estética y tecnoldgica.
Manquidan propone decisiones estéticas y Funcién tradicional para combinar y con-
Consola

tecnoldgicas que el artista tomo al crear la obra,
pero que se construyen a través de la experiencia
del espectador.

En ambos casos, tanto Hatsune Miku
como el Eyeborg de Neil Harbisson muestran
cémo la tecnologia amplia las posibilidades
creativas en la musica y el arte. Los referentes
tedricos estan vinculados a la interaccién entre
visual, auditiva, a la creacion artistica a través de
la produccién musical. Tecnologia y la virtualidad

trolar las diferentes fuentes sonoras.

Dos (2) videoca-
maras

Una camara capta el ambiente en vivo y
convierte la informacion en datos que usa
Max/MSP. La segunda cdmara capta el
rostro del usuario.

Una (1) laptop

Dispositivo que conecta a todos los
equipos.

Dos (2) parlantes

Usados a la manera de una sala de mezcla.

Interfaz para generar control de las luces y

DMX
son herramientas para la expresién artistica y DRI
abren nuevas dimensiones sensoriales en la Configurado a partir de 20 cm de distancia
musica y el arte. Arduino y programado con detecciones de estimulo

en tiempo corto.
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Como se aprecia en la Tabla 1, la propuesta
artistica conjugaba elementos de la tecnologia del
audio, asi como equipos y softwares para la creacién
visual y pictérica. Ademas, existe un significativo
componente de matematica en la realizacion de
calculos para la transduccién que se propuso. Por
ejemplo, si la frecuencia de un sonido se expresa:

f=v/A

Entonces, al obtener el A del sonido se calculd
el sonido en Hz que tendra el color, considerando v
como la velocidad del sonido en el aire. A partir de
aqui, la obtencién de la nota de la imagen, se crean
sonidos que se manipulan desde los softwares de
sintesis sonora y de control de efectos, programados
en Max/MSP. La ecuaciéon permitié obtener la
frecuencia de un sonido a partir de los parametros
de longitud de onda y de velocidad de onda.

De esta manera, hay una relacién jerarquica
horizontal en torno a la exploracién sonora vy
visual. Al respecto, el componente interactivo
propone el didlogo entre las distintas disciplinas y
la participacion del publico; este ultimo forma parte
integral de la propuesta.

B. LA INSTALACION

El artista, a partir de una rigurosa investigacién
desde lo transversal (Manquian, 2022), ha seguido
una linea de creacién e investigacién sonoro-
luminica procurando romper con la cuarta pared,
es decir, ha vinculado la obra y el publico a través
de una experiencia irrepetible. El resultado propone
un rumbo desde las herramientas de la produccion
musical en la transduccién de colores y sonidos.

A nivel sonoro, la instalacion contaba con
dos recursos: sonidos sintetizados a partir de
Ableton Live y samples, estos Ultimos editados
y modificados con Pro Tools y FL Studio. La
participacion del publico se daba en un espacio
que permitia el reconocimiento del movimiento
corporal y del rostro para la produccién de sonidos
y su respectiva transformacion en imagenes. Para el
estreno de la obra, el artista us6 un espacio de 25
m3 en donde distribuyd los equipos de audio, video
y computacion.

La disposicién de los equipos en la instalacién
artistica fue configurada por Manquidan desde la
referencia de la sala de mezclas: configuraciéon de
tridngulo equilatero entre los parlantes del sistema
PA.y el usuario (Figura 1). En este punto, la relacion
entre la carrera de Produccién Musical y la propuesta
artistica reafirma la trayectoria académica seguida
por el artista. La instalacion se acerca mas a la
recreacion de un estudio de grabacién, que al
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espacio tradicional de un museo. El campo visual se
complejizd a través del control de la luz por el DMX,
desde el cual se amplia la gama de representacién
grafica, color, luz y texturas en la combinacién con el
resultado sonoro.

El lugar en el que reposaban los equipos
era una sala oscura para implementar y controlar
las fuentes luminicas y configurar el resultado
del disefio de luz con la programacion. El espacio
acustico estuvo aislado, pero Manquidn considerd
presentarlo en espacios abiertos, aunque sin
definir las caracteristicas y condiciones de dicha
posibilidad.

Figura 1. Disposicidn espacial de la exposicion.

C. EL CONCEPTO

El punto crucial de la muestra artistica fue la
conjuncién e interaccion de la tecnologia del audio,
las artes visuales y la participacién del publico. El
usuario descubre y utiliza los implementos de forma
intuitiva. Asi, el artista habia prescindido de un texto
curatorial, limitando la informacion explicativa a
un discurso visual de disefio simple y minimalista,
como se aprecia en la Figura 2. Paraddjicamente,
ante la simplicidad del diptico, la sala de exposicion
se llenaba de color durante la interaccion del usuario.

Figura 2. Diptico explicativo de la instalacion.
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Al ingresar a la sala, el usuario toma asiento y
descubre, de manera gradual, que sus movimientos
generan imdgenes en la laptop mientras se producen
sonidos que salen de los parlantes. El artista
habia incorporado paisajes sonoros de Guayaquil
que buscan representar la configuracion sénica
de la ciudad de dia o de noche. Para ello, realiz6
grabaciones en el centro de la ciudad, en especifico
en la calle Victor Manuel Renddn, entre calles Pedro
Carbo y General Cérdova. El punto de grabacién no
fue fortuito, en dichas calles coinciden la Iglesia de
la Merced y la Fiscalia General del Guayas, punto
de encuentro de reglamentacion de la vida civil y
espiritual. Surge, entonces, una poética de lo urbano
a partir del ruido de motor de los autobuses y el
incesante pito de los vehiculos que se mezclan con
el sonido de pajaros y conversaciones fortuitas
de la ciudad. A medida que el usuario interactia,
aparece una modificacidn sustancial de todos estos
elementos (Figura 3).

Figura 3. Usuario interactuando en “Picto-Sonido”.

D. PROGRAMACION

El punto de partida de la programacién inicié
con Max/MSP, software versatil que permitié el
manejo de informacién digital y analdgica para el
procesamiento de las sefiales de audio. A partir de
la programacion de triggers y que, posteriormente,
pasaban hacia Ableton Live, Manquian conseguia
que se obtuvieran colores y sonidos configurados
a las luces dentro del proyecto. De esta forma,
el artista obtuvo resultados aleatorios con cada

usuario, lo que permite categorizar la instalacion
desde el concepto de obra abierta (Eco, 1992).

Por otra parte, el arduino y los sensores de
movimiento permitian cargar las instrucciones a
través de cédigos en el entorno de programacion. La
comunicacion con la computadora serealizé através
de un puerto serial para expandir las posibilidades
de entrada y salida del ordenador. De esta manera,
e interrelacionado con Max/MSP, se controlaban
desde el arduino los sensores de movimiento que
eran activados con las manos para generar efectos
visuales y alternar eventos sonoros.

Un elemento esencial fue el uso del DMX
(Digital Multiplex) que permitia controlar las luces
a través de diferentes softwares; en este caso, el
programa Max/MSP generaba control del color,
duracion e intensidad, captados por el movimiento
de las manos a través de una de las camaras. El
artista programdé y organizé los hardware para
que el movimiento de las manos no afectara,
simultaneamente, el reconocimiento facial.

La produccidn de color digital parti6 del color
negro e incorpord otros; de esta manera, agregaba
distintos niveles de brillo, método conocido como
mezcla aditiva de color. En otras palabras, la suma
de todos los colores digitales daba como resultado
el color blanco, mezcla aditiva a partir de la adicién
de luz. En este sentido, las fuentes luminiscentes de
colores (RGB) de las pantallas no son reales, sino un
estandar de colores digitales.

E. DIAGRAMA DE FLUJO

Cuando el usuario estaba frente al sistema de
produccién sonora, comprobaba el funcionamiento
del sistema a través de movimientos de las manos 'y
del rostro. Frente a si tiene las indicaciones minimas
para que inicie la experiencia sonora. Las camaras le
permiten verse a si mismo a través de la pantalla de
la laptop y corroborar el funcionamiento del sistema
(Figura 4).

Figura 4. Diagrama de flujo
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De esta manera, se producia el experimento
mads importante del proyecto: la transduccién de
color a sonido. Previamente, el artista habia grabado
suficiente material audiovisual para que funcionase
como un pad de fondo al espacio creado por los
usuarios. Los primeros sonidos eran transducciones
directas de los colores mostrados en los videos que
funcionaban como base. A partir del movimiento,
los sonidos y los colores cambiaban desde la
programacion realizada.

El usuario generaba un control de las luces
a través de los movimientos de sus manos frente
a la camara y, al mismo tiempo, creaba valores
que se traducian en controles de pardmetros
dentro de Ableton Live a partir de la interfaz DMX.
Los valores generados a lo largo de este proceso
eran reconocidos por tachos de luces, como por
instrumentos MIDI presentes en Ableton Live. Un
aspecto relevante del resultado fue que el color de
piel, cabello y ropa del usuario influia también en la
modificacién de los distintos parametros.

F. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

El principal resultado creativo proviene
de dos actores. Por un lado, el artista que habia
programado y disefiado los distintos elementos; por
el otro, el usuario que interactuaba con los equipos
y obtenia resultados al azar, Unicos e irrepetibles.
La eleccion de los sintetizadores contenidos en
Ableton Live, el control sobre los parametros de los
controladores, la inclusiéon de sonidos grabados y
editados, asi como sonidos digitales generados por
sintetizadores de onda contenidos en Ableton Live,
generaban una inagotable cantidad de posibilidades
en los resultados sonoros. A esto se sumaban las
variaciones dentro de la atmdsfera de la sala con la
reconstruccién virtual de los espacios de Guayaquil,
pero a la vez los transformaba en material visual que
redimensionaba la propuesta.

El reconocimiento facial (Face OSC) y la
programacion con Max/MSP permitian producir los
sonidos mediante los sintetizadores de Ableton Live,
que estaban controlados por parametros de otros
sintetizadores. Los sonidos interactivos estaban
conformados por samples cargados directamente
a Max/MSP y que recreaban ambientes sonoros.
El mas minimo movimiento del rostro, ojos, cejas,
boca o mandibula activaba los triggers, permitiendo
que los samples fueran descubiertos gradualmente
por el participante. El componente sonoro recreaba
el espacio urbano desde una perspectiva digital y
a la vez plastica. La posibilidad de combinar estos
elementos confluia en una obra cuya génesis fue
la conjuncién de los estudios de audio con otras
disciplinas artisticas.
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“Picto-Sonido: colores sonoros interactivos”
es un proyecto interdisciplinario, lo que implica
la colaboracién e integracién de conocimientos
de diferentes disciplinas para crear una obra. En
este caso, el proyecto involucré la relacién entre
tecnologias digitales del audio y las artes visuales
—especificamente hubo una exploraciéon entre los
colores y sonidos—, Manquian combina elementos
de estas dos disciplinas.

Al principio de la era de la grabacion vy
durante mds de setenta afios, el productor musical
se formaba dentro del estudio de grabacioén, y la
practica y el oficio continuo lo convertian en un
profesional cualificado. Posteriormente, la carrera
ha demandado estudios técnicos y especializados
que han contribuido en la incursién de los estudios
de audio dentro de la academia. Ademas, el cambio
tecnoldgico ha sido abrumador, la nueva generacién
de productores musicales tiene a su alcance equipos
de grabacién, mezcla y edicién de audio que treinta
afios atrds eran muy costosos y solo accesibles
para especialistas del sonido. La incorporacién en
las universidades con materias transdisciplinares
y la accesibilidad a la tecnologia minima para la
produccidn de audio han permitido que se distinga un
nuevo perfil: el profesional de la producciéon musical
que incursiona en otras propuestas sonoras, como
las instalaciones artisticas y conceptuales en donde
el sonido es un elemento mas dentro de la obra.

Un proyecto como “Picto-Sonido: colores
sonoros interactivos” involucra el conocimiento y las
experticias de la produccién musical, como el manejo
de software y hardware para su realizacién. Pero el
resultado de la propuesta artistica, a nivel sonoro,
estuvo determinado por la disposicion del espacio
a la manera de una sala de mezcla; es decir, para
el artista y productor musical, esta configuracién
no solo se organizé desde el pragmatismo para la
muestra, sino también desde la experiencia sonora
comprobada a través de afos dentro del estudio de
grabacién tradicional. Sin lugar a duda, la propuesta
artistica parte de diversas disciplinas como el cine,
las artes visuales, el paisaje sonoro y la produccién
musical; pero es a través de la conjuncién con la
tecnologia que se obtuvo el resultado estético con
las distintas disciplinas.

Por ultimo, “Picto-Sonido: colores sonoros
interactivos” establece un didlogo entre lo analégico
y lo digital, entre el usuario-cuerpo y la maquina-arte.
El artista propone una deconstruccién del individuo
y de la ciudad de Guayaquil a través de una estética
que resulta de la unién de elementos hibridos entre
los componentes que dan vida al proyecto. Es una
obra escénica, plastica y conceptual que se planted
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desde la produccion musical, permitiendo usar el
modelo de un sistema interactivo que reconfigura
el espacio temporal. Esto es el inicio de un ejercicio
de reflexion profundo y complejo del oficio y la
profesion de la produccién musical.

Todo articulo de investigacién, ensayo o paper,
es el resultado de agentes directos e indirectos que
colaboran para su realizaciéon. En este sentido, el
autor desea agradecer especialmente al artista Juan
Pablo Manquidn, quien autorizé la publicacion de los
materiales graficos que acompanfan a este texto, asi
como la informacién suministrada a lo largo de la
elaboracién de este trabajo.

Al Centro de Experimentacion Sonora de la
Universidad de las Artes, por permitir el acceso
a materiales de consulta sobre creacién artistica
interdisciplinar.
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Desarrollo de Sonoroteca de la ciudad de
Medellin

Sebastian Lopera Gomez
Facultad de Artes y Humanidades, Instituticion Universitaria ITM
Medellin, Colombia
sebastianlopera@itm.edu.co

La Sonoroteca es un trabajo que busca
generar una reflexién sobre el sentido de la escucha
y pretende recuperar la capacidad de asombro ante
estos fendmenos y, en general, ante la composicién
del entorno sonoro que nos rodea. Nuestro mundo
estd compuesto por muchos tipos sonidos,
entre ellos, el ruido de ambiente, que pareciera
incrementarse con el tiempo. Es por esto que en este
trabajo se presenta una metodologia para la captura
de paisajes sonoros de lugares considerados
bienes de interés cultural de la ciudad de Medellin
y sus corregimientos. De igual forma, se analiza el
material sonoro con el fin de identificar los tipos
de fuentes presentes, como animales o humanos,
tecnoldgicos o naturales, constantes, repetitivos
0 Unicos. Se pretende con esto que la Sonoroteca
continue abasteciéndose y actualizandose con el
fin de evidenciar la modificacién de estos sonidos a
través del tiempo.

Palabras clave: antropofonia, biofonia,
geofonia, paisajes sonoros, sonoroteca.

TheSonorotecaisaprojectaimedatgenerating
a reflection on the sense of listening, intending to
also recover the capacity for wonder in the face of
these phenomena, and in general, the composition of
the sound environment that surrounds us. Our world
is composed of many types of sounds, including
ambient noise, which seems to increase over time.
Therefore, this project presents a methodology
for capturing soundscapes of places considered
cultural heritage sites in the city of Medellin and its
districts. Similarly, the sound material is analyzed in
order to identify the types of sources present such
as animals or humans, technological or natural,
constant, repetitive, or unique. The aim is then for
the Sonoroteca to continue to be replenished and
updated in order to demonstrate how these sounds
change over time.

Keywords: anthropophony,
geophony, sonoroteca, soundscapes.

biophony,
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Los seres humanos vivimos sumergidos
en un espacio lleno de sonidos y desarrollamos
desde la gestacion la habilidad de percibir distintos
estimulos auditivos que se quedan en nuestra
memoria; recuerdos a los que recurrimos de manera
consciente o inconsciente y que permiten evocar
experiencias, momentos, en los cuales, de manera
inherente, estan involucrados los demas sentidos —
cargados de recuerdos y emociones—, y cuya posible
influencia en nuestra personalidad puede darse,
precisamente, a partir de la experiencia subijetiva
que tengamos con ellos.

Estudiar el sonido, méas alla de un fenémeno
fisico, permite obtener informaciéon sobre la
actividad humana y animal en diversos espacios; al
igual que experimentar, habitar y apreciar los lugares
teniendo conciencia de la naturaleza sonora. No
es posible evadir la creciente preocupacion por el
entorno sonoro, el exceso de fuentes acusticas o
los niveles de presién que pueden afectar nuestro
organismo, y de paso por la tranquilidad necesaria
en los momentos de descanso. Con todo, esta
reflexion debe hacerse considerando a cada sujeto
en particular, la importancia y pertinencia de los
eventos sonoros que permean su cotidianidad,
sin dejar a un lado el hecho de que lo que hace
propio y unico a cada ser humano es la apreciacion
subjetiva que tiene de las diferentes situaciones que
experimenta.

Los eventos sonoros son efimeros, son del
aquiy del ahora, solo pueden lograrse una vez debido
ala cantidad de variables involucradas y hacen parte
de ese momento especifico; son elementos que se
relacionan con un espacio sonoro, que interactian
con otras formas de ese mismo espacio, donde las
dindmicas y comportamientos entre si configuran
y transforman todo el lugar. Imaginemos un
restaurante a una hora determinada: el lugar tiene
una cantidad finita de visitantes que pueden hablar
el mismo idioma, pero existen diferencias timbricas
entre sus voces y la entonacién de las palabras; de
igual forma, cada uno realiza actividades distintas,
esto es, come, habla, rie, habla por teléfono o intenta
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escuchar una nota de voz u otra actividad que ocurre
alli. Solo analizando la variable de las personas que
visitan un lugar es posible asegurar que el espacio
sonoro siempre serd diferente e irrepetible: “Un
paisaje sonoro comprende la totalidad de todos los
sonidos en un lugar, haciendo énfasis en la relacién
entre la percepcién, comprensién e interaccién del
individuo o sociedad con el entorno sonoro” (Payne
etal.,, 2007).

Es por esto que se plantea el desarrollo de
un dispositivo de memoria sonora que contenga
diferentes paisajes sonoros de la ciudad de Medellin,
en un formato que pueda ser utilizado por distintas
disciplinas de acuerdo con sus necesidades,
estableciendo un método de grabacién apropiado
para que el material pueda ser utilizado en diferentes
sistemas de almacenamiento, procesamiento,
reproduccién y transmision. El andlisis de estos
paisajes permitira su categorizacién con miras a una
posterior consulta, de acuerdo con las diferentes
caracteristicas que los componen; todo esto,
organizado en un sitio web que permita acceder de
manera fdcil al material para que pueda ser usado.

LA PERCEPCION

Para algunos, el hecho de percibir un sonido
es considerado como algo simple y sencillo, que se
da por sentado o para cuya realizacion el ser humano
no debe realizar ningun trabajo o esfuerzo. La
percepcidn nos permite obtener informacién de las
distintas caracteristicas o propiedades del ambiente
vitales para nuestra supervivencia (Goldstein &
Brockmole, 2017).

Segun Goldstein & Brockmole (2017), la
accién de percibir se hace indispensable para sentir
todo lo que nos rodea, creando un mapa mental de lo
que hay alrededor de cada individuo que le permite
actuar dentro del ambiente en el que se encuentra
inmersos es decir, que el comportamiento de cada
individuo es una posible reaccién frente a lo que
sucede en el ambiente en el que se encuentra, por lo
que los individuos que habitan un lugar se convierten
en seres transformadores y activos del mismo.

Aunque estos estimulos sonoros pueden
ser estudiados desde la fisica, la percepcién no
puede ser estudiada solo desde este campo, pues
involucra estimulos sobre los diferentes érganos que
nos hacen sensibles al ambiente. Es decir, que las
mediciones obtenidas a través de un dispositivo de
mediciény la percepcion indican dos cosas distintas
(Goldstein & Brockmole, 2017). Los mismos autores
plantean que si un arbol cae en un lugar donde no
hay ningin humano, en efecto ocurre un fenémeno
fisico, pues al caer el arbol se genera un cambio de
presién en el aire, pero no hay percepcion, pues no

hay ninglin ser humano que dé cuenta del fenémeno
sonoro.

El desarrollo de los paisajes sonoros no busca
confrontar lo que revelan otras prdcticas artisticas:
solo pretende hacer “visible” (audible) lo que se
considera una parte de la naturaleza del ser humano,
que la mayoria del tiempo es ignorada, pues, aunque
no siempre es posible identificar muchos de los
elementos que los componen, si no estuvieran
se percibiria su ausencia. En muchas ocasiones
pasamos por alto o, simplemente, ignoramos lo
que nos rodea, pues estamos sumergidos en una
monotonia que nos hace ajenos a cada detalle que
ocurre a nuestro alrededor.

El estudio de los paisajes sonoros ha generado
nuevas reflexiones en distintas disciplinas como la
acustica, la psicoacustica, la otologia, la ecologia,
la comunicacion y el lenguaje, que, aunque parecen
independientes, tienen alglin tipo de conexién
debido a que desde cada una de estas se podrian
hacer analisis del paisaje, explorando la relacion
entre el hombre y su entorno y, a su vez, como ella
varia seguin el cambio del paisaje.

A partir de las disciplinas que estudian el
medio ambiente y, para nuestro caso, la percepcion
en los paisajes sonoros, es factible obtener
informacion directamente asociada a los seres que
los habitan, gracias a lo cual se podrian, incluso,
tomar decisiones, por ejemplo, de ordenamiento
territorial, de acuerdo a los niveles de ruido —si bien
no todos los lugares con altos niveles de presion
sonora son molestos para el ser humano—. Por
ejemplo, una cascada, que puede generar altos
niveles de presion sonora, en la mayoria de los
casos no genera molestias en los individuos que
la escuchan, aunque, reiteramos, depende de las
experiencias vividas por cada individuo —donde
estuvo o no involucrada alguna cascada o el sonido
de ella—.

Asi, este proyecto es motivado por el deseo
de resaltar la importancia de lo que escuchamos
en nuestro entorno, usando un dispositivo de
almacenamiento que permita registrar los eventos
sonoros que ocurren en diferentes lugares de la
ciudad, que es solo una pequefia parte de nuestro
espacio y que, por su interaccion y propiedades,
tiene la capacidad de invitar a la curiosidad e
investigacién sobre el sonido de nuestro entorno,
ademads de permitir el inicio de la conformacion de
un archivo de paisajes sonoros de Medellin.
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Al hablar de sonido, muchas personas
solo piensan en el fendmeno fisico per se; sin
embargo, este puede ser estudiado desde diferentes
disciplinas: “si se estudia la perturbacién del aire en
un recinto, se hace desde la fisica; pero si se estudia
cémo es percibido por el ser humano, se hace desde
la psicoacustica” (Alton Everest y Pohlmann, 2015, p.
22). Por su parte, Aldrich (2004) afirma que el sonido
posee unas caracteristicas cuantificables, como
frecuencia, fase, amplitud y timbre, que permiten
extraer informacién de este o de una sefial de audio
producto de un registro sonoro.

Las caracteristicas anteriores son dificiles de
cuantificar por un ser humano debido a que carece de
dichas capacidades en su organismo; no obstante,
su interaccion le permite extraer informacién de lo
que sucede a su alrededor. Sin notarlo, las personas
han desarrollado la capacidad de hacer un analisis
timbrico de una onda sonora y tratar de imitarla, por
ejemplo con una vocal; y mds complejo aun, el de
una onda sonora que realiza cambios constantes
y que tiene sentido, interpretando el significado de
una cantidad de palabras que han sido ordenadas
y que transmiten un mensaje, o incluso realizan un
andlisis de amplitud y de fase al identificar si un
sonido suena mas fuerte o suave que otro y desde
qué direccioén proviene.

En este sentido, reconocemos que existe la
posibilidad de realizar un gran nimero de estudios
alrededor de estos fendmenos y nuestra interaccioén
con ellos; como lo dice Farina (2004), como seres
humanos y habitantes del planeta Tierra vivimos en
un mundo lleno de sonidos producto de la interaccion
entre nosotros y otros organismos, aunque dicha
interaccién y su rol dentro del campo de la acustica
aun esta por investigar a profundidad.

EL PAISAJE SONORO

Afin de estudiar los eventos sonoros y obtener
informaciéndeellos, sehavenidohablandode paisaje
sonoro, que no es mas que una composicion hecha
con todos los sonidos que rodean al ser humano
en algun lugar del espacio, y que, para este caso,
debemos incluir el comportamiento e interaccién
del sujeto con estos. Los cambios en el entorno y
los avances tecnoldgicos han hecho que el paisaje
sonoro actual se modifique, continlde en constante
evolucion y, comparado con los del pasado, posea
una mayor intensidad (Schafer, 1993).

El paisaje sonoro ha sido investigado
desde distintos enfoques que, aunque parezcan
independientes, estan relacionados entre si, pues
cada uno busca entender la relacion entre el hombre
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y el ambiente, y como esta se ve influenciada por la
variacién del paisaje sonoro en el que esta inmerso.

El paisaje sonoro es la energia resultante
de la interaccidén entre tres paisajes distintos: la
geofonia, la antropofonia y la biofonia. La primera
estd compuesta por los sonidos generados por
fendmenos naturales no bioldgicos, como sismos,
tormentas o reldmpagos; la segunda se refiere a los
sonidos generados por las actividades humanas,
incluyendo los dispositivos técnicos que usan las
personas; y la tercera, alude a la vocalizacién de las
distintas especies animales (Farina, 2014).

Los paisajes sonoros buscan registrar los
distintos eventos asociados al sonido que suceden
en el entorno del ser humano, de los cuales
pueden obtenerse datos que caractericen a cada
uno e identifiquen su grado de correlacién con las
distintas actividades que ocurren en dicho entorno.
La idea de extraer informacion a través del analisis
de los eventos sonoros presentaba dificultad en el
pasado, pues los equipos de almacenamiento eran
costosos y, por tanto, de dificil acceso; hoy dia,
sin embargo, se cuenta con dispositivos portatiles
de almacenamiento y captura que posibilitan la
grabacién de eventos sonoros en lugares distintos
al estudio de grabacién, asi como el uso de diversas
técnicas de grabaciéon multicanal.

El analisis de los paisajes sonoros se ha
ido consolidando a través del tiempo; prueba de
ello es la norma I1SO 12913-1: 2014 (Brooks y
Schulte-Fortkamp, 2016), que describe los distintos
parametros que pueden ser medidos y reportados, y
permite disefiar, planear y manejar el desarrollo del
paisaje sonoro de un lugar. Su medicién responde
a la interaccidon de distintas disciplinas, pues
una de sus partes se constituye a partir de una
medicién objetiva dominada por las mediciones de
los niveles de presidon sonora con ponderacion A,
aungue, al mismo tiempo, tiene en cuenta diferentes
parametros psicoacusticos y las condiciones
subjetivas medidas a través evaluaciones que
suelen involucrar a las personas residentes del lugar,
denominadas “expertos locales” (Brooks y Schulte-
Fortkamp, 2016). Segun la norma mencionada, la
combinacién de estos andlisis interdisciplinarios
permite describir el paisaje sonoro de un lugar y
cada una de sus caracteristicas. Adicional a ello, en
el Anexo C de la norma ISO/TS 12913-2:2018, donde
se especifican los requerimientos para la captura,
medicion y presentacion de datos, se presenta “una
taxonomia del entorno acustico para estudios de
paisajes sonoros” (Dunbavin, 2018), que se asimila a
la presentada en el libro Hacia una educacion sonora
(Schafer, 2006), ademas de la norma ISO/TS 12913-
3:2019 que describe los requerimientos y soportes
para el andlisis de los datos obtenidos siguiendo
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los métodos descritos en la norma ISO/TS 12913-
2:2018.

Este anadlisis no es la primera herramienta que
permite obtener informacion sobre el entorno sonoro
del ser humano, ya que el mapa de ruido —entiéndase
como la metodologia de evaluacién de exposicién
al ruido ambiente en una zona determinada—, uno
de los mas usados a la fecha, visualiza y cuantifica
los niveles de contaminacién causados por el ruido,
que varian segun la ubicacién geografica, la fuente
sonoray el receptor, ademas de posibles obstaculos
adicionales (Murphy y King, 2014). Esta herramienta
permite identificar cudles son los lugares que poseen
altos niveles de presién sonora, tomar acciones
que logren disminuir los niveles de contaminacién
y evitar posibles enfermedades de salud publica
asociadas a la exposicién al ruido. Los lugares donde
estos niveles son bajos reciben la denominacién de
poseer un buen confort acustico. Estos mapas han
sido avalados por distintos entes gubernamentales
e implementados en diversas ciudades del mundo.

METODOLOGIA PARA LA CAPTURA, EL
PROCESAMIENTO Y EL ANALISIS DE LOS PAISAJES
SONOROS

Al revisar los distintos catdlogos que
involucran la grabacion de paisajes sonoros,
estos pueden categorizarse asi: plataformas
colaborativas, donde se hace “cartografia sonora
dedicada a compartir, explorar y archivar el paisaje
sonoro con un foco en Latinoamérica” (Audiomapa.
org, s.f.); y plataformas cerradas, donde el material
ha sido previamente revisado por expertos y puede
ser utilizado en cualquier tipo de aplicaciéon de
paisajes sonoros.

Tanto en Jungle-ized y Nature Sound Map,
como en el mapa sonoro de Valdivia y Santiago
de Chile, se aprecia que cuando la plataforma de
recepcion de los archivos sonoros es abierta a
cualquier participante, algunos de los archivos de
audio han sido degradados, bien sea por el dispositivo
de grabacién o por el formato de compresion, un
problema que limita su aplicacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, y en aras de
obtener un material que pueda ser manipulado
y usado en distintas aplicaciones, se plantea
determinar algunas caracteristicas técnicas que
deben ser respetadas para la captura apropiada
del material sonoro, que en ningin momento deben
llegar a afectar las caracteristicas propias del paisaje
sonoro.

GRABACION

Considerando que se ha establecido que el
material sonoro registrado sea Util para distintos
objetivos, la técnica de grabacién debe responder
a esta necesidad. Luego de una exploracion entre
varias de ellas (mono, estéreo o multicanal), se
selecciond la técnica Ambisonics (Zotter y Frank,
2019), que permite que la captura del campo sonoro
pueda ser recreada sin importar el nimero de
altavoces usado para la perifonia —la “reproduccion
de sonido en ambas direcciones verticales y
horizontales alrededor del oyente” (Gerzon, 1973,
p. 1)—, distinto a otras técnicas que dependen del
numero de altavoces para recrear el campo sonoro.

El micréfono de grabacién debe ser un arreglo
tetraédrico de cuatro cdpsulas cardioides, como se
muestra en la Figura 1.

Figura 1. Micréfono. Arreglo tetraédrico de cuatro
capsulas cardioides.
Nota. Zotter y Frank, 2019.

La grabacion debe realizarse en un dispositivo
capaz de capturar cuatro sefiales de entrada de
manera independiente y en simultaneo. La sefal
que sale de un micréfono con arreglo tetraédrico
de capsulas se conoce como un Ambisonics tipo A,
que corresponde a cuatro sefales independientes
asignadas a cada una de las capsulas, por lo que
debe ser codificada posteriormente para poder
utilizarse y recrear el campo sonoro. Estas sefales
independientes deben operarse y codificarse en
un formato Ambisonics tipo B, como se muestra
en la Figura 2, para obtener cuatro sefiales que
corresponden a los siguientes patrones:

+  W: patrén polar omnidireccional
+ X: patréon polar figura de 8 en el eje
cartesiano X
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« Y: patrén polar figura de 8 en el eje Algunas grabadoras actuales incorporan
cartesiano Y arreglos de capsulas tetraédricas y codificacion
« Z: patrén polar figura de 8 en el eje de las sefiales en formato AmbiX. Por ejemplo, la
cartesiano Z grabadora Zoom H3VR, que se muestra en la Figura

4, permite grabar en los formatos FuMa, AmbiX y
Ambisonics A; ademas, puede usarse un software
propio para intercambiar a formato B.

Segun el paisaje sonoro que se vaya a grabair,
debe considerarse el nivel maximo de presién
sonora que puede soportar el micréfono para evitar
problemas de saturacion de la sefial; sin embargo,
se hace dificil predecir qué sucedera durante la
captura del material, pues puede presentarse un
evento atipico en el lugar de captura que genere
altos niveles de presién sonora. Por esta razoén, se
sugiere contar con un micréfono que soporte mas
de 95 dB SPL, para evitar la generacién de errores
en la captura del material y la posible modificacién
del paisaje sonoro resultante. EI micréfono debe
ubicarse a una altura del suelo entre 1,55y 1,7 m,
que es la estatura promedio para mujeres y hombres

Figura 2. Micr6fono. Codificacién de las sefiales. en Colombia nacidos en 1996 (NCD.RisC, 2019).

Nota. Path Partner Tech, 2017.

La Figura 3 muestra la posicién de cada una
de las sefales codificadas en el plano cartesiano.
Las sefiales WXYZ son las que usan los formatos
Ambisonics FuMa y AmbiX; sin embargo, estos dos
formatos no usan el mismo orden para las sefiales. El
primero usa el orden WXYZ, mientras que el segundo
usa el orden WYZX. El formato AmbiX es usado por
plataformas como YouTube y Facebook para videos
con audio espacial; por esta razon, se sugiere usarlo
al momento de organizar los canales.

Figura 3. Orientacién de las sefiales Ambisonics tipo B. Figura 4. Grabadora Zoom H3VR.
Nota. Path Partner Tech (2017). Nota. Zoom Corporation (s.f.).
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Entendiendo que los paisajes sonoros
pueden ser usados para estudios en distintas
disciplinas (Farina, 2014), es importante garantizar
que el material de audio brinde la mayor cantidad
de informacién posible, por lo que es necesario
tener un sistema de grabaciéon con un ancho de
banda amplio y un rango dinamico suficiente para
los posibles cambios de presiéon sonora en un
lugar. Dado lo anterior, la frecuencia de muestreo
determinard el ancho de banda del sistema de
grabacion, segun el teorema de Nyquist (Aldrich,
2004), donde la frecuencia maxima que se puede
muestrear de manera correcta corresponde a la
mitad de la frecuencia de muestreo. Es decir, que, si
se quiere grabar una frecuencia maxima de 20 kHz,
la frecuencia de muestreo del sistema de grabacion
digital debe ser igual a 40 kHz.

Asi, se sugiere usar una frecuencia de
muestreo de 48 kHz o incluso superiores, a fin de
poder almacenar sefiales con un ancho de banda
mayor al rango audible del ser humano que puedan
ser Utiles segun el tema de estudio.

En referencia al tiempo de grabacion, se
aconseja grabar durante mds de 10 minutos para
contar con informacion suficiente en caso de que
se presente algun problema en la captura del paisaje
sonoro, por ejemplo, la ubicacién del micréfono, las
personas con interés sobre la actividad que se esta
desarrollando o los posibles movimientos bruscos,
como golpes de viento sobre las cdpsulas, que
pueden ser eliminados del paisaje sonoro si se tiene
suficiente material grabado.

INFORMACION ESPACIAL Y TEMPORAL

A fin de construir un mapa donde se ubiquen
los distintos paisajes sonoros, es importante
obtener informacién temporal y espacial que sirva
como insumo para el mapa y que, al mismo tiempo,
brinde informacién para el estudio de la evolucién e
intervencion de los paisajes sonoros. Hay muchos
elementos que intervienen en ello y que pueden
modificar su contenido, pues “el escucha es a su
vez creador y modificador constante del paisaje
sonoro a partir de su pertenencia e interaccion con
un espacio” (De Gortari Ludlow y Nufiez, 2019); por
tanto, se sugiere anotar la ubicacién geoespacial, la
fechay la hora de la grabacidn, los sonidos ténicos y
las sefales sonoras del lugar.

PROCESAMIENTO DEL MATERIAL

Para el procesamiento del material del paisaje
sonoro es importante tener en cuenta la plataforma
de distribucién o publicacion del material.
Plataformas como YouTube, que permite almacenar
videos con audio espacial, piden que los canales de

los archivos de audio estén ordenados en el formato
AmbiX, de la forma WYZX. En caso tal que no se haya
podido grabar en este formato, debe convertirse
usando alguna herramienta de procesamiento como
Ambisonic Tool Kit. Ahora bien, si se tiene una sefal
Ambisonic tipo A, esta debe codificarse de formato
Ay pasarse a B, para luego decodificarse de formato
B a AmbiX.

Luego de tener el archivo del paisaje sonoro
en formato AmbiX, este puede procesarse para
obtener versiones mono, estéreo o multicanal para
sistemas de audio envolventes e inmersivos, como
el audio binaural, usando procesadores de audio tipo
plug-in como Ambisonic Tool Kit, IEM Plug-in Suite o
Soundfield, y una estacion de trabajo de audio digital.
Si se desea hacer algun ajuste o procesamiento extra
sobre el archivo de audio que involucre cambios de
ganancia, ecualizacién o compresién, debe tenerse
en cuenta aplicar el mismo proceso y de la misma
forma a todos los canales, pues una variacién
de estos puede generar una distorsion del audio
espacial, que se refleja en cambios de la ubicacién
de las fuentes en el campo sonoro. El paquete de
IEM Plug-in Suite incluye distintos procesadores
multicanal que pueden usarse para procesar audio
multicanal como MultiEq, Omnicompressor o
ToolBox. Si se aplica algin proceso sobre el material
de audio, se debe exportar de manera adecuada
conservando el orden de los canales segun el
formato de origen. Ademas, debe evitarse cualquier
saturacién del sistema de audio digital que pueda
generar distorsiéon e informacion no propia del
paisaje sonoro.

SELECCION DE LUGARES

Para la seleccion de los lugares se propone el
uso de la metodologia utilizada en el mapa sonoro de
Valdiviay Santiago (como se cit6 en Brooks y Schulte-
Fortkamp, 2016), donde se aplicaron encuestas a
los llamados expertos locales sobre los ambientes
sonoros mas caracteristicos de las ciudades y las
areas verdes mas visitadas. Al plantear una prueba
piloto de la encuesta para conocer las necesidades
de la Sonoroteca, se evidencié que este tipo de
indagacién debe contar con una capacitacion previa,
pues algunos de los encuestados manifestaron
desconocer el tema y sus posibles alcances; sin
embargo, se aprecia un interés por tener acceso a
un archivo sonoro de la ciudad. Asimismo, algunos
respondieron de manera afirmativa a que este
archivo pueda ser usado en conformidad con su
formacion profesional y plantearon algunas posibles
aplicaciones del material; otros, incluso, propusieron
una cantidad de paisajes sonoros que en cualquier
ciudad se pueden volver infinitos.
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Se sugiere que la seleccién de los lugares
obedezca a un objetivo claro y previamente
identificado de estudio, de tal forma que permita
definir de manera clara los espacios, horarios y
época para larecolecciéon de muestras, esto permitira
obtener informacion relevante segun el propdsito
del estudio. Cabe aclarar que la seleccion de lugares
para la captura de los paisajes sonoros nunca tendra
un fin, debido a que “cualquier evaluacién de paisaje
sonoro se refiere a un momento singular en el
tiempo” (Suarez y Cardenas, 2015, p. 15).

ANALISIS DE LOS PAISAJES SONOROS

A la fecha, el andlisis de los paisajes sonoros
puede hacerse siguiendo la norma ISO 12913: 2014,
que plantea el estudio de informacidn cuantitativa y
cualitativa. Sin embargo, se propone seguir algunos
de los ejercicios de escucha propuestos por Schafer
en su libro Hacia una educacion sonora: 100
gjercicios de audicion y produccion sonora, donde
afirma lo siguiente: “Los paisajes sonoros del mundo
son increiblemente variables y difieren de la hora del
diay la estacion, el lugar, la cultura” (2006, p. 12). Asi,
el andlisis de los paisajes sonoros se convierte en
un procedimiento de un instante determinado, que
puede cambiar en cuestion de segundos por eventos
sonoros que pueden ser generados por el ser
humano, la naturaleza, los dispositivos tecnolégicos
o la interaccion entre ellos. En este mismo texto,
Schafer expone que la forma de disefiar un paisaje
sonoro es estando en él, haciendo a las personas
mas sensibles a los sonidos que las rodean y, desde
adentro, preguntarse “;cudles son los sonidos que
quisiéramos conservar?, ;como habria que proceder
para que las caracteristicas esenciales de nuestro
entorno puedan ser preservadas y embellecidas?”
(2006, p. 15). De este modo, Schafer plantea una
serie de ejercicios que buscan sensibilizar el oido y
la capacidad de escucha a los elementos presentes
en el espacio sonoro; a partir de ellos se propone
un analisis de los paisajes sonoros donde se logren
identificar los elementos presentes en un paisaje
especifico. El autor también aclara que dichos
ejercicios no estan pensados para desarrollarse
de manera sistematica ni tampoco para ser
desarrollados de manera formal.

Al revisar el anexo C de la norma ISO/
TS 12913-2:2018, se presenta una forma para la
clasificacion de los elementos que componen
el paisaje sonoro, similar a la propuesta por los
ejercicios de Schafer (2006), donde el entorno
acustico urbano se subdivide en los sonidos
generados por las actividades humanas y los de la
naturaleza o animales domesticados. Los sonidos
que tienen como fuente las actividades humanas se
clasifican en:
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+ Transporte  motorizado:  transporte
no motorizado, trafico rodado, trafico
ferroviario, trafico marino y trafico aéreo.

*  Movimiento humano: transporte no
motorizado y pasos.

+ Electromecanica - estacionaria o movil:
Construccion, ventilacién, agricultura,
domésticos, recreacién, instalaciones
eléctricas e industria

+  Voces einstrumentos: voces amplificadas
y no amplificadas, musica amplificada y
no amplificada. Dentro de las voces estan
risas, cantos y voz hablada.

+ Sociales y comunes: timbres, campanas
de reloj, fuegos artificiales y alarmas.

Aunque estdas clasificaciones son apropiadas
y presentan algunas similitudes con otras, se puede
volver extensa y confusa para los objetivos del
trabajo, sin embargo, no se desconoce laimportancia
de estas clasificaciones para el estudio de los
paisajes sonoros. En el mapa sonoro de Valdivia
también se plantea una clasificacién similar de los
sonidos presentes, donde “un paisaje sonoro se
puede describir por sus sonidos frecuentes (sonido
ténico), aquellos que atraen la atencidn (sefiales
sonoras) y espaciales o Unicos (marca sonora)”
(Suarez y Cardenas, 2015, p. 15).

Tomando como base los ejercicios 1y 2 del
texto mencionado (Schafer, 2006), se plantea un
andlisis que permita caracterizar los diferentes
elementos presentes en el paisaje sonoro.
Adicionalmente, se debe tratar de reconocer si
el sonido es constante durante todo el paisaje
sonoro, si se repite a lo largo del archivo o si solo se
genera una Unica vez. Toda esta informacion puede
organizarse en una tabla que permita visualizar el
tipo de sonido y su protagonismo al momento del
registro de audio para, de esta manera, identificar
qué tipo de elementos predominan en cada paisaje
sonoro y encontrar similitudes entre los distintos
paisajes.

Luego de aplicar la metodologia para la
captura, el procesamiento y el andlisis de los
paisajes sonoros, se obtuvieron los resultados que
se muestran a continuacion.

A. LUGARES SELECCIONADOS

Al inicio del proyecto se planteé una encuesta
piloto que permitiera seleccionar los lugares en los
que se haria la captura de los paisajes sonoros,
tal como se hizo en trabajos similares de otras
ciudades. Esta demostré que era necesario contar
con un espacio pedagdgico para los encuestados
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que les facilitara entender el término paisaje sonoro
y sus componentes. De esta forma, se opté por los
lugares con un criterio diferente usando el listado de
bienes declarados bien de interés cultural del ambito
nacional —publicado por el Ministerio de Cultura de
Colombia (s. f.), donde, segun la Ley 1185 de 2008,
estos cumplen una serie de requisitos para ser
declarados como tales—. Adicionalmente, se agrego
informacion sobre la actividad que se desarrolla en
el lugar, asi como sus coordenadas.

Por otra parte, el patrimonio cultural en su
mas amplio sentido es a la vez un producto y un
proceso que suministra a las sociedades un caudal
de recursos que se heredan del pasado, se crean
en el presente y se transmiten a las generaciones
futuras para su beneficio (UNESCO, s.f.). Esto no
solo considera el patrimonio material sino también
el natural e inmaterial. Los paisajes sonoros,
entonces, hacen parte de este patrimonio inmaterial
que puede mantenerse en el tiempo, reflejando
la identidad sonora de un lugar en un instante de
tiempo determinado.

En algunos de los lugares no fue posible hacer
la captura de los paisajes sonoros, debido a que no
se obtuvo respuesta a la solicitud de permiso para
llevarla a cabo, o a la falta de seguridad en algunos
otros, que ponia en riesgo los equipos. Como dato
curioso, la “Estacion Villa”, que se ubicaba segun
el listado en el barrio San Benito de la ciudad de
Medellin, no se logré encontrar. En caso de contar
con un archivo sonoro de este espacio, grabado
en el momento donde se desarrollaba su actividad
principal, que fue el transporte, hoy se podria
contrastar con las actividades que se realizan
en la actualidad y concluir cudles han sido las
consecuencias de decisiones pasadas sobre las
actividades a desarrollar en el lugar, y, a futuro, poder
tomar decisiones acerca de posibles intervenciones
en dicho espacio. Este caso demuestra Ia
importancia de crear un archivo de paisajes sonoros
de distintos lugares de la ciudad, pues estos ultimos
estan propensos a sufrir importantes cambios. Asi
las cosas, se decidié hacer varias tomas de audio
en algunos sitios donde se aprecié un cambio
significativo en el paisaje sonoro.

B. ANALISIS DE GRABACIONES

Como fue mencionado, el andlisis de los
paisajes sonoros se basoé enlos ejercicios de escucha
propuestos por Schafer (2006) e identificando los
elementos en tres categorias:

« Sonidos de Ila naturaleza: pajaros,
insectos, viento, truenos, movimiento
de la vegetacidn y, en general, cualquier
sonido generado por un ser vivo.

+ Sonidos humanos. conversaciones,
gritos, movimientos del cuerpo o de
algunos elementos como llaves, bolsas,
entre otros.

« Sonidos tecnoldgicos: maquinas o
dispositivos tecnoldgicos tales como
carros, pitos, celulares, aviones o trenes.

Adicional a las categorias anteriores, se tuvo
en cuenta si el sonido era constante, repetitivo o
Gnico (que aparece una Unica vez en el paisaje
sonoro); esta informacidn se usé para describir cada
uno de los paisajes sonoros registrados.

C. PUBLICACION DEL MATERIAL

Para la publicacion del material grabado se
decidié montar un sitio web que alojara el material de
audioy lainformacién sobre cada uno de los paisajes
sonoros. La pagina fue hecha usando lenguaje HTML
y una hoja de estilo CSS que permitiera manejar
una estructura visual similar entre las diferentes
secciones del sitio. Segun los objetivos del trabajo,
el sitio web se denomina Sonoroteca, refiriéndose a
una especie de caja donde se almacenan o guardan
paisajes sonoros de Medellin, a la que la gente
puede acceder de manera libre y hacer uso de este
material, siempre y cuando se respeten los derechos
de propiedad intelectual y se dé crédito al sitio web
del cual fueron descargados. Al ingresar a la pagina
https://sonorotecamedellin.online/ se presenta una
pequefiareflexiénsobrelaimportanciadelos paisajes
sonoros y como a través de ellos se busca generar
una mayor conciencia de todo lo que escuchamos
y que a veces ignoramos, y una serie de imagenes
de cada uno de los puntos que se registraron. Al
presionar en cualquiera de ellas se abre un video
en formato de 360° en el cual se podran escuchar
los eventos sonoros que fueron grabados. De igual
forma, en el sitio se puede encontrar informacién
sobre cada uno de los paisajes sonoros registrados,
ademads de la posibilidad de descarga y un analisis
de cada uno teniendo en cuenta la metodologia aqui
mencionada.

Al escuchar y analizar los distintos paisajes
sonoros grabados, es evidente que cada uno posee
caracteristicas propias asociadas a su ubicacion,
tipo de actividad que se desarrolla en el lugar,
cercania con el parque automotor de la ciudad o
proximidad a medios de transporte masivos como
buses o el Metro; al mismo tiempo, es posible
apreciar cdmo cada paisaje sonoro es propio de ese
momento y de las distintas actividades que alli se
ejecutan en el instante de la captura, y aunque puede
tener momentos similares, es un entorno Unico
e irrepetible —un ejemplo de esto es el corredor
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peatonal entre los edificios Vasquez y Carré, donde
se realizaban obras de construccién—. Aunque cada
paisaje sonoro posee un alto grado de unicidad, es
posible apreciar cémo pueden tener cierto grado de
similitud entre si, debido a los elementos sonoros
que se vuelven globales. Muestra de esto es que
algunos de los registrados en el Parque Arvi, del
corregimiento de Santa Elena, son permeados por el
ruido de aviones que pasan por la zona, un elemento
presente en otros paisajes sonoros y que les afade
cierto grado de similitud.

La Sonoroteca se convierte en un trabajo
que busca generar mayor conciencia frente a la
capacidad de asombro ante los fendmenos sonoros
y la composicién del entorno que los rodea. El mundo
es “ruidoso” y nos hemos acostumbrado a este de
manera constante. Las calles son mas bullosas, al
igual que los hogares y los lugares de trabajo, nos
hemos obligado a enmascarar con mas ruido el que
ya nos rodea, ignorando los problemas de salud que
pueden generarse por la exposicién a altos niveles
de presion sonora.

Es necesario que los problemas generados
por el ruido sean solucionados no solo desde
lo regulatorio, sino que ademds se presenten
propuestas innovadoras que permitan la disminucion
de los niveles de contaminacion sonora presentes
en los distintos lugares de la ciudad; ahora bien,
creemos que esto puede ser modificado por los
propios habitantes del paisaje sonoro, tomando
conciencia de las consecuencias que estos niveles
de contaminacion sonora pueden crearle a la
salud humana. Es asi como ellos se convierten en
habitantes activos que pueden modificar su propio
paisaje sonoro con pequefias acciones, solo si se
hacen conscientes de lo que en él se escucha y del
aporte que ellos puedes hacer.

En ocasiones, se aprecian movimientos
ciudadanos que cuestionan la invasién de los
seres humanos en la naturaleza; sin embargo,
estos lugares demuestran que la naturaleza se
niega a abandonar el espacio que alguna vez fue
completamente suyo: el canto de las aves se vuelve
un elemento comun en los espacios abiertos, y solo
se ausentan en los espacios cerrados donde el
humano ha impuesto limites. Las muestras sonoras
registradas evidencian cémo la naturaleza esta
presente, y debemos tomar acciones simples pero
concretas para evitar que las distintas actividades
cotidianas opaquen su presencia e importancia. Solo
basta hacer una pausa o un alto en el camino para
escuchar todo lo que sucede a nuestro alrededor y
descubrir una cantidad de elementos que pasamos
por alto y pueden ser parte del reconocimiento de
nuestro entorno, para asi conocerlo y conocernos
mas, dando una caracterizacion definida al lugar
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que habitualmente frecuentamos o uno nuevo que
estemos descubriendo.

El registro que hace parte de la Sonoroteca
se vuelve, entonces, un insumo para investigaciones
de diferentes disciplinas que abren las puertas
a nuevas formas de abordar sus problemas de
investigacién. Los paisajes sonoros contienen,
ademas, informacion sobre los seres vivos
presentes en un lugar, las actividades humanas
que alli se realizan, los dispositivos tecnoldgicos
que en él se encuentran y la interaccion entre todos
ellos, brindando elementos de analisis a las futuras
generaciones sobre los estilos de vida del pasado,
que puedan aportar al conocimiento de factores
que potenciaron la vida humana en ese momento,
pero que también puedan tener ideas del origen y
evolucion de sus antecesores.

La Sonoroteca debe continuar abasteciéndose
y actualizadndose de paisajes sonoros. Solo de esta
manera podremos evidenciar cémo se modifican
a través del tiempo, qué elementos componen el
paisaje sonoro de una ciudad y, por qué no, proponer
posibles soluciones a los problemas urbanos
desde una perspectiva diferente. Para garantizar
que el crecimiento de la Sonoroteca sea viable,
debe pensarse en una plataforma que involucre
tecnologias mas avanzadas de programacién
que permitan su constante crecimiento y facil
actualizacion, implementando lenguaje PHP y uso
de bases de datos.

El material de la Sonoroteca debe convertirse
en una herramienta de educacién sonora, para que
desde pequefios aprendamos a escuchar, distinguir
y apreciar lo que sucede en nuestro entorno, y a
partir de alli proponer cambios dentro de un lugar;
puede ser util en la pedagogia actual, que involucra
tecnologia, y que de manera interactiva se pueda
reconocer la identidad de puntos representativos
de la ciudad y del mundo, basados en el maravilloso
sentido de la audicion.

A las personas y entidades que permitieron
capturar el paisaje sonoro que se desarrolla en
cada uno los lugares seleccionados. A mi asesor,
Carlos Caballero, por su atencién, paciencia y ayuda,
fundamentales en el avance de este proyecto, y por
motivarme a volver a encontrarme con la musica. A
mis padres, que han estado en todas las etapas de
mi vida brinddndome su amor y apoyo. Finalmente,
a Luisa F. Ceballos, que me ha apoyado en los
momentos decisivos creyendo ciegamente en mi y
en mis ideas.



Avances del audio en Latinoamérica

Aldrich, N. (2004). Digital Audio Explained. For the Audio
Engineer. Sweetwater Sound.

Alton Everest, F. & Pohlmann, K. C. (2015). Master Handbook of
Acoustics (6.2 ed.). McGraw-Hill/TAB Electronics.

Audiomapa.org. (s.f.). https://www.audiomapa.org/

Brooks, B. & Schulte-Fortkamp, B. (2016). The
Soundscape Standard. Inter.Noise, 2043-
2047. https://pdfs.semanticscholar.
org/9d10/4a263cbb0b725f71316bdb8e72c6c59a65a6.pdf

Colombia, Ministerio de Cultura(s.f.). Lista de bienes declarados
bien de interés cultural del @mbito nacional [en lineal].
https:/mincultura.gov.co/prensa/noticias/Documents/
Patrimonio/BIENES%20DE%20INTER%C3%89S%20
CULTURAL%20DEL%20%C3%81MBITO%20NACIONAL
septiembre%202020.pdf

De Gortari Ludlow, J. y Nufez, J. M. (2019). Paisaje sonoro.
Nexos. https://www.nexos.com.mx/?p=44953

Dunbavin, P. (2018). ISO/TS 12913-2:2018 - Soundscape — Part
2: Data Collection and Reporting Requirements — what'’s it
All About? Acoustics Bulletin July/August, 55-57. https:/
www.academia.edu/66334546/Soundscape

Farina, A. (2014). Soundscape Ecology. Principles, Patterns,
Methods and Applications. Springer Netherlands. https://
doi.org/10.1007/978-94-007-7374-5

Gerzon, M. A. (1973). Periphony: With-height Sound
Reproduction. AES Journal Forum, 21(1), 2-10.

Goldstein, E. B., & Brockmole, J. R. (2017). Sensation and
perception. Cengage Learning.

Murphy, E. & King, E. A. (2014). Environmental Noise Pollution:
Noise Mapping, Public Health and Policy. Elsevier.

NCD. RisC. (2019). Height. Evolution of Height over Time [en
linea]._http://www.ncdrisc.org/height-mean-map.html

Path Partner Tech. (2017). Introduction to Ambisonic -
360 degree audio. https://www.pathpartnertech.com/
introduction-ambisonics-360-degree-audio/

Payne, S. R, Davies, W. J. & Adams, M. D. (2007). Research
into the Practical and Policy Applications of Soundscape
Concepts and Techniques in Urban Areas (NANR 200).
University of Salford.

Schafer, R. M. (1993). The Soundscape: Our Sonic Environment
and the Tuning of the World. Destiny Books.

Schafer, R. M. (2006). Hacia una educacién sonora: 100
gjercicios de audicion y produccion sonora. Radio
Educacién, CONACULTA.

Sudrez, E. y Cardenas, J. (2015). Mapa sonoro de Valdivia [en
linea)]. Chile: Ministerio del Medio Ambiente y Universidad
Austral de Chile. https:/www.acusticauach.cl/mapa/files/
mapa_sonoro_valdivia.pdf

UNESCO. (s.f.). Patrimonio mundial. UNESCO. https://www.
unesco.org/es/world-heritage

Zoom Corporation (s.f.). The Zoom H3-VR [en linea]. https:/
zoomcorp.com/en/ca/handheld-recorders/handheld-
recorders/h3-vr-360-audio-recorder/

Zotter, F. & Frank, M. (2019). Ambisonics: A Practical 3D
Audio Theory for Recording, Studio Production, Sound
Reinforcement, and Virtual Reality. Springer International
Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-030-17207-7

I Pag. 53


 https://www.audiomapa.org
https://pdfs.semanticscholar.org/9d10/4a263cbb0b725f71316bdb8e72c6c59a65a6.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/9d10/4a263cbb0b725f71316bdb8e72c6c59a65a6.pdf
 https://mincultura.gov.co/prensa/noticias/Documents/Patrimonio/BIENES%20DE%20INTER%C3%89S%20CULTURA
 https://mincultura.gov.co/prensa/noticias/Documents/Patrimonio/BIENES%20DE%20INTER%C3%89S%20CULTURA
 https://mincultura.gov.co/prensa/noticias/Documents/Patrimonio/BIENES%20DE%20INTER%C3%89S%20CULTURA
 https://mincultura.gov.co/prensa/noticias/Documents/Patrimonio/BIENES%20DE%20INTER%C3%89S%20CULTURA
 https://mincultura.gov.co/prensa/noticias/Documents/Patrimonio/BIENES%20DE%20INTER%C3%89S%20CULTURA
https://www.nexos.com.mx/?p=44953
https://www.academia.edu/66334546/Soundscape
https://www.academia.edu/66334546/Soundscape
. https://doi.org/10.1007/978-94-007-7374-5
. https://doi.org/10.1007/978-94-007-7374-5
 http://www.ncdrisc.org/height-mean-map.html
https://www.pathpartnertech.com/introduction-ambisonics-360-degree-audio/
https://www.pathpartnertech.com/introduction-ambisonics-360-degree-audio/
https://www.acusticauach.cl/mapa/files/mapa_sonoro_valdivia.pdf 
https://www.acusticauach.cl/mapa/files/mapa_sonoro_valdivia.pdf 
https://www.unesco.org/es/world-heritage 
https://www.unesco.org/es/world-heritage 
https://zoomcorp.com/en/ca/handheld-recorders/handheld-recorders/h3-vr-360-audio-recorder/
https://zoomcorp.com/en/ca/handheld-recorders/handheld-recorders/h3-vr-360-audio-recorder/
https://zoomcorp.com/en/ca/handheld-recorders/handheld-recorders/h3-vr-360-audio-recorder/
https://doi.org/10.1007/978-3-030-17207-7

BN CAPITULO III.

HERRAMIENTAS
COMPUTACIONALES
PARA LA CREACION
MUSICAL.

IDAYY VUELTA DEL ARTE
Y LATECNOLOGIA DE
AUDIO



Avances del audio en Latinoamérica

Diseno de plugins de audio con software libre
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La industria de la produccion musical ofrece
un sinndmero de alternativas de software a la hora
de realizar todo tipo de procesamiento de audio.
Estas unidades auxiliares de software, llamadas
plugins, son las encargadas de realizar dicha tarea
en la produccion moderna basada en medios
digitales. Para un proyecto de investigaciéon con
recurso instalado del ITM se desarrollé una suite
de plugins de audio basicos para, de igual manera,
ser utilizados en la ensefianza de la produccién
musical y el procesamiento del audio. Para esto,
se hizo una investigacion previa de los diferentes
medios de desarrollo de software para herramientas
de manipulacién de sefiales sonoras. El proyecto
culminé con siete plugins que realizan diferentes
tareas de procesamiento de sefiales para la
producciéon musical. Con esto se pretende acercar
este conocimiento a las aulas de los programas de
produccién musical de la Universidad.

Palabras clave: audio processing, audio
plugins, music production, software development.

In the music production and recording industry,
it can be found a myriad of software choices when it
comes to audio processing. These auxiliary software
units are called Plugins and they are in charge of
these task in the modern production based on digital
workflows. A whole audio plugin suite was developed
in ITM University as part of a research project, they
can also be used in the teaching of audio processing
and music production. An initial research was held to
figure the best option to develop the suite amongst
the several development platforms currently available
for audio processing software programming. The
project ended up with seven plugins to do different
kinds of tasks in the audio processing area for music
production. With these results, it is intended to bring
this knowledge closer to the university's lectures.

Keywords: audio processing, audio plugins,
music production, software development.

Tanto en el sector productivo como en el
académico se han invertido grandes dosis de tiempo
y dinero dedicados al desarrollo de herramientas,
mecanismos Yy dispositivos para el procesamiento
digital de sefiales. Este campo de la investigacién
ha despertado interés no solo en ambito netamente
cientifico, sino también en el artistico, ya que ha
traido nuevas y mas eficientes formas de apoyar el
proceso creativo.

En el campo del audio y la mdusica, el
procesamiento digital de sefiales le ha dado color
y forma a la gran mayoria de las creaciones de las
Ultimas décadas, ya que esta tecnologia ha permitido
acercar al publico masivo potentes herramientas
para el modelamiento del sonido, ya sea en
términos de caracteristicas espectrales, dindmicas,
espaciales, entre otras (Ekeroot, 2003).

Cada desarrollador de algoritmos de DSP -
Digital Signal Processing ha buscado en la historia
reciente satisfacer las necesidades propias o de
un sector determinado de usuarios. El audio y su
tratamiento es un tema vastamente investigado
alrededor del mundo, gracias a su aplicacion
directa sobre temas de telecomunicaciones,
ciencias biomédicas, seguridad informatica o
entretenimiento. En la musica particularmente, la
mayoria de los desarrollos tienen fines comerciales,
ya que la tecnologia moderna y las capacidades de
procesamiento de los computadores personales han
hecho del procesamiento del audio y la musica, un
tema masivo y de facil acceso para un gran nimero
de personas. Con relacién al arte, se ha llegado a
considerar incluso el procesamiento de sefales
como una actividad creativa para el beneficio del
performance y la propia creaciéon de la musica
(Brandstegg, 2015). Las mas grandes empresas de
desarrollo de software para el audio han desarrollado
ambientes de trabajo para la miusica Illamados
DAW —Digital Audio Workstation— o Estaciones de
Audio Digital. Dichos fabricantes también se han
preocupado por desarrollar su propia familia de
plugins como pequefias extensiones al DAW para
llevar a cabo determinadas tareas de procesamiento
de audio.
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Desde los afios 1990 y la década del 2000
se han establecido algo mas de diez estandares
de plugins, casi que cada uno por cada gran
desarrollador; entre ellos se encuentran empresas
como Steinberg, Avid (Digidesign), Microsoft y
Apple. Una gran ventaja de la creacion de estas
familias de plugins es que han brindado una
especie de estandarizacion al desarrollo de dichas
herramientas y han abierto sus cédigos para permitir
la programacién de estos mddulos de procesamiento
a diferentes centros de investigacién, a empresas
desarrolladoras de software y a particulares a
lo largo y ancho del mundo. Algunas familias de
plugins que se han consolidado dentro del mundo
de la produccion musical son VST (Virtual Studio
Technology, de Steinberg), AU (Audio Units, de
Apple), RTAS (Real Time Audio Suite, de Digidesign),
AAX (Avid Audio Extension, de la empresa Avid) y
DX (DirectX, de Cakewalk en asocio con Microsoft),
algunos de los cuales ofrecen la posibilidad de ser
usados en diferentes DAWs y sistemas operativos
(Osorio-Goenaga, 2005).

Con la posibilidad abierta de elaborar este tipo
de herramientas con usuarios potenciales alrededor
del mundo, se han consolidado a través de los afios
grandes casas de desarrollo de plugins de audio,
como son Waves Audio, Oxford Sonnox, Plugin
Alliance, Sound Toys, McDSP, FabFilter, entre otras.

Sin embargo, en la academia pueden
eventualmente presentarse necesidades diferentes,
no solo para la aplicacién directa de dichas
herramientas, sino también para su trabajo en el
aula. Es asi como algunas universidades, a través de
sus centros de investigacién en musicay tecnologia,
han desarrollado cierta variedad de plugins de audio
para aplicaciones muy especificas de sus campos
de investigacion.

Universidades como Stanford University
CCRMA (USA), Western Michigan University (USA),
Queen Mary University of London (UK), University
of Huddersfield (UK), NYU (USA), University of York
(UK), entre otras, cuentan con programas donde se
incluye el desarrollo de software para la musica.
Estas instituciones no solamente vienen trabajando
en el tema de desarrollo directo de plugins sino
también, desde tiempo atrds, en frameworks para
facilitar la programacion a diferentes investigadores
alrededor del mundo, para apoyar asi los procesos
creativos y performaticos de la musica (Robledo
Arnucio et al., 2002). El porqué de lainclusién de este
tema dentro de los programas mejor posicionados
en el mundo para el desarrollo de la tecnologia de
la musica obedece, en gran parte, a la necesidad
de abrir una nueva puerta para la creacién y la
innovacién de herramientas para la musica. De igual
manera, el desarrollo de esta competencia entre los
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estudiantes y egresados brinda un interesante factor
diferencial en el mercado laboral.

El interés comun en temas de desarrollo ha
impulsado también la creacién de frameworks o
entornos de trabajo especificos para el desarrollo
de plugins de audio. Esto consiste en bloques de
cédigo y de aplicaciones elaboradas para realizar
trabajos en un darea o funcionalidad definidas.
Dichos frameworks facilitan enormemente el trabajo
de programacion en los diferentes lenguajes de
codigo disponibles para la creaciéon de herramientas
de procesamiento de audio, mecanismos que
varian entre los lenguajes de programacion de linea
de cadigo, graficos y numéricos (Davis & Fraser
Clark, 2015). Entre ellos se encuentran el SDK de
Steinberg, una serie de cédigos preestablecidos con
la arquitectura de los plugins VST usables en gran
cantidad de plataformas (Hummel, 2016); iPlug 2,
que facilita también la creacion de aplicaciones para
la web (Larkin et al., 2018); en este mismo aspecto
y con un enfoque mas en las apps moviles y web
aparece Csound, también basado en el lenguaje C y
con una buena cantidad de tareas preestablecidas
para la creacion musical (Lazzarini, 2005); JUCE,
una coleccion de tareas especializadas para el
desarrollo de plugins y aplicaciones de audio para
programadores experimentados (Robinson & Bullock,
2012); UGen++, que mds que un framework es una
libreria enfocada en el procesamiento del audio
de aplicaciones méviles y videojuegos (Robinson,
2011); Faust, una plataforma de programacion
capaz de traducir esquemas graficos de sistemas
de procesamiento en su equivalente de cédigo de
C++, siendo esta una plataforma de programacion
grafica compilada (Fober et al., 2011); Maximilian,
una libreria disefiada en el MIT para ser facil de
usar y poder acercar la programacién a los artistas
(Grierson, 2010), entre otros.

Algunas problematicas que se abordaron
durante el desarrollo del proyecto de investigacién
son:

+ A través del uso de los frameworks
existentes y gratuitos, ;es posible
desarrollar al interior de la Universidad
una suite de plugins capaz de ser el
insumo suficiente y necesario para la
postproduccion de un producto musical?

+  ¢Pueden estas herramientas soportar la
labor de ensefianza del procesamiento del
audio y la produccién musical al interior
de la Universidad?

+  ¢Puede este conocimiento aportar valor
en el plan de estudios de las carreras de
produccién musical de la Universidad?
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Para el desarrollo del software o libreria
de plugins se inicia con el levantamiento de
informacién a partir de la cual se analizardn las
diferentes plataformas y frameworks disponibles en
el mercado para la programacion de herramientas de
audio, con el fin de tomar la decisién mas apropiada
y conveniente segun las necesidades del proyecto en
términos de programacién. Ambientes de desarrollo
como Pure Data, Max/MSP, CSound, JUCE, WDL -
OL, Faust, iPlug, Steinberg SDK, entre otros, fueron
evaluados, bien sea de primera mano a través de su
uso directo, o a través de lectura de articulos donde
ya previamente se han comparado los desempefos
de algunos de estos sistemas.

Algunos de los factores mas importantes a
comparar entre las diferentes plataformas fueron:

+ Posibilidad de trabajo cross-platform, de
modo que se pudiese desarrollar tanto
en Windows como en MacOS y que los
productos resultantes también puedan
usarse en ambas plataformas

+ Cdbdigo Open Source, ya que, de esta
manera, el acceso libre al cédigo de
base brinda la posibilidad de no solo
comprender mejor el manejo de las
sefales, sino también mayor flexibilidad
al momento de programar las tareas de
procesamiento.

+ Que se programe en un lenguaje comun
y de gran trayectoria buscando no solo
que la curva de aprendizaje sea menor,
sino que se pueda encontrar una mayor
comunidad de programadores dispuestos
a solucionar inquietudes y problemas.

*  Que el framework contenga unidades
de procesamiento ya establecidas, con
el fin de no tener que crear nuevamente
cbdigos para tareas que ya se han hecho
un gran numero de veces.

* Que los plugins resultantes abarquen la
mayor cantidad de familias de plugins
(AU, VST, AAX, DX, etc.).

+ Posibilidad de facil integracion con
un generador de GUI (Graphical User
Interface), de modo que nos pudiésemos
enfocar en la programacion de la
herramienta de audio y ahorrar esfuerzos
en desarrollos graficos.

Luego de evaluar los diferentes frameworks
y herramientas de programacion para el audio,
basados en los factores anteriormente mencionados,
se escogio la plataforma JUCE, basada en lenguaje

C++ para el desarrollo de la libreria de plugins, ya
que satisfacia a cabalidad todas las condiciones
descritas.

Una vez elegida la plataforma y el ambiente de
programacion, debid seguirse una metodologia de
desarrollo de software especifica. Es pertinente en
este tipo de proyectos utilizar metodologias agiles
para la creacién del software, dado que permiten
optimizar los tiempos de desarrollo del producto
mediante una serie de iteraciones o repeticiones con
las cuales va lograndose una mejora incremental
del producto, lo que va en favor de maximizar su
calidad. Lo anterior puede alcanzarse a través de
pruebas constantes que involucran desarrollador y
cliente, quienes a su vez pueden proponer y realizar
cambios en cualquier momento del desarrollo.

Las metodologias agiles en el desarrollo de
software permiten obtener productos de calidad
luego de unas cuantas iteraciones, aumentado, a
su vez, el valor del producto, lo que redundara en
la disminucion del riesgo de falla. Cada iteracion
realizada en el ciclo de vida del software involucra las
etapas de planeacion, levantamiento de requisitos
e historias de usuario, disefio del algoritmo,
programacion o codificacidn, validacion o pruebas,
y la documentacién.

Se abordaron cinco fases durante el desarrollo
de la libreria de plugins, las primeras tres, mas
ligadas al desarrollo, se muestran en la Figura 1.

Fase 1: Levantamiento
de informacion

* Recoleccioén
de informacion
previa.

+ Anadlisis de
plataformas de
programacion de
audio.

« Documentacion de
procesos de audio.
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Fase 2: Desarrollo de
plugins

+ Levantamiento de
requisitos.

* Historias de
usuario.

* Generacién
algoritmos de
procesamiento.

* Codificaciony
programacion.

* Integracion con el
sistema DAW.

* Validacion y
pruebas.

Fase 3: Diseino de la
interfac grafica de
usuario

* Analisis y
seleccién de
parametros
modificadores de
la sefal de audio.

* Disefio del
concepto grafico.

* Disefio de

* Disefio de la
interaccion.

* Implementacién
y desarrollo de la
interfaz.

navegacion y flujo.

Fase 4: Aplicacion a
las artes - Produccion
Musical

* Preproduccion
musical.

« Grabacion.
« Edicion.

* Mezclay
masterizacion.

Fase 5: Documentacion

* Redaccion de
manual técnico.

« Redaccion de
manuela de usuario.

* Registro de software.

* Registro de
fonograma.

« Escritura de articulo.

Figura 1. Primeras tres fases del disefio de la Figura 2. Ultimas dos etapas del proyecto.
interfaz de usuario.

En las dos etapas posteriores se llevaron a En la Figura 3 se muestran un ejemplo del
cabo labores de prueba y documentacién final, como desarrollo de uno de los diagramas de flujo que se
lo muestra la Figura 2. establecieron en la segunda fase en la etapa de

Generacion de algoritmos de procesamiento.
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Figura 3. Etapa de disefio: diagrama de flujo de uno de
los primeros plugins.

El proceso de disefio de la interfaz gréfica
de usuario sigue el flujo establecido por la User
Experience Professionals Association (http:/
uxpa.org/), organizacién que dicta estandares que
permiten optimizar factores de disefio que mejoran
la experiencia y la usabilidad. Las etapas en la
creacion de la interfaz son: andlisis —en donde se
recolectard informacion con los usuarios y expertos
de “cdmo” debe verse en pantalla y qué pardmetros
se elegiran para modificar las muestras de la sefal
de audio conforme al procesamiento a realizar—;
disefio —involucra el concepto grafico, la navegacion,
flujo e interaccién con el usuario—; implementacién
y desarrollo —en la que se hace uso de herramientas
de disefio grafico donde se crean los skins,
fondos, mensajes, botones, perillas, interruptores,
medidores, textos y, en general, todo elemento
visual—. Dichas interfaces graficas se desarrollaron
en Adobe lllustrator para el disefio visual y de
texturas; y se utilizé una aplicacion gratuita de origen
chino, llamada knobman, para el disefio de perillas,
botones y controles en general que requerian de un
disefio especial de sprites o series de imagenes.
Finalmente, se integran todos estos elementos al
framework y al ambiente de programacién para
llegar al producto final. A continuacion, en la Figura 4
vemos un ejemplo del desarrollo y cambios surgidos
en el proceso del disefio de interfaz de usuario (GUI).

Figura 4. Fases del disefio de la interfaz de usuario

Unavezrealizada la programacién de lalibreria
de plugins y el desarrollo de la interfaz gréafica para
el usuario, se generan las diferentes extensiones
como VST o AU mediante el proceso de compilacion,
lo que permite continuar con la fase de integracién
y validacién de su uso mediante la incorporacion e
instalacion dentro un sistema DAW o estacién de
audio digital, tal como lo pueden ser Cockos Reaper,
Apple Logic o Steinberg Cubase, entre otros. Con
estas dos familias se cubren la gran mayoria de
DAWSs en el mercado. Desafortunadamente, queda
excluida la familia AAX, que es la que usa ProTools,
uno de los DAWs mds populares del mundo, la razén
es que, si bien JUCE tiene la capacidad de exportar
plugins de dicha extensién, AVID, la casa matriz
que desarrolla ProTools, cobra membresia para los
desarrolladores que quieran programar plugins para
ellos. Como estos costos no se contemplan en el
desarrollo de este proyectoy el propdsito es el uso de
software libre, la extensién AAX quedé descartada.

Los siete plugins desarrollados hasta ahora
podrian separarse en tres principales categorias:

*  Plugins de procesamiento en la dindmica:
tienen en comun que todo el procesamiento se
realiza directamente sobre la amplitud de cada
una de las muestras del audio almacenado.
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Dentro de estos podemos encontrar;

Caflafa Trim: es un nivelador de audio
que tiene como funcién modificar el
nivel de salida de una sefial, confiriendo
control sobre el “volumen” del canal de
audio donde se encuentre insertado.
Los parametros son los de gain o
ganancia salida, y dos interruptores,
phase (fase) —que invierte la fase de
la sefial— y swap —que intercambia los
canales derecho e izquierdo del estéreo
de la pista—.

Brickwall Limiter: es un limitador de
audio que tiene como funcién modificar
la dindmica de una sefial de modo que
se evite que la amplitud pase de cierto
nivel configurable. Los pardmetros
son los de threshold o umbral, gain
0 ganancia, y el mix o la mezcla entre
sefial directa y procesada.

Nuclear Fission Distortion: es un
saturador de audio que tiene como
funcién modificar el rango dindmico,
confiriendo una saturacién y calidez al
sonido. Los pardmetros son los de gain
0 ganancia de la distorsién, mix o la
mezcla entre sefial directa y procesada,
y level o nivel de la sefial de salida.

*  Plugins de procesamiento espacial. Tienen en
comun que usan un buffer rotativo para hacer
copias de la sefal, retrasarla en el tiempo y
sumarla con la sefial original para generar
efectos de espacialidad. Entre ellos tenemos:

*  Plugins generados a partir del

Distant Cave Echo: es un retardador
simple (delay) de audio que tiene
como funcién modificar el tiempo de
una sefial, confiriendo espacialidad al
sonido. Los parametros son los de time
o tiempo de retardo, y mix o la mezcla
entre sefial directa y procesada.

Twin Paradox Delay. es un procesador
similar al anterior, pues es un retardador
de la sefial (delay), pero que cuenta
con realimentacién, es decir, se puede
contar con multiples repeticiones que
pueden crecer o decrecer en amplitud
a través del tiempo. Los pardmetros
son los de time o tiempo de retardo,
feedback o realimentacién, y el mixo la
mezcla entre sefial directa y procesada.
uso del

motor DSP del framework. Esta tiende a ser
la categoria que mas se pretende ampliar
en trabajos futuros, por ahora, aqui solo
encontraremos:
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Double Slit Filter. es un filtro de audio
que tiene como funcién modificar el
espectro de frecuencias de una sefial.
Estd compuesto de una etapa de

seleccién de tres tipos de filtro: pasa
bajos, pasa altos y pasabanda; y de una
etapa de pardmetros en donde se ajusta
la frecuencia de corte y la resonancia
del sistema. Los parametros son
frecuencia, factor de calidad (Q) y tipo
de filtro.

+ En proceso se encuentra el desarrollo
de un EQ cuya funcionalidad ya esta al
100 %, pero esta pendiente el disefio de
la Interfaz grafica (GUI).

A medida que los plugins se fueron
programando, entraron a una etapa de puesta a
prueba en diferentes estaciones de audio digital, de
modo que se pudiera hacer un diagndstico general
del funcionamiento de cada uno y se reportaran
todo tipo de problemas y bugs para ser corregidos
posteriormente. Una vez finalizada esta gran etapa
de programacién y pruebas de uso, se enviaron
los plugins a algunos ingenieros de sonido para
ser probados en campo y obtener de ellos su
realimentacion sobre el funcionamiento de cada
software.

Se realizé posteriormente la documentacion
de cada uno de los plugins para proceder con
su registro. Este se lleva a cabo a través de la
Universidad frente a direccion nacional de derechos
de autor.

LOS PLUGINS EN EL AULA

El desarrollo de esta libreria ha permitido
una integracion entre la técnica del desarrollo
de software y su aplicacién en las industrias
creativas, en particular en la producciéon musical.
El acercamiento de este conocimiento al cuerpo
docente cercano al procesamiento de sefiales de
audio con fines creativos supone un primer paso
para futuros desarrollos donde se puedan analizar
necesidades especificas que se presenten en el
aula, con el fin de ser desarrolladas bajo demanda
de docentes y estudiantes.

Las aplicaciones desarrolladas durante el
proyecto son principalmente para uso académico
dentro de la ensefianza de la produccién y post-
produccién musical, siendo este uno de sus
principales objetivos. Los directos beneficiarios de
los productos de este proyecto son los estudiantes
de los programas de Artes de la Grabacion y
Produccion Musical y los de la Tecnologia en
Informatica Musical, del ITM, donde se aplican todos
los conceptos que trabajan los plugins desarrollados.
Sin embargo, debido a que la forma de distribucién
del software es muy sencilla, este podria ser utilizado
por cualquier estudiante o profesional de dareas
afines al procesamiento del audio y la musica. Los
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sectores que se impactan entonces pueden ir desde
el académico hasta el de las industrias creativas y
del entretenimiento.

En el dmbito académico, algunas de las lineas
de estudio a las cuales la suite de plugins puede
apoyar son:

«  Cursos de fundamentos de audio.

«  Cursos de estaciones DAW.

+  Cursos de grabacion y posproduccién en

estudio.

«  Cursos de la linea de creacién de musica

electroacustica.

«  Cursos de la linea de disefio sonoro.

Figura 5B. The Cafafa. Simple Gain Processor.

Luego de desarrollar seis  plugins
completamente funcionales para el procesamiento
de sefiales de audio para la produccién musical
y compatibles con la gran mayoria de DAWs del
mercado, vemos la necesidad de acercar este
conocimiento de programacion y desarrollo a la
comunidad académica de las artes sonoras en la
ciudad, ya que esto abre una gran puerta para la
innovacién y la produccién cientifica.

El propédsito de la suite de plugins que se
ha comenzado a desarrollar con este proyecto
es generar toda una libreria de herramientas
informaticas para el audio que puedan proveer a los
estudiantes todo tipo de aplicaciones necesarias
para la practica de la produccién musical, sin
necesidad de recurrir a software licenciado, a su vez
que contengan cada uno de los parametros vistos
en clase para una 6ptima practica de lo aprendido
en las aulas. Los seis plugins iniciales que se
desarrollaron durante el proyecto dan cuenta de
ese primer acercamiento donde se pueden realizar
tareas bdsicas del procesamiento del audio en cada
una de sus dimensiones, a saber, la dinamica, el
espectro y el tiempo.

A continuacién, entre las Figura 5 y 10, se
mostraran de manera grafica las interfaces de Figura 6. Brickwall Limiter.
usuario de los pluginsy sus diagramas de bloques.

Figura 5A. The Cafiafia. Simple Gain Processor. Figura 7A. Nuclear Fission.
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Figura 7B. Nuclear Fission.

Figura 10. Twin Paradox.

Se logré desarrollar una libreria de plugins
para manipulacién del audio en el campo de la
produccién musical a través de plugins VST y AU,
lo que los hace compatibles con la gran mayoria
de Estaciones Digitales de Audio disponibles en el
Figura 8. Double Slit. mercado.

Se desarrollaron mudltiples algoritmos para
el tratamiento de las sefiales de audio, bien sea
mediante el andlisis y manipulacién de cada una
de las muestras del audio digital, asi como Ia
modificacién de sus pardmetros en el dominio
de la frecuencia a través de las librerias de DSP
disponibles en el framework que hemos trabajado.

Se program6 de manera eficiente en el
framework JUCE para el desarrollo de la suite
de plugins debido a que dicha libreria de cdédigo
preexistente simplifica enormemente muchas
labores de andlisis de datos que serian muy extensas
de programar desde cero. JUCE se constituye como
una fantdstica herramienta de programacion que
abre las puertas a numerosos desarrollos futuros.

Se disefiaron interfaces graficas cercanas

a las apariencias tradicionales de los equipos de

hardware para facilitar asi su uso y lograr familiarizar

a los usuarios de una manera mas rapida y eficaz

Figura 9. Distant Cave. con las herramientas desarrolladas. Adicionalmente,
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esto impacta de manera muy positiva el aspecto
estético de los plugins, que son visualmente muy
atractivos y agradables.

Se valido el uso de los plugins en ambientes
de trabajo real con productores e ingenieros de
mezcla en labores técnicas y creativas para la
creacion de productos musicales académicos
y comerciales. Sin embargo, los plugins fueron
disefiados y desarrollados primordialmente para su
uso académico y labores de aula. Esta aplicacion
estd apenas por implementarse en los cursos
venideros.

Se agradece a la Facultad de Artes y
Humanidades del ITM (Medellin, Colombia) por
el tiempo y el apoyo que le han brindado a los
investigadores para llevar a cabo este proyecto.
Gracias a la AES Colombia por abrir este espacio
de divulgacién y por su ardua labor en llevar el
conocimiento de audio a tanta gente.
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Instrumento musical virtual de temperado
dinamico

Oscar Alejandro Cardoso Guzman
Facultad de Artes y Humanidades, Institucion Universitaria ITM
Medellin, Colombia
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Este articulo académico presenta el concepto
de temperado dinamico como una posible solucién
para mitigar el fenomeno de batimiento acustico
en el temperamento igual. La investigacion se
bas6 en el analisis de temperados histéricos
para encontrar proporciones de frecuencias entre
intervalos musicales que produzcan menores
sensaciones de batimientos que los producidos por
el temperamento igual. Para lograr esto, se disefio
un software que recibe datos MIDI provenientes
de controladores musicales digitales, detecta
patrones de interpretacion y modifica la forma de
temperado de las notas en tiempo real, permitiendo
reproducirlas a través de un sintetizador de audio.
Esta herramienta adapta dinamicamente su salida
de acuerdo con la informacién de entrada para
producir lamayor consonancia acustica con lamenor
sensacion de batimiento posible. Este enfoque
representa una nueva direccién en la busqueda
de un “temperamento musical ideal” y demuestra
el potencial de los recursos de procesamiento
existentes en la era digital para concebir soluciones
innovadoras en el campo de la musica.

Palabras clave: temperado dinamico,
batimiento acustico, temperamento igual, afinacion,
musica, procesamiento digital.

This academic article introduces the concept
of Dynamic Temperament as a potential solution
to mitigate the phenomenon of acoustic beating
in Equal Temperament. The research was based
on the analysis of historical temperaments to find
frequency ratios between musical intervals that
produce fewer sensations of beating than those
generated by Equal Temperament. To achieve this,
software was designed to receive MIDI data from
digital musical controllers, detect interpretation
patterns, and dynamically modify the tempering
of notes in real-time, allowing them to be played
through an audio synthesizer. This tool dynamically
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adjusts its output according to the input information
to produce the highest acoustic consonance with the
least sensation of beating possible. This approach
represents a new direction in the search for an
“ideal musical temperament” and demonstrates the
potential of processing resources available in the
digital age to conceive innovative solutions in the
field of music.

Keywords: dynamic temperament, acoustic
beating, equal temperament, tuning, music, digital
processing.

El concepto de afinacidn o temperamento
en la musica se refiere a la distancia o proporcién
que existe entre las notas de una escala; diferentes
temperamentos emplean diferentes frecuencias
para definir la misma tonalidad. Los registros
mas antiguos de este concepto se remontan a la
musica de la antigua Grecia, donde fue explorado
por la escuela pitagérica como una técnica para
construir una escala cromatica utilizando ratios
de frecuencias entre sus intervalos. Durante la
Edad Media, las disparidades en la afinacion
generaban inconsistencias en la interpretacién de
ciertos intervalos, lo que causaba problemas con
los ensambles instrumentales y la transposicion
musical. La soluciéon a este problema llegd en
forma del temperamento igual, que distribuye las
frecuencias de forma proporcional segun la altura
de cada intervalo, y que se convirtié en el sistema
dominante en la musica occidental desde el siglo
XVIII. Variaciones en la afinacién pueden producir
diferentes frecuencias entre las tonalidades de la
escala, lo que lleva a diferentes percepciones de
consonancia o disonancia en intervalos, triadas
o acordes. Antes de la técnica de temperamento
igual, se emplearon innumerables formas historicas
de temperamento musical, dada la posibilidad de
modificar el grado de consonancia en lareproduccion
polifénica, la eleccion del temperamento era una
variable de sumaimportanciadurante lacomposicién
e interpretacion de una pieza.
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La musica cuenta con un amplio vocabulario
conceptual utilizado para describir las sensaciones
auditivas experimentadas por el ser humano. La
armonia, que se enfoca en el estudio de los sonidos
producidos de forma simultanea, incluye conceptos
como consonancia y disonancia, que se relacionan
con la sensacion de agrado o desagrado que produce
en el oido la combinacion de dos o mas tonos (Pérez
& Fraile, 2006).

Tradicionalmente, se consideran consonantes
intervalos como la tercera menor, tercera mayor,
cuarta justa, quinta justa, sexta menor, sexta mayory
octava justa, mientras que los disonantes incluyen la
segunda menor, segunda mayor, quinta disminuida 'y
séptima menor (Pérez & Fraile, 2006). Sin embargo,
la percepcion subjetiva de consonancia o disonancia
puede variar segun el contexto espaciotemporal y
el sujeto que realiza la prueba (Sel & Calvo-Merino,
2013).

En la percepcién de la consonancia o
disonancia también puede intervenir el batimiento
acustico, un fenémeno que ocurre cuando dos
sefales, idealmente tonos puros, tienen frecuencias
cercanas. Este proceso de modulacién se produce
por la suma de las sefiales, y se caracteriza por
una variacion periédica de la amplitud de la sefial
resultante, que disminuye su velocidad a medida
que se reduce la diferencia entre las frecuencias
de base, o aumenta su velocidad en caso contrario
(Pérez & Fraile, 2006). Actualmente, la deteccion
de batimientos es la técnica mas utilizada para
la afinacién de instrumentos musicales (Carrion,
2010).

El concepto de intervalo en la mdusica se
refiere a la relacion entre las frecuencias de dos
tonos, siendo expresado como el cociente de dichas
frecuencias, donde la frecuencia de mayor valor
corresponde al numerador y la de menor valor al
denominador. Por ejemplo, el intervalo entre las notas
Las (440 Hz) y Las (880 Hz), se expresa como 2/1.
Cuando varias notas se ejecutan simultdaneamente,
se conforma un acorde que puede ser valorado
subjetivamente como consonante o disonante en
funcién de la sensacién auditiva que se experimente.
Dicha sensacion dependera de la relacién entre los
intervalos del acorde y de su nivel de batimiento (Del
Rio, 2012).

La escala musical occidental se origind
en la antigua Grecia. Especificamente Pitagoras
y la escuela de los pitagéricos calcularon las
relaciones entre los intervalos musicales a partir
de la matematica y la geometria, para validarlos
posteriormente en instrumentos de cuerda como
el monocordio (Martin, 2008). Los experimentos de
los pitagdricos consistian en tensar los extremos

de una cuerda sobre dos soportes y generar tensién
adicional con una cufa que se disponia en puntos
intermedios. Se lograba segmentar la cuerda de
varias maneras, generando tonos mas agudos que el
original. Por ejemplo, los intervalos de cuarta, quinta
y octava justas se lograron a partir de longitudes de
cuerda equivalentes a3/4,2/3y1/2,respectivamente
(Arenzana & Arenzana, 1998).

Sin embargo, la escala pitagdrica presenta
una pequefia desafinacién conocida como “coma
pitagoérica” (Beltran,2013),quegenerainconvenientes
durante la interpretacion de instrumentos de rango
tonal extendido. Para solucionar este problema,
surge en el siglo XVI la escala temperada igual o
equitemperada, la cual se basa en el cromatismo
pitagérico, pero reparte el error de lacoma através de
todos sus intervalos. Cada intervalo equitemperado
posee la misma proporcién de frecuencias (100
centésimas por semitono), valor numérico calculable
a partir de la raiz duodécima de dos (Redondo, 2008).
Aunque esta escala parece solucionar el problema
de la afinacion al dividir la octava en 12 semitonos
iguales, produce un problema mayor pues todos
los intervalos diferentes al de octava producen
batimiento, fendmeno facilmente perceptible en
los intervalos de cuarta justa y quinta justa cuando
se compara, por ejemplo, con la escala pitagdrica
(Duffin, 2008).

En la musica microtonal, el concepto
de tonalidad dindamica es un reciente avance
(Plamondon et al., 2009) que permite experimentar
cambios en la afinacién y timbre de un instrumento.
Se utiliza un teclado isomérfico, en el cual toda
secuencia o combinacién de intervalos musicales
tiene la misma forma de digitaciéon gracias a la
disposicion de las teclas, y un software que procesa
los datos y sintetiza los sonidos. Con este método,
es posible tocar melodias y transponerlas sin
necesidad de cambiar los patrones de digitacién. La
tonalidad dindmica combina técnicas de afinacién
y reconstruccion timbrica que pueden ajustarse a
través del tiempo para producir efectos como curvas
de afinacién polifénica, afinacién progresiva y la
modulacién del temperamento (Plamondon et al.,
2009).

En el presente articulo se propone el uso del
temperado dindmico como una posible solucién
para mitigar el fendmeno de batimiento acustico
presente en el temperamento igual e invariante
en el tiempo. Para ello, se han analizado algunos
temperados histéricos con la idea de encontrar
proporciones de frecuencias entre intervalos
musicales que produzcan menores batimientos que
los generados por el temperamento igual. El objetivo
es aplicar dichas proporciones en la afinaciéon de
un instrumento musical virtual con controlador
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Figura 1. Diagrama de flujo de datos.

a manera de teclado, que reproduzca sonidos
temperados dinamicamente buscando la mayor
consonancia acustica, con el menor batimiento
posible. Se propone aprovechar los recursos de
procesamiento existentes en la era digital para
concebir un sistema que adapte su temperado
dindmicamente de acuerdo con la informacién de
ejecucion musical de entrada. Se ha disefiado un
software que recibe datos MIDI provenientes de
controladores musicales digitales, detecta patrones
de interpretacién, modifica la forma de temperado
de las notas en tiempo real y permite reproducirlas a
través de un sintetizador de audio.

Tomando como punto de partida el concepto
de solucion del sistema, se establecieron tres (3)
funciones generales para el software y las sub-
funciones relacionadas:

1. Deteccién de  patrones de
interpretacién musical: reconocimiento de intervalos
y acordes interpretados a través de un controlador
musical compatible con MIDI.

a. Deteccion de intervalos musicales:

segunda menor y mayor, tercera menor y

mayor; cuarta justa, quinta disminuida y justa;

sexta menor y mayor, séptima menor y mayor;
octava justa.

b. Detecciéon de triadas musicales:
mayor, menor, disminuida.

c. Deteccion de acordes musicales:

Maj 7, dominante, menor, semi-disminuido 7,

disminuido 7.

2. Modificacién del temperado de las
notas musicales: base de datos a partir de la cual
es posible leer y escribir las proporciones entre los
tonos de diferentes temperados musicales.
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a. Temperado manual: menu de
seleccion a través del cual es posible
explorar diferentes tipos de temperado (p. €j.
pitagodrico, aristogénico, igual, etc.).

b. Temperado dindmico: el software
modificard automaticamente el temperado
dependiendo de los patrones de interpretacion
ejecutados por el usuario a través del
controlador musical.

3. Sintesis de audio: conversion de la
informacién MIDI en una sefial de audio.

a. Sintetizador interno: cuatro formas
de onda conmutables (sinusoidal, triangular,
cuadrada y sierra) y controles de envolvente
acustica (ataque, decaimiento, sostenimiento
y relajacion).

b. Salida de datos desde el software
hacia  cualquier  sintetizador  externo
compatible con el protocolo MIDI.

A partir del reconocimiento de las funciones
que debia cumplir el software, se disefié un diagrama
de flujo de datos (Figura 1) que contemplaba el
proceso de ingreso de la informaciéon musical, el
reconocimiento de los patrones de interpretacion
por parte del usuario, la modificacién del temperado
de las notas musicales y la salida de la informacién
para ser procesada por un sintetizador de audio.

Para incorporar la funcién de modificacién del
temperado fue necesario desarrollar las siguientes
actividades:

1. Documentacién acerca de formas histéricas
de temperado, sus respectivas proporciones de
frecuencias y usos: exploraciéon documental a través
de fuentes bibliograficas. A partir de la informacién
recolectada, respecto al uso relativamente extendido
de algunas formas de temperado musical a través



Avances del audio en Latinoamérica

Tabla 1. Temperados musicales

de la historia, y del analisis de las proporciones de
frecuencias entre sus intervalos, se seleccionaron
seis (6) formas diferentes de temperado.

2. Evaluacién de los fendmenos de batimiento
y consonancia acustica producidos por diferentes
intervalos y acordes musicales:

a. Aplicacion de encuestas auditivas en
grupos de interés: se identificaron las formas
de temperado que, al ejecutar intervalos
musicales, producen una menor sensacion
de batimiento acustico. De esta manera, se
logré establecer cuales temperados producen
mayor sensaciéon de consonancia acustica
a partir de la ejecucion de triadas y acordes
musicales.

b. Visualizacién del fenémeno de
batimiento mediante analizadorde espectrode
frecuencias: se identificaron los temperados
que producen un menor batimiento al ejecutar
intervalos musicales.

Tabla 2. Temperados y sensacion de batimiento

La Tabla 1 presenta larelacion entre intervalos,
semitonos, notas de referencia, proporcién en
frecuencia y denominacién de los temperados
musicales elegidos a partir de la actividad
documental:

Con el objetivo de establecer cudles intervalos
y acordes musicales producian una menor sensacion
de batimiento acustico y/o una mayor consonancia
acustica, se aplicaron encuestas auditivas en dos
grupos de interés caracterizados de la siguiente
manera:

A. Estudiantes: 90 jévenes en edades entre los
16 y 25 anos, estudiantes de programas en musica,
sonido y areas afines.

B. Profesionales: 10 expertos en musica,
sonido y dreas afines, con conocimientos y
habilidades para la afinacion de instrumentos
musicales.

Convenciones

X: Intervalos de menor
batimiento acustico

(X): Producen una
modulacién muy lenta

(Hi): Tono alto en frecuencia
(Low): Tono bajo en
frecuencia

Relleno: Intervalos con igual
proporcién de batimiento
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Tabla 3. Temperados y consonancia acustica

La Tabla 2 presenta los temperados que
produjeron una menor sensacion de batimiento
acustico sobre los grupos de interés a la hora de
interpretar intervalos musicales.

La Tabla 3 presenta los temperados que, al
ejecutar triadas y acordes musicales, generaron una
mayor sensacién de consonancia acustica en los
grupos de interés.

Con los resultados de las encuestas
auditivas se disefid un algoritmo que, basado en
el reconocimiento de patrones de interpretacion
en el instrumento musical, modifica de manera
automatica el temperado de las notas MIDI antes
de llevarlas al sintetizador de audio (Figura 2). La
anterior opcion recibe el nombre de “temperado
dindmico” en la interfaz de usuario.

Figura 2. Algoritmo de temperado dinamico.

La Figura 3 presenta la interfaz de usuario,
dividida en tres (3) areas correspondientes a las
funciones generales del software.

Pag. 68 |

Figura 3. Interfaz de usuario.

Con base en los temperados histéricos
analizados pudo establecerse que los intervalos
correspondientes a cuarta (4j), quinta (5)) vy
octava (8j) mantienen iguales proporciones
independientemente del temperado implementado,
lo que, a su vez, produjo el menor batimiento acustico
en las encuestas auditivas aplicadas en los sujetos
de prueba.

El temperado igual (equitemperado) generd
una alta sensacion de consonancia acustica en
las encuestas auditivas para las siguientes triadas
y acordes: mayor, disminuido, maj7, menor con
séptima menor y semidisminuido con séptima. Por
su parte, el temperado pitagorico produjo mayor
consonancia acustica en las triadas menor y
dominante. Finalmente, el temperado documentado
como “anénimo’, demostré producir la mayor
consonancia acustica en el acorde disminuido con
séptima.

La generacion de un algoritmo para temperar
dindmicamente un instrumento musical, con el
objetivo de disminuir el batimiento entre intervalos y
asegurar la mayor consonancia acustica al momento
de ejecutar triadas y acordes musicales es posible,
siempre y cuando se cuente con informaciéon que
permita caracterizar la manera como un grupo
poblacional, en un contexto dado, responde a la
reproduccion de notas musicales simultaneas.
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A partir de los ensayos realizados pudo
evidenciarse que la sensacién de batimiento y
consonancia acustica pueden variar en funcién
del timbre generado por el instrumento musical,
la envolvente acustica producida y el nivel de
entrenamiento auditivo que posean los sujetos de
prueba.
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En el proceso de creacién musical, generar
progresiones armonicas puede resultar dificil para
quienes inician en la composicién, debido a la
complejidad de los conceptos de teoria musical
necesarios. Los compositores tienen la intencion
de expresar emociones a través de la musica, y es
comun utilizar la tension tonal como herramienta,
que se puede entender como la anticipacion de
una resolucion. Recientemente, se ha modelado
el fendmeno cognitivo de la tensidon tonal con
relacién a progresiones musicales, con resultados
prometedores. El presente texto retoma los modelos
cognitivos de tensién para usarlos en un contexto
de composiciéon musical, especificamente, para
sintetizar progresiones de acordes basadas en
curvas de tensién tonal (CTT). Para desarrollar y
probar este sistema, se realiza un estudio estadistico
de la armonia de un corpus de canciones de musica
electrénica-pop y se implementa un método
probabilistico para la clasificacién de acordes
basado en este, de manera que se puedan generar
progresiones de acordes que siguen una curva dada
y responden a las caracteristicas armoénicas del
estilo. Se espera que este sistema pueda facilitar el
proceso de expresidon musical, ya que permite a un
musico disefiar curvas de tensién tonal en funcion
de la cantidad de acordes, la tensién y el tiempo,
para obtener progresiones armonicas en formato
MIDI.

Palabras clave: mdusica, tensién tonal,
progresiones de acordes, sintesis de musica.

In the process of musical creation, generating
harmonic progressions can be challenging for
those just starting in composition due to the
complexity of the necessary music theory concepts.
Composers aim to express emotions through
music, and it's common to use tonal tension as a
tool; this can be understood as the anticipation of
resolution. Recently, the cognitive phenomenon
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of tonal tension has been modeled in relation to
musical progressions, yielding promising results.
This text revisits cognitive tension models for use
in a musical composition context, specifically for
synthesizing chord progressions based on Tonality
Tension Curves (TTC). To develop and test this
system, a statistical analysis of harmony in a corpus
of electronic-pop music songs is conducted, and a
probabilistic method for chord propagation based
on this analysis is implemented. This enables the
generation of chord progressions that follow a given
curve and respond to the harmonic characteristics
of the style. It is expected that this system can
streamline the musical expression process, as it
allows a musician to design tonal tension curves
based on the number of chords, tension, and time, to
obtain harmonic progressions in MIDI format.

chord

Keywords: music, tonal tension,

progression, music synthesis.

La produccion musical es un proceso creativo
gue involucra aspectos técnicos y tedricos de la
musica, que se mezclan en conjunto con el universo
artistico de los productores. Uno de los mayores
retos en el proceso de produccion es combinar ambas
habilidades y utilizar la teoria como herramienta
creativa para expresar ideas artisticas, producir
emociones y generar conexion entre el publico y la
musica (Wang, 2014). Esta transmisioén de emociones
a través del lenguaje musical requiere que el productor
invierta una gran cantidad de tiempo y esfuerzo
en el estudio y la practica de la teoria musical para
subordinar estos conceptos tedricos a su subjetividad
(Mateos Moreno, 2011). Se ha observado que ante la
necesidad de estudiar teoria musical y estar al diaen el
uso de herramientas tecnoldgicas para la produccién
(impulsada por la accesibilidad a herramientas digitales
paralos estudios caseros), hay unatendencia a priorizar
los aspectos técnicos y utilizar recursos musicales
sencillos para ahorrar tiempo y esfuerzo (Giles, 2009).
En general puede decirse que los productores prefieren



Avances del audio en Latinoamérica

orientarse hacia las dimensiones técnicas que hacia su
desarrollo musical. Finalmente, esto tiene un impacto
reductivo en la paleta de recursos disponibles y de las
emociones que puede transmitir el productor.

El arte de transmitir y comunicar emociones
a través de la musica se fundamenta en la forma
musical (Hunter et al., 2010), y se sugiere que dicha
comunicacion esta relacionada con las dinamicas
de confirmacion y contradiccién de las expectativas
que se tienen del flujo musical. Es decir, cuando
ocurren cambios repentinos en la sonoridad o, por el
contrario, que los cambios sean reconocidos debido
a patrones previamente interiorizados por el oyente
(Céspedes & Eerola, 2018). Dichas variaciones
suelen ser producidas usando diferentes recursos
como el ritmo, la melodia, la armonia, el timbre
de los instrumentos o cambios en la dindamica
de la musica, asi como subvirtiendo su contexto
social y cultural (Wang, 2014). En particular, se ha
identificado el importante efecto que tienen en los
oyentes los cambios armdnicos, en términos de
generar sensaciones de estabilidad e inestabilidad
relacionadas con la consonancia y disonancia entre
las notas que componen los acordes (Lerdahl &
Krumhansl, 2007). Este efecto esta asociado a las
diversas sensaciones psicoacusticas que generan
distintas combinaciones de frecuencias segun sus
distancias y relaciones de multiplicidad (Oxenham,
2013).

Una de las aproximaciones mas comunes
a modelar el efecto de la armonia es el concepto
de tensién tonal, introducido por Lerdahl (1988),
utilizado como base para el analisis estadistico de
los acordes que componen una progresion (Navarro
Cdéceres et al., 2020). Este modelo también introduce
el concepto de Espacio de Intervalo Tonal (TIS, por
sus siglas en inglés), que describe las distancias de
diversos acordes en un espacio construido alrededor
de un centro tonal (De Haas et al., 2008; Faraldo et
al., 2017). Teniendo este par de herramientas, puede
suponerse que un conjunto de piezas musicales
pertenecientes a un mismo estilo comparta un
sistema tonal expresado a través de similitudes
en sus caracteristicas musicales armonicas.
Especificamente, se sugiere que dentro de un estilo
solo algunos sonidos y combinaciones de estos
son observables y que, ademas, estan sujetos a las
relaciones de probabilidad que prevalecen dentro
del sistema. Estos sonidos y combinaciones estan
en funcién del contexto de cada obra concreta, asi
como del sistema estilistico en general (Meyer &
Kraehenbuehl, 1956). De esta manera, un estilo
puede ser concebido como un sistema de relaciones
de probabilidad y limitacién sobre la combinacién de
elementos sonoros (Burcet, 2013).

Este proyecto busca desarrollar herramientas
para apoyar a los productores de orientacion técnica
a explorar y expandir su paleta de comunicacion
musical, particularmente  las  progresiones
armonicas. Ademads, se enfoca en el estudio
sistematico de la armonia y su evolucién temporal
a través de las progresiones de acordes (cambio de
las notas tocadas de manera simultdnea a través
del tiempo), haciendo uso del concepto de tensidn
tonal. Especificamente, se centra en el disefio de un
sistema que funciona a través del concepto de curvas
de tension tonal limitadas por las restricciones
propias de un estilo especifico, que esta definido por
una coleccion de canciones pertenecientes al estilo
pop/electrénica en inglés de la ultima década.

En la seccién Il de este trabajo se describen
todos los aspectos técnicos que se tuvieron en
consideracion para el desarrollo del algoritmo; en
la seccion lll se realiza una descripcién detallada
del procedimiento seguido para el desarrollo del
algoritmo; en la IV se describen los experimentos
realizados para evaluar la eficiencia de este vy;
por ultimo, en las secciones V y VI se analizan los
resultados obtenidos en la evaluacion y se generan
las conclusiones del trabajo respectivamente.

Las herramientas de asistencia en la
composicién y produccion musical son tecnologias
en constante desarrollo que buscan simular
computacionalmente la creatividad humana, campo
de estudio denominado como Produccién Musical
Inteligente (IMP, por sus siglas en inglés) (Brecht
De Man et al., 2020). Actualmente, existen sistemas
enfocados en diversos aspectos musicales como
la generacion de ritmos segun estilos especificos
(Gomez Marin, 2018), asi como para componer
melodias inspiradas en patrones preestablecidos,
utilizando Machine y Deep Learning, como el Flow
Composer (Briot et al., 2017; Pachet et al., 2016) y
programas que generan patrones ritmicos, melodias
y lineas de bajo con IA (Hexachords, 2023).

El concepto de tensién tonal también ha sido
utilizado para generar progresiones de acordes que
siguen curvas de tension. Por ejemplo, Bernardes
et al. (2016) utilizan la navegacidon en espacios
de intervalo tonal para calcular distancias entre
acordes y generar armonia musical, mientras que
Navarro-Céaceres et al. (2020) utilizan algoritmos
de programacion genética para elegir los mejores
candidatos de acordes segun descriptores musicales
que caracterizan la tension. Por otro lado, Herremans
& Chew (2019) generan piezas musicales polifénicas
a través de algoritmos de deteccién que identifican
patrones repetitivos en plantillas de canciones que
se ajustan mejor a los perfiles de tension.

T Pag. 71



LIBRO DE LA AUDIO ENGINEERING SOCIETY - SECCION COLOMBIA VOL. |

Aunque la investigacién de generacion
automadtica de armonia musical ha avanzado

significativamente, se ha ignorado un tema
importante relacionado con las limitaciones
estilisticas, entendiendo el estilo como las

caracteristicas musicales comunes compartidas
por los compositores de una época o tendencia
especifica (Dannenberg, 2010). Estas limitaciones
hacen que las progresiones de acordes sigan
cadencias musicales particulares al estilo y que, al
ser identificadas por los oyentes, aportan de manera
directa a la generaciéon de emociones y sensaciones
de relajacion y tension especificas (Huron, 2006). En
otras palabras, no se ha profundizado mucho sobre
la relacion entre un estilo musical y las tensiones
tonales observables en sus piezas caracteristicas.
Por esta razdn, el algoritmo PATT (Progresiones
de Acordes de Tensidn Tonal), propuesto en este
trabajo, busca generar progresiones de acordes bajo
las restricciones de caracteristicas propias de un
estilo musical particular.

A. ESPACIOS DE INTERVALO TONAL (TIS) Y
TENSION TONAL

Un TIS es una herramienta que permite el
andlisis sistematico de acordes musicales a través
de su representacion en términos de intervalos
tonales. Esta herramienta usa acordes con diferentes
nimeros de notas y en diferentes tonalidades o
modos y sus propiedades topoldgicas (las posiciones
de los acordes en el espacio) reflejan las propiedades
musicales del sistema tonal. Se ha demostrado que
los TIS son Utiles para medir la similitud entre acordes
y para calcular automaticamente informacién
musical en diferentes tonalidades, acordes y escalas
(Navarro Caceres et al., 2020). De la misma manera,
el concepto de tensién tonal es fundamental en la
construccion de una pieza musical efectiva, ya que
se refiere a la sensacién de tensién y resolucién
que se produce al utilizar una progresién de acordes
determinada. La tension tonal se puede representar
mediante una curva que muestra como varia el
desplazamiento armdnico de la progresion de acordes
a lo largo del tiempo, lo que es fundamental para
crear una progresion armonica efectiva que genere la
sensacion adecuada en la audiencia. Por otro lado, la
tension tonal instantanea se refiere a la medida de la
tension percibida en un momento especifico dentro
de una progresion de acordes tonales. Esta medida
se puede calcular utilizando el modelo TIS (Tonal
Interval Space), que considera varios indicadores
tonales, como la disonancia, la distancia tonal y
la conduccion de voces. Con estos indicadores, el
modelo TIS proporciona una medida cuantitativa de
la tension tonal instantanea en un momento dado,
lo que es muy util para entender como se percibe la
musica en diferentes momentos y para mejorar la
composicién y la interpretacién musical.
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B. DESCRIPTORES DE TENSION TONAL

Estos descriptores provienen originalmente
de la teoria del Espacio de Intervalo Tonal y las
ecuaciones para el cdlculo de estos se puede
obtener del trabajo de Maria Navarro Caceres et al.
(2020) sobre el célculo de curvas de tension tonal.

+ Distancia tonal entre acordes es una medida
de la similitud perceptiva entre dos acordes
consecutivos en una progresiéon tonal. Esta
determina cudn estrechamente se relacionan
dos acordes en términos de su funcién tonal y
con la tonalidad de la progresién.

+ La distancia a la tonalidad es una medida
de la similitud perceptiva entre un acorde y
la tonalidad de la progresién de acordes. Se
obtiene un dato numérico que representa la
desviacion entre estas dos caracteristicas.

+ La distancia a la funcion tonal es una medida
de la similitud perceptiva entre un acorde y
su funcién tonal, sea ténica, subdominante
o dominante, y cudnto se desvia de esta. Los
acordes respectivos a la funcidn tonal varian
segun la tonalidad de la progresion.

+ Ladisonanciaesta estrechamenterelacionada
con el concepto psicoacustico de roughness,
que mide la cantidad de batimiento dada
por la cercania entre las frecuencias de dos
0 mas sonidos. A menudo se asocia con
acordes o intervalos que crean una sensacién
de tensién o conflicto, y se perciben como
menos estables o resueltos que los acordes o
intervalos de consonantes (Guernsey, 1928).

« La conduccion de voces es un concepto
musical que hace referencia a la atraccién
melddica entre acordes consecutivos por
voz. Es una medida horizontal que estima la
tension de cada nota en una voz segun la nota
anterior. El nimero de semitonos y la relacién
entre las notas pueden afectar la evaluacion
de las voces, por lo que la direccién de voz se
mide como la distancia de ambas notas en
semitonos y la similitud perceptiva entre las
notas de los dos acordes consecutivos.

El algoritmo PATT disefiado en este trabajo
busca utilizar informacién estadistica del conjunto
de datos obtenidos de las curvas de tension tonal
de un corpus musical, para que los usuarios puedan
dibujar sus propias curvas y que el sistema devuelva
progresiones de acordes pertenecientes al estilo con
el que se entrena la maquina. Esta aplicacion ha sido
desarrollada en el lenguaje de programacién Pythony
se compone de tres etapas principales: identificacién
de acordes, entrenamiento y generacién. Con este
algoritmo, el usuario puede ingresar una curva con
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varios acordes, representados en forma de nodos
en un espacio bidimensional, a través de pares de
coordenadas de tiempo y tensién tonal. Una vez
definida una curva y la ubicaciéon de los acordes a
lo largo de esta, el usuario precisa si la progresion
serd mayor o menor y el sistema se encarga de
generar una propuesta de acordes en formato MIDI
que mejor se adapte a los valores de tensién y que
pertenezca al estilo analizado, es decir, preservando
el perfil estadistico del estilo observado en el corpus
de progresiones.

A.ETAPA |: CORPUS CANCIONES DEL ESTILO

Con el objetivo de caracterizar el estilo
musical, se recopila una base de datos de archivos
MIDI con canciones famosas de pop/electronica
en inglés de la ultima década. De cada cancién se
extrae un canal de armonia y se recorta a la duracién
de dos compases, de manera que de cada cancién
se puede obtener mas de una progresién.

Se descargan 50 canciones de diversos
artistas, entre ellos: Avicii, Ariana Grande, Calvin
Harris, Coldplay, David Guetta, Dua Lipa, Duke
Dumont, Ed Sheeran, Justin Bieber, Kygo, Imagine
Dragons, Marshmello y Rufus du Sol, de bases de
datos en linea de canciones en formato MIDI'. Se
seleccionan 180 progresiones de acordes que son
emblematicas del estilo pop/electrénica en inglés.
Estas piezas han sido elegidas por su capacidad
de definir claramente el estilo y su impacto cultural,
la finalidad de esto es intentar tener la capacidad
de crear progresiones de acordes que los usuarios
puedan entender y considerar como apropiadas para
el estilo.

B. ETAPA I1: IDENTIFICACION DE ACORDES

Para que el algoritmo pueda operar
correctamente, es necesario contar con una base de
datos que recopile informacién sobre la estructura
arménica de los acordes que se ingresan. Para
obtener esta informacién, se realiza un andlisis
arménico basado en la musica tonal, siguiendo el
método propuesto en Pardo & Birmingham (2001,
2002) y complementada posteriormente en Scholz
& Ramalho (2008). Este sistema, primero, segmenta
la obra por puntos de particidn, que son los puntos
donde hay inicio o fin de cualquier nota; luego,
calcula puntajes de similitud de cada segmento con
respecto a todas las combinaciones de root notes
(fundamentales) y plantillas o templates (formas de
acordes) para determinar los acordes identificados,
es decir, un puntaje que indica la cercania de las
notas presentes en cada segmento con las formas

1 https://cymatics.fm/pages/free-download-vault; https:/
unison.audio/free-packs/

de acordes predeterminadas. Finalmente, se utiliza
el sistema HarmAn, que aplica un Grafo Aciclico
Dirigido (DAG) (Cormen et al., 2009) para seleccionar
los puntos de inicio y fin de los acordes.

En PATT, este proceso comienza por la lectura
de los archivos MIDI utilizando la libreria de Python
Mido?. Con esto es posible decodificar los mensajes
MIDI, permitiendo segmentar y disponerlos por
su orden de aparicién. Para efectos practicos, el
algoritmo toma como resolucién temporal minima
la duracién de una semicorchea.

Para el célculo de los puntajes de similitud,
se realizan todas las combinaciones posibles entre
segmentos, fundamentales y plantillas, generando
sus respectivos pesos, que son una suma
acumulativa de la cantidad de veces que se repite
cada nota en el segmento. Con esto se seleccionan
las opciones con mayor puntaje, que representan las
tonicas y formas de acordes que mejor describen las
notas presentes en cada segmento. En este caso, se
ampli6 la lista de plantillas propuestas por Pardo y
se recopild en un diccionario que relaciona la forma
de acorde y su respectivo conjunto de categoria
tonal (plantilla), presentados en la Tabla 1.

Tabla 1. Diccionario de acordes

Forma de acorde Plantilla
M [0, 4,7, 0]

m [0,3,7,0]

° [0,3, 6, 0]
Aug [0, 4, 8, 0]
Aug 7 [0, 4, 8,10]
Aug Maj7 [0, 4,8,11]
M7 [0,4,7,10]
m7 [0,3,7,10]
Maj 7 [0,4,7,11]
m Maj7 [0,3,7,11]
m7b5 [0,3,6,10]
&7 [0,3,6,9]
sus4 [0, 5,7, 0]

2 https://mido.readthedocs.io/en/latest/index.html
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Utilizando estas plantillas, el cdlculo de
puntaje se realiza mediante tres indicadores:

- Evidencia positiva (E): cantidad de notas del
segmento que coinciden con notas de la
plantilla.

- Evidencia negativa (N): cantidad notas del
segmento que no coinciden con notas de la
plantilla.

- Desaciertos (M): cantidad de notas de
la plantilla que no estan presentes en el
segmento.

Con estos tres valores se calcula el puntaje
final como Score = E - N - M. Al calcular todas las
combinaciones, se selecciona la opcién con mayor
puntaje, la cual indica la ténica y forma de acorde
gue mejor se adapta a cada segmento.

Por dltimo, a través del uso del DAG se
identifican los puntos de particion donde se ubican
los cambios de acordes. Es importante destacar que
un acorde no siempre se interpreta con todas sus
notas sonando al mismo tiempo, ya que puede estar
arpegiado, lo que implica que varios segmentos
puedan ser incluidos en el mismo acorde. Una vez
identificados los puntos de particidn, se asigna
la plantilla que determina la forma del acorde,
posterior a esto, se exporta para cada archivo una
lista de los acordes en texto, su nota fundamental,
su vector cromatico y su conjunto de categoria tonal
(Ito, 2010).

Para medir la eficacia del algoritmo en su
etapa inicial, se selecciona una muestra aleatoria
del 18 % del total de canciones en el corpus. Estas
canciones fueron analizadas manualmente por una
persona con conocimientos tedricos musicales para
comparar la identificacion de acordes realizada
por el algoritmo. Para cada cancién se calcula un
puntaje por acorde que mide la cantidad de notas del
acorde identificadas por el algoritmo en relacién con
las notas reales, esto permite obtener un porcentaje
de eficacia por acorde y un promedio por cancién.
En total, se obtuvo una eficacia del 79.77 % en la
identificacion de acordes, superior a lo trabajado por
Pardo & Birmingham (2001) y por Scholz & Ramalho
(2008), cuyos resultados no superan el 75 %. Cabe
sefalar que este porcentaje puede estar influenciado
por como estén compuestos los archivos MIDI
utilizados en el corpus, asi como por la complejidad
armoénica presente en las canciones.

C. ETAPA Ill: ENTRENAMIENTO

En la segunda etapa se lleva a cabo un proceso
de normalizacién en el cual cada progresiéon se
transpone a do mayor o menor, segin corresponda
a su modo original; ademds, se asigna a cada
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acorde su grado correspondiente. Por ejemplo, el
acorde Em se clasifica como un tercer grado (iii).
A continuacion, se calculan las curvas de tensién
tonal, como se muestra en (1), mediante el calculo
de la tensién tonal instantdnea que se obtiene a
través de una suma ponderada de los descriptores
proporcionados por Navarro Céceres et al. (2020).

M(T,P)=w,(d,+d,+d,)+w,ctw,m (1)
Donde:

M es el valor de tension tonal del acorde T, en la
progresion P.

w, = 0.158 es la ponderacion de la suma de las tres
distancias, d,, d,, d,.

w, = 0.303 es la ponderacion de la disonancia ¢

w, = 0.271 es la ponderacion del voice leading m.

En esta etapa, también se realiza la
caracterizacion del estilo del corpus de canciones
ingresado, la cual serd utilizada en la etapa de
generacion. Para lograrlo, se emplean funciones de
densidad de probabilidad que describen la frecuencia
de aparicion de los acordes presentes en todos los
elementos de la base de datos. A partir de este
andlisis, se obtiene un histograma que muestra la
probabilidad de aparicién de cada acorde dentro del
estilo musical que se estd trabajando. Se presentan
en la Figura 1 los histogramas de frecuencia de
grado de acorde en las tonalidades de do mayor y
do menor.

(a)

Figura 1. (a) Histograma de acordes de tonalidades
mayores presentes en el corpus. (b) Histograma de
acordes de tonalidades menores presentes en el corpus.
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Este anadlisis de frecuencia de los grados
y formas de acorde proporciona informacién
visual de las restricciones y tendencias comunes
en la utilizacion de acordes en esa tonalidad
y estilo musical. Esta informacién es utilizada
posteriormente en la etapa de generacion.

D. ETAPA IV: GENERACION

En la tercera etapa se realiza el proceso de
generacion de nuevas progresiones de acordes a
partir de curvas perfiles de tensidén tonal ingresadas
por el usuario. En esta se busca que los acordes de
la progresién propuesta generen valores de tension
lo mds cercanos posibles a los puntos de la curva
ingresada, manteniendo las restricciones que se
obtienen en la caracterizacion del estilo del corpus
de canciones, puntos que siguen las emociones
generadas en el oyente por la tensién tonal.

La representacion de una curva de perfil de
tensién tonal se muestra como una linea en un plano
cartesiano bidimensional, donde los ejes horizontal
y vertical representan nimeros reales positivos. El
eje x representa el tiempo, y el eje y representa la
tensién tonal. El primer acorde de la curva siempre
comienza en el origen del plano cartesiano y
se desarrolla conectando secuencialmente los
acordes siguientes en un orden especifico. Cada
nuevo acorde se sitia en un momento posterior en
el tiempo (hacia la derecha en el eje x) y en algln
nivel de tensién tonal (posicion en y) con respecto al
acorde anterior. En otras palabras, la tensién de cada
acorde depende del acorde previo. Cada acorde de
la curva de tension se representa mediante un punto
en la linea, creando visualmente una representacion
de puntos conectados por segmentos rectos, como
se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Ejemplo curva de tensién tonal.

Este algoritmo genera cada progresion
acorde por acorde, calculando la tensiéon de un
nuevo acorde basado en el anterior. Por esta razon,
el algoritmo necesita un acorde inicializador como
punto de referencia en la construccion de la curva
de tension. Este primer acorde se puede escoger
de dos maneras: basado en una lista de candidatos

predefinidos, seleccionando el acorde con mayor
probabilidad de aparicién en el estilo del corpus o
establecerlo por defecto como el primer grado de la
escala seleccionada para la progresion.

Dado que la generacién es consecutiva, cada
acorde n dependera del acorde previo n — 1. Por lo
tanto, para el sistema, la generacion de progresiones
de acordes se convierte en un problema similar a
un darbol de decisiones en el que la eleccién de un
elemento de una secuencia influye en las decisiones
de los siguientes elementos, como se muestra en la
Figura 3.

Figura 3. Arbol de decision.

La cantidad de permutaciones posibles para
todas las combinaciones de acordes que forman
una progresion esta dada por (2).

P=a° 2

Donde: P es la cantidad de permutaciones, a
es la cantidad de acordes de la progresiony c es el
numero de candidatos que se consideran para cada
acorde.

Estoimplica que la cantidad de permutaciones
se comporta de manera exponencial, segun la
cantidad de candidatos. Por ejemplo, una progresion
de a = 4 acordes con una lista de ¢ = 18 candidatos
(como lo son en el corpus para el modo mayor)
tendria un total aproximado de P = 4'® = 6810°
progresiones posibles que se deberian calcular.
Esto representa un costo computacional muy
elevado. Por eso, se implementa una restriccion en
la cantidad de candidatos para limitar la cantidad de
permutaciones generadas. Estas permutaciones se
almacenan en una matriz de combinaciones, donde
cada fila representa una progresiéon unica y las
columnas representan cada acorde de la progresion,
con valores que van desde 0 hasta el nimero de
candidatos elegidos.

El proceso para determinar los candidatos a
considerar en cada punto de la curva consta de los
siguientes pasos:
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1. Se toma un punto de partida en la curva
y se realiza el célculo de tensién tonal instantdnea
objetivo, utilizando todos los acordes disponibles en
el corpus.

2. Luego, para este punto se seleccionan
los ¢ acordes candidatos que tienen la menor
diferencia aritmética con respecto a su tensién
tonal instantanea objetivo, y se almacenan como
candidatos.

3. A continuaciéon, cada uno de estos
candidatos se utiliza como punto de partida para
el siguiente punto, y este proceso se repite hasta
completar la totalidad de los puntos dados por el
usuario.

La seleccion de candidatos se guarda en
forma codificada en una matriz. Cada acorde de
la curva representa una fila en la matriz, y cada
columna representa un candidato de acorde
diferente enumerado del 0 al c. Por ejemplo, si
la fila f de la matriz es [0, 0, 0, 0], significa que se
guarda el primer candidato de cada iteracién para
todos los acordes. Si la fila es [1, 0, 0, 0], significa
que se guarda el primer candidato de cada iteracion,
excepto en la primera columna, donde se selecciona
el segundo candidato. Este patrdn se repite para las
filas restantes de la matriz.

Al finalizar, se obtiene un numero de
progresiones correspondientes al numero de
permutaciones, cada una con combinaciones de
acordes diferentes, y donde cada progresién de
acordes tiene una curva de perfil de tension tonal
asociada. Para escoger la progresién mds cercana
al objetivo, se plantean dos opciones:

« El primer método consiste en calcular la
distancia Frechet (Alt & Godau, 1995) entre la
curva objetivo y todas las curvas candidatas, lo
que resulta en una serie de valores numéricos.
La curva candidata con la menor distancia
numérica es la seleccionada como la solucién
Optima.

« El segundo método estd basado en
probabilidad. En este enfoque, se asigna un
peso a cada acorde en funcion de la altura
de la barra en el histograma mostrado en la
Figura 1. Posteriormente, se suman todos los
valores y la progresién con el valor mas alto
se considera como la de mayor frecuencia en
el estilo y, por lo tanto, es seleccionado

El dltimo paso del algoritmo es exportar la
progresion seleccionada en formato MIDI, de manera
de que el usuario la pueda reproducir y utilizar en
cualquier DAW o sintetizador.
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Teniendo los sistemas de entrenamiento
y generacién en un estado funcional, se realizan
dos evaluaciones para medir la eficiencia de las
generaciones. Se procede con una evaluacién
objetiva basada en distancias (presentada en esta
seccion) y una evaluacion subjetiva a un grupo de
personas presentada en la seccidn siguiente.

A. EXPERIMENTO I: PRUEBA OBJETIVA
1. MATERIALES

Con el fin de generar curvas de tensién para
la evaluacion, se crean tres grupos de curvas para
alimentar el algoritmo de tension tonal. En un grupo
llamado “Artistas”, se generan curvas a partir de una
lista de progresiones del corpus. Es decir, se usan
curvas que ya han sido observadas en los datos de
entrenamiento. Es importante aclarar que las curvas
solamente llevan informacién de tension tonal; es
decir, no implican solo acordes especificos sino
relaciones de tension entre ellos.

El segundo grupo se denomina “Formas” y
en él se utilizan curvas inspiradas en geometrias
sencillas: cuadradas, triangulares, en forma de U,
parabolay diente de sierra, para analizar la respuesta
del algoritmo ante escenarios poco comunes y
valores de perfiles de tensiéon tonal extremos no
observados en el entrenamiento. Por ltimo, el tercer
grupo se denomina “Arbitraria” y se compone de
curvas con nimero de acordes y valores de tensién
aleatorios sin un criterio especifico.

Cada uno de estos grupos se disefia para
evaluar la versatilidad del algoritmo ante varios
tipos de curvas de entrada y comparar la percepcién
humana ante los resultados generados con estos
métodos con respecto a las diferencias numéricas
entre los tipos de curvas. En total, se generaron 10
curvas para cada grupo, para un total de 30 curvas
de perfiles de tension tonal.

2. PROCEDIMIENTO

Cada una de las curvas es interpretada como
un vector con una cantidad de elementos igual al
numero de acordesy cuyos valores son las tensiones
tonales, como se ha explicado anteriormente. Las
distancias entre cada curvay las demds son medidas
usando la distancia Frechet.

Para este analisis, se toma como grupo
base (inicial) las curvas de “Artistas”, debido a
que son curvas obtenidas a partir de progresiones
de acordes del corpus de canciones. El analisis
estadistico consiste en tomar los valores de
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promedio y desviacién estandar de las distancias
entre los diferentes grupos de curvas, asumiendo los
datos como una distribucion normal (Lerch & Yang,
2020) para generar una Estimacién de la Densidad
de Kernel (EDK) y posteriormente comparar los
resultados entre los tres grupos mediante un analisis
de divergencia Kullback-Leibler.

Se ha observado un fendmeno en la generacion
de progresiones musicales en el que la restriccién
impuesta por el estilo musical limita las opciones
de acordes posibles. Como resultado, la curva de
progresién ingresada por el usuario (denominada
como curva inicial) no se replica exactamente
durante la generacién, sino que se produce una curva
similar (denominada como curva generada). Este
comportamiento se puede apreciar en la Figura 4.

Figura 4. Diferencia entre la curva inicial y la curva
generada.

Con el fin de estimar los EDK se disefian
dos escenarios. En el primero, se comparan los
valores de los tres grupos de curvas iniciales entre
si; por ejemplo, se contrastan las curvas del grupo
de “Artistas” con las del grupo de “Arbitrarias”. En
el segundo, se sigue el mismo proceso, pero esta
vez se utilizan los valores de las curvas generadas
por el algoritmo para analizar los cambios en las
diferencias de distancias resultantes del estilo en la
base de datos.

3. RESULTADOS

Las Figuras 5y 6 muestran las curvas de EDK
para los grupos iniciales y los grupos generados,
respectivamente. Estas curvas son fundamentales
para obtener valores representativos del modelo y
plantear hipdtesis sobre la eficacia del algoritmo
para generar progresiones en un estilo especifico.

Posteriormente, se realiza un calculo de la
divergencia KL para determinar la similitud entre dos
distribuciones estadisticas utilizando las curvas de
progresiones de acordes generadas. En las Figuras
7 y 8 se presentan los resultados de la divergencia
en relacién con las curvas de “Formas” y “Arbitrario”,
respectivamente. Estas figuras revelan que el grupo

Figura 5. Estimacion de la densidad de kernel inicial.

Figura 6. Estimacion de densidad de kernel generada.

arbitrario muestra una mayor proximidad estadistica
al grupo de “Artistas” en términos de distribucion de
datos, en comparacion con el grupo de formas. Esta
diferencia puede tener un impacto significativo en la
percepcioén de la tensidn tonal.

Figura 7. Divergencia KL Artistas-Formas.
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Figura 8. Divergencia KL Artistas-Arbitrario.

B. EXPERIMENTO 2: PRUEBA SUBJETIVA

El segundo experimento se realiza con el fin
de medir el rendimiento y la precisién del algoritmo
a través de una prueba subjetiva que evalla el grado
de similitud de los resultados generados con la
percepcién humana. El propésito es determinar la
capacidad del algoritmo para generar progresiones
arménicas coherentes y consistentes con la
expectativa del oyente segun los tres tipos de curvas
usados en el experimento 1. Con este experimento,
se busca validar las siguientes hipétesis:

+ El algoritmo tiene la capacidad de generar
curvas de tension tonal coherentes con las
expectativas del oyente.

+ Al no tener un corpus con una amplia variedad
de acordes, curvas con acordes con altos
valores de tension (por ejemplo, superiores
a 0.7, como los generados en la categoria
“Formas”) pueden generar acordes que se
salgan del contexto tonal de la progresion.
Estas curvas pueden generar alteraciones en
la correcta percepcion de tension y resultados
inferiores en las pruebas subjetivas.

+ Las curvas del grupo “Artistas” son las que
generan progresiones mas coherentes con la
expectativa musical del oyente, seguidas por
el grupo “Arbitrario”.

1. MATERIALES

En este experimento se utilizan las mismas 30
curvas del experimento anterior. Para cada curva se
genera una progresion de acordes en formato MIDI
y posteriormente se convierte en audio usando un
tempo de 120 BPM y un sonido de piano acustico del
sintetizador Xpand2 en el software Reaper. Todas
las progresiones estan en la octava 4. Se obtienen
asi 30 parejas, cada una con una curva y un archivo
de audio correspondientes.

Pag. 78 |

2. METODOS

Antes de comenzar el experimento se hace
una introduccién presentando curvas y acordes que
se adaptan perfectamente y otros que no se adaptan
de manera correcta. Esto se realiza con el fin de que
los sujetos comprendan el contexto del experimento,
se familiaricen con los conceptos y comprendan
cémo se siente tanto una buena como una mala
correspondencia entre una curva y una progresion.

En cada iteracion de este experimento se
presenta una imagen de una curva de tensién tonal
y se reproduce el archivo de audio correspondiente
con la progresion de acordes. Después de observar
la curva y escuchar atentamente la progresion,
los sujetos califican en una escala de Likert de
0 a 5 qué tanto se adapta la tension escuchada a
lo largo de la progresion de acordes a la que esta
plasmada en la grafica (ver en la Tabla 2 los valores
correspondientes a cada numero de la escala).
Cada sujeto realiza 10 iteraciones del experimento.
Las parejas de progresién y curva presentadas en
este experimento pertenecen a las mismas tres
categorias usadas en el experimento 1 (“Artistas”,
“Formas” y “Arbitrario”). Durante el experimento se
presentan 3 ejemplos de cada categoria de manera
aleatoria a los sujetos, de tal manera que el orden
en el cual se muestran las parejas es diferente para
cada uno. Se usan dos parejas repetidas durante
el experimento a manera de control, para que
sea posible descartar sujetos en caso de que las
repuestas para las mismas parejas sean diferentes.
En total, los sujetos son expuestos a 5 ejemplos. El
experimento es presentado individualmente a cada
participante utilizando el software de encuestas
Jotform?® y con audifonos Beyerdynamic DT 990 Pro
para la reproduccién de los audios.

Tabla 2. Escala de Likert prueba subjetiva

0: No se adapta nada

1: No se adapta en la mayoria

2: Se adapta poco

3: Se adapta, pero puede estar mejor

4: Se adapta bien

5: Es exactamente la curva que represen-
ta el audio

3 https://form.jotform.com/230786162754058
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3. PARTICIPANTES

En total, se tuvieron 42 sujetos con una media
de edad de 24.3 afios (desviacidn estandar de 3.8
afos), de los cuales 6 expresaron pertenecer al
género femenino y 38 al masculino. Después de
analizar los resultados, se descartaron 4 sujetos,
pues en las pruebas de control tenian calificaciones
diferentes para las mismas. Por lo tanto, el analisis
se realiza con los resultados de 38 sujetos.

4. RESULTADOS

Se utilizé el andlisis de varianzas (ANOVA)
(Frost, 2023) para comparar los resultados de
las calificaciones de los sujetos a parejas de los
diferentes grupos de curvas y determinar si existen
diferencias entre ellos. La Tabla 3 presenta las
estadisticas basicas de suma, media y desviacién
estandar para los resultados de los tres grupos.
Los resultados del ANOVA se presentan en la Tabla
4 sugiriendo que alguno de los grupos es diferente
a los demds con un valor de significancia p < 0.05.
Al realizar las pruebas post hoc de Tukey (Abdi &
Williams, 2010) (ver Tabla 5), se observa que las
calificaciones para los grupos “Artistas” y “Formas”
tienen una diferencia estadisticamente significativa
(p-value = 0.002) mientras que los grupos arbitrarias
y “Artistas” no tienen una diferencia significativa
con el grupo “Formas”. En un diagrama de caja se
observa la distribucion y tendencia central de los
datos. La Figura 9 muestra de manera detallada los
resultados obtenidos mediante este diagrama.

Tabla 3. Estadisticas puntajes por grupos

Grupos Suma | Media | Varianza
Artistas 131.33 | 3.46 0.77
Formas 103.33 | 2.72 1.11

Arbitrarias 120 3.16 0.71

Tabla 4. Resultados de prueba ANOVA

Suma | Grados
Valor
) de de -
Origen ) F P value | criti-
Cua- liber- coF
drados tad
Entre
10.44 2 6.068 | 0.0032 | 3.078
grupos

Figura 9. Promedios por grupo.

Tabla 5. Resultados de prueba post-hoc tukey

Categoria Q P Lower | Upper
de curvas Value Cl Cl
Formas, | 1 975 | 0.103 |-1.072| 0.194
Arbitrarios
Artistas, | 4 335 0343 |-0.335| 0.931
Arbitrarios
Artista, | 555 | 0,002 | 0.104 | 1.370
Formas

Figura 10. Intervalos de confianza 99 %.

Los resultados en las Figuras 5 y 6 revelan
una clara tendencia en la curva comparativa
de “Artistas”, que indica que el estilo posee un
comportamiento definido y distintivo. Por otro lado,
las combinaciones iniciales de formas'y arbitrarios
exhiben un comportamiento mas amplio, sin una
tendencia claramente definida. Sin embargo, una
vez que se someten al algoritmo y se les asignan
los acordes correspondientes, estas combinaciones
comienzan a adquirir una forma mads definida, e
incluso llegan a acercarse a la tendencia del grupo
de verdad.
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La escala de Likert (Maldonado Luna, 2012)
establece que los valores entre 0 y 2 indican una
correspondencia baja, mientras que los valores
mayores a 2 indican un grado de correspondencia
desde levemente apreciable hasta muy evidente.
Al observar los resultados de la Tabla 3, se puede
afirmar que los tres grupos de curvas analizadas
tuvieron una aceptacion positiva por los encuestados
y una correspondencia apreciable de las curvas con
las progresiones generadas por el algoritmo, ya que
la media de cada grupo supera el valor de 2.

Cabe destacar que el grupo “Artistas” obtuvo
la media mas alta, lo que indica que tiene una mayor
precisiéon en la correspondencia. Esto se debe a
que los valores de tensién de las curvas fueron los
calculados de progresiones ya existentes, por lo cual
los acordes generados tienden a ser mas cercanos
y similares a las progresiones del corpus utilizadas
para estas curvas.

Por otro lado, el grupo “Formas” mostrd
una media mas baja y una alta dispersién de
datos, lo que sugiere una menor precision en la
correspondencia, en gran medida debido a los
valores extremos de estas curvas, los cuales pueden
generar acordes alejados del contexto tonal y que no
son correspondientes a los movimientos naturales
del estilo.

Sin embargo, resulta interesante destacar
que el grupo “Arbitrario”, a pesar de depender de un
modelo estocastico para asignar los datos a lo largo
de la curva, obtuvo un buen resultado (desviacion
= 0.841, media = 3.2). Este grupo presenté una
dispersion de datos menor en comparacioén con el
grupo “Formas” y su media estuvo cercana al grupo
“Artistas” (media = 3.5). Estos resultados sugieren
que el grupo “Arbitraria” puede seruna opcién validay
efectiva paralograr una buena correspondencia entre
los datos y la curva, especialmente en situaciones
donde se requiere una asignacion aleatoria de los
datos, dando a entender que los tipos de curvas
no deben de seguir unos parametros o un modelo
especifico para generar resultados 6ptimos, sino
que el algoritmo es capaz de adaptar curvas con
formas diversas a progresiones coherentes al estilo
y con sonoridades musicales coherentes.

Es importante tener en cuenta que, debido a
la limitacion del corpus a un solo estilo, la variedad
de acordes es limitada con respecto a otros estilos
como el jazz, lo que impide ajustarse a curvas con
determinadas formas o variaciones extremas. Esta
limitacion debe tenerse en cuenta al interpretar los
resultados. Ademas, se debe destacar que larelacion
de generacion entre la disponibilidad de acordes y la
forma de las curvas es proporcional al tamafo de los
datos. En este caso, el modelo se evaliia solamente
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con tres grupos de curvas de entrada y un nimero
limitado de canciones con el fin de entender su
respuesta. A pesar de estas limitaciones, después
de haber sido evaluado estadisticamente, se pudo
observar un comportamiento aceptable y que se
ajusta muy bien a lo esperado.

El presente articulo propone un algoritmo para
lageneracion automatica de progresiones de acordes
en formato MIDI basadas en curvas de perfiles de
tensiéon tonal con un grado de correlacion entre
percepcidn y generacion aceptable. Se debe tener
en cuenta que la variedad de los acordes generados
estd limitada a la caracterizacion estadistica de un
estilo musical especifico establecido por el corpus
de canciones en formato MIDI ingresado, en este
caso, canciones famosas de pop/electrénica en
inglés de la dltima década en Estados Unidos y
Reino Unido.

El algoritmo es facilmente adaptable a
cualquier corpus que se le ingrese, por lo cual se
puede utilizar la caracterizacién de otro estilo para
generar progresiones completamente diferentes con
los mismos valores de tension.

Por dultimo, es posible profundizar en el
estudio de las variaciones que surgen a partir de los
parametros de entrada del algoritmo. Por ejemplo,
se puede evaluar la influencia de factores como
la cantidad de candidatos, la eleccién del primer
acorde y el método de seleccién de la progresion
escogida (ya sea segun la probabilidad del estilo o
la menor distancia numérica). Asimismo, se podria
mejorar la eficiencia del algoritmo de generacion
de acordes y selecciéon de curvas. Estas mejoras
podrian incluir la optimizacién de la seleccién de
candidatos y la implementacién de técnicas de
aprendizaje automatico para mejorar la calidad de
las predicciones.
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Avances del audio en Latinoamérica

Tanto la Conferencia AES LAC 2021 como la
posterior publicacién de este libro fueron posibles
gracias a los esfuerzos realizados por el Comité AES
Colombia y las vicepresidencias latinoamericanas
de la AES en el momento de la realizacion del
evento hasta la fecha final de publicacién, César
Lamschtein, Jorge “El Chino” Azama y Ezequiel
Morfi. También vale la pena mencionar a quienes,
en su momento, en los HQ de la AES en Ciudad de
Nueva York, autorizaron la publicacion derivada de
este evento, quien para ese entonces se trataba de
Coleen Harper como lider de la asociacion.

Vicepresidente | Ezequiel Morfi

Presidente | Jorge Mario Valencia Upegui
Vicepresidente | Carlos Andrés Bonilla Cardona
Tesorero | Fabio Nicholls

Secretario | Manuel Restrepo

Vocales | Ricardo Escallén, Carlos Andrés Caballero
Parra, Daniel Vasquez, Hernando Lépez, Luca
Gardani, Diego Miranda, Marcela Zorro, Julio Monroy,
Santiago Blanco, Valeria Suarez

PhD. Juan David Manco
PhD. Juan Diego Parra
PhD. Antonio Escamilla
PhD. Héctor Garcia
PhD. Carlos Caballero
DM. Julian Brijaldo

Mg. Mauricio Moreno
Mg. Fredy Alzate

Mg. Meining Cheung
Mg. Carlos Bonilla

Mg. Daniel Marin

Mg. José Julian Cadavid
Mg. Jorge Valencia

Por otra parte, el evento, ademas, tuvo una
serie de patrocinadores que bien vale la pena
mencionar en este momento:
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