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Resumen

El proyecto Ecos Verdes — Alquimia
Sonora Vegetal tiene como objetivo generar
nuevas composiciones musicales a partir de la
traduccion de datos bioeléctricos de tres
especies vegetales —suculenta, menta y
caladium—, materializadas en un EP de seis
piezas. La investigacion se desarrolld bajo la
metodologia de  investigacion-creacion,
estructurada en tres fases: preproduccion,
produccion y postproduccion. Se empled un
Biodata Sonification Kit construido con
componentes Arduino para captar las
variaciones eléctricas de las plantas y
convertirlas en sefiales MIDI, interpretadas
mediante un sintetizador Arturia MiniFreak.
El referente tedrico de Pierre Schaeffer y su
concepto de objeto sonoro sustento la idea de
autonomia del sonido, mientras que el
referente artistico del colectivo Interspecifics
aportdé un enfoque biointeractivo entre

naturaleza y tecnologia. El resultado

demuestra la posibilidad de establecer un
didlogo sonoro interespecie mediado por
herramientas tecnologicas.

Palabras clave: Arte generativo,
sonificacion de datos, Biodata Sonification
Kit.

Abstract

The Ecos Verdes — Alquimia Sonora
Vegetal project aims to generate new musical
compositions by translating bioelectrical data
from three plant species—succulent, mint,
and caladium—resulting in a six-track EP.
The research was conducted using a research-
creation methodology, structured in three
phases: pre-production, production, and post-
production. A Biodata Sonification Kit, built
with Arduino components, was used to
capture the plants' electrical variations and
convert them into MIDI signals, which were
then interpreted using an Arturia MiniFreak
synthesizer. The theoretical framework of

Pierre Schaeffer and his concept of the sound



object underpinned the idea of sound's an interspecies sonic dialogue mediated by
autonomy, while the artistic influence of the technological tools.

Interspecifics  collective  contributed a

biointeractive approach to the relationship Keywords:  generative art, data
between nature and technology. The result sonification, biodata.

demonstrates the possibility of establishing



INTRODUCCION

En un contexto contemporaneo caracterizado por la aceleracion, la sobrecarga sensorial y la
fatiga digital, Ecos Verdes — Alquimia Sonora Vegetal surge como una propuesta artistica que une
arte generativo, naturaleza y tecnologia, invitando a una escucha atenta del entorno vivo. El
proyecto busca propiciar bienestar a través del sonido, concibiendo la creaciéon musical como una
practica de conexion con lo natural y de reflexion sobre la relacion entre los organismos y sus
entornos. En esta perspectiva, las plantas dejan de ser un motivo simbolico para convertirse en
agentes activos dentro del proceso de creacion sonora.

En el &mbito de los antecedentes tedricos, la investigacion reconoce la influencia de la musica
concreta formulada por Pierre Schaeffer, cuya nocion de objeto sonoro desplazé el foco desde el
instrumento y la notacion hacia el sonido mismo como materia autobnoma de exploracion. Esta
concepcion permitid que cualquier fuente acustica pudiera ser tratada como material compositivo,
abriendo la posibilidad de experimentar con el timbre, el tiempo y la percepcion. De igual manera,
la musica experimental amplié los limites de la creacion al incorporar el azar controlado, la
manipulacion electronica y la indeterminacion, generando un campo propicio para las practicas
generativas. En esta linea, los sintetizadores se consolidaron como herramientas esenciales para
modelar y transformar el sonido, actuando como mediadores entre lo técnico y lo estético.

Desde este marco, el proyecto Ecos Verdes propone la creacion de composiciones musicales
basadas en la traduccion de datos bioeléctricos de plantas en sefiales audibles mediante un
dispositivo disefiado especialmente para este fin. El sistema constituye una interfaz de traduccion
entre procesos electrofisiologicos vegetales y estructuras de datos musicales. Su arquitectura

integra adquisicion de sefial en tiempo real, analisis estadistico, generacion controlada de eventos



MIDI y representacion visual asociada. Este enfoque posibilita convertir las variaciones eléctricas
captadas por sensores en mensajes MIDI que controlan un sintetizador, permitiendo que las plantas
actien como intérpretes. Esta mediacion tecnologica materializa la posibilidad de construir obras
en las que la naturaleza participa directamente en el proceso creativo, expandiendo la nocioén
tradicional de autoria y composicion.

En este sentido, el trabajo se orienta por la siguiente pregunta de investigacion:
[ Se pueden generar nuevas composiciones artisticas a través de la creacion de obras musicales de
arte generativo traduciendo datos bioeléctricos de tres plantas para la generacion de un EP?

El objetivo de este articulo es presentar y analizar el proceso investigativo-creativo que
condujo a la produccion del EP Alquimia Sonora Vegetal, describiendo las decisiones
metodologicas, técnicas y estéticas que orientaron cada fase del proyecto.

El desarrollo metodoldgico se organizd en tres etapas: preproduccion, produccion y
postproduccion. En la fase de preproduccion, se establecieron los pardmetros técnicos para el
registro de la actividad eléctrica de tres especies —suculenta, menta y caladium—, ensamblando
el circuito del Biodata Sonification Kit llamado Ecos Verdes (Arduino Nano, temporizador 555,
resistencias, capacitores, potencidometro y electrodos). En la produccion, las sesiones se realizaron
en tiempo real sin intervencion humana, de modo que las plantas fueron las responsables de activar
impulsos MIDI que el sintetizador Arturia MiniFreak convirtié en sonido. Cada especie manifestod
un comportamiento eléctrico singular que dio origen a seis piezas individuales y combinadas.
Finalmente, la postproduccion comprendid la mezcla, ecualizacion, compresion y nivelacion final
del material, buscando coherencia estética y continuidad narrativa entre las pistas.

El resultado es el EP Alquimia Sonora Vegetal, una obra que evidencia la posibilidad de

generar musica a partir de la actividad bioeléctrica de las plantas, consolidando una experiencia de



creacion interespecie mediada por la tecnologia. El proyecto se sostiene en una concepcion
expandida del objeto sonoro, en la que el sonido deja de ser unicamente un producto de la accién
humana para convertirse en el registro sensible de un proceso vital compartido entre naturaleza y
maquina.

Mas alla de su formulacidon técnica y estética, el proyecto se vio transformado por las
experiencias de escucha compartidas durante diversas sesiones informales de reproduccion del
material sonoro. En estos contextos, distintas personas manifestaron percepciones asociadas a
estados de calma, concentracion y atencion sostenida, llegando en algunos casos a utilizar las piezas
como soporte para practicas de escucha prolongada y meditacion. Esta recepcion del material
sonoro llevo a replantear el alcance del proyecto, desplazandolo de una exploracién centrada
exclusivamente en la sonificacion de biodata hacia una reflexion mas amplia sobre la escucha, el
tiempo y la relacion entre sonido, organismo vivo y experiencia perceptiva. En este sentido, las
influencias tedricas y artisticas que orientaron el proyecto no solo anteceden su desarrollo, sino que
contribuyeron a configurar un resultado cuya dimension experiencial reconfiguré la comprension

del proceso creativo y de sus posibles usos.

REFERENTES TEORICOS Y ARTIiSTICOS

Musica concreta, musica experimental y sintetizadores.
La musica concreta, formulada por Pierre Schaeffer a mediados del siglo XX, represent6 un
cambio en la concepcion de la musica al desplazar el foco desde la notacion y los instrumentos

tradicionales hacia el sonido como objeto autdbnomo de exploracion. Schaeffer definia esta préactica



como un método experimental en el que “la musica [...] propone la escucha del sonido en si mismo
como objeto” (Schaeffer, 1988, Tratado de los objetos musicales). Este planteamiento liber6 al
sonido de su dependencia de las estructuras tonales o de la ejecucion instrumental, posibilitando el

trabajo directo con sus propiedades fisicas y perceptivas.

La introduccion de esta idea permitié considerar cualquier fuente sonora como materia
musical mediante técnicas de registro y manipulacion. En palabras de Schaeffer, “el advenimiento
de la musica experimental estd ligado al desarrollo técnico que permite registrar, manipular y
reorganizar sonidos fuera de las convenciones instrumentales” (Schaeffer, 1988, Tratado de los
objetos musicales). Este enfoque abri6 la posibilidad de practicas como la musica electroacustica,
el arte sonoro y las experiencias generativas, en las cuales el sonido se organiza desde

procedimientos técnicos y perceptivos.

La musica experimental, en esta misma linea, se define por la exploracion del sonido como
materia y por la apertura a lo inesperado. Sus practicas prescinden en muchos casos de formatos
convencionales y se centran en la construccion de atmosferas mediante paletas timbricas y
densidades sonoras. El proyecto se articula en esta perspectiva al producir ambientes a partir de la
actividad bioeléctrica de las plantas, transformada en paisajes sonoros mediante procesos digitales
y sintesis. Asimismo, la musica experimental y el arte sonoro plantean la escucha como un espacio
de reflexion sobre tiempo y espacio, lo cual conecta con la dimension de la ecologia acustica

presente en la propuesta.

En el campo del arte sonoro, los sintetizadores han sido reconocidos como dispositivos
esenciales para la exploracion timbrica y la expansion de las posibilidades compositivas. Segin

Arte Sonoro, “tal vez hoy en dia el recurso idoneo para generar y manipular las cualidades timbricas
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del sonido en un gran espectro sea un sintetizador de audio. Su invencién marca un gran hito,
primero tecnoldgico, y luego, en gran medida, conceptual: estos dispositivos propician una
experimentacion continua” (UAN, Arte Sonoro, p. 327). Se resalta que “el control continuo del
timbre musical es una actividad histéricamente reciente, en la cual los sintetizadores juegan un
papel importante, al ser maquinas especialmente disefiadas con este prop6sito” (UAN, Arte Sonoro,

p. 330).

En el marco de Ecos Verdes, los sintetizadores cumplen la funcion de traducir las sefiales
MIDI provenientes de la actividad bioeléctrica de las plantas, al mismo tiempo que aportan una
identidad sonora derivada de sus limitaciones técnicas y de disefio. De esta manera, el album se
configura en el cruce entre tres niveles conceptuales: la nociéon de objeto sonoro de Pierre
Schaeffer, la exploracion abierta de la musica experimental y la funcion de los sintetizadores como
mediadores entre el dato biologico y el timbre musical. La convergencia de estos elementos sitia
la obra en un territorio biointeractivo, en el que la naturaleza y la maquina producen conjuntamente

un repertorio sonoro organizado en seis piezas.

En el proyecto Ecos Verdes, la musica concreta se plantea como antecedente teodrico, ya que
las composiciones no parten de la interpretacion de instrumentos convencionales, sino de la
transformacion de datos bioeléctricos en objetos sonoros. Los sonidos generados por sintetizadores
a partir de senales MIDI se registran y organizan en seis piezas, conformando un album en el que

cada registro constituye un objeto sonoro autonomo susceptible de organizacién compositiva.

Antecedente artisticos:
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El colectivo Interspecifics, integrado por Leslie Garcia y Paloma Lopez, presentd Micro-
Ritmos: Mensajes Bioeléctricos de Medellin, un proyecto de bioarte que explora la comunicacion
interespecies a través de la energia generada por bacterias. Mediante muestras de tierra recolectadas
en Medellin, las celdas bacterianas produjeron microvoltajes que fueron amplificados y traducidos
en un sistema audiovisual. Un decodificador transformo la actividad en secuencias luminicas,
mientras que camaras Raspberry Piy la biblioteca OpenCV analizaron esos patrones para generar
paisajes sonoros. Exhibida en el LAB3 del MAMM, la obra vincula biologia, arte y tecnologia,

planteando un didlogo simbdlico con lo microscépico. (Auscultare II : arte sonoro 2009/2014)

Sam Cusumano y MIDI Sprout, el dispositivo que usa Ecos Verdes

El MIDI Sprout, desarrollado en 2012 por el colectivo Data Garden en colaboracion con Sam
Cusumano, constituye uno de los primeros sistemas accesibles de sonificacion biologica. Su
funcionamiento se basa en la respuesta galvanica, principio segun el cual los organismos vivos
presentan variaciones medibles en su conductividad eléctrica. A partir de esta propiedad, el
dispositivo detecta microfluctuaciones de voltaje en las hojas de las plantas mediante electrodos
conductivos, adaptando la logica de un detector de mentiras (galvanometro) para el registro
continuo de dichas variaciones.

Estas sefiales analogicas son convertidas en mensajes digitales a través del protocolo MIDI,
lo que permite controlar pardmetros musicales como tono, duracion o modulacion en sintetizadores
y software de audio. El proceso no genera melodias predeterminadas, sino que traduce los cambios

eléctricos naturales de la planta en eventos sonoros, transformando asi la actividad biologica en
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informacion compositiva. En este sentido, el dispositivo actiia como un interfaz biointeractivo,
donde la planta se convierte en agente activo dentro del proceso creativo.

El MIDI Sprout fue concebido como un puente entre naturaleza y tecnologia, y ha sido
implementado en diversos contextos artisticos: desde instalaciones inmersivas y performances
audiovisuales hasta sesiones meditativas y practicas de escucha consciente. Su relevancia radica
en haber democratizado el acceso a la sonificacion vegetal, ofreciendo un modelo abierto de
exploracion entre ciencia y arte.

El proyecto impulsé posteriormente la creacidon de su versidbn comercial y portatil,
PlantWave, orientada a la escucha cotidiana de las plantas. Este desarrollo marcoé un punto de
inflexion en la historia reciente del arte sonoro y del bioarte, al consolidar la idea de que la actividad
eléctrica de los organismos vivos puede ser interpretada como una fuente musical autbnoma, capaz
de generar experiencias estéticas, cientificas y contemplativas.

(Our Story — MIDI Sprout, s.f., https://www.midisprout.com/our-story)

DESARROLLO METODOLOGICO

El desarrollo metodologico del proyecto Alquimia Sonora Vegetal se estructura en tres etapas
fundamentales —preproduccion, produccion y postproduccion— que permiten comprender el
transito del dato biologico al objeto sonoro. Cada una de ellas aborda un momento distinto del
proceso creativo y técnico: la preproduccion se centra en la planificacion, disefio y construccion

del sistema de sonificacion, asi como en la seleccion de las especies vegetales y los parametros de
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registro; la produccion describe el proceso de conversion de las senales bioeléctricas en
informaciéon MIDI, su interpretacion por medio del sintetizador y la configuracion del paisaje
sonoro resultante; finalmente, la postproduccion analiza las etapas de edicion, mezcla y
masterizacion, orientadas a consolidar la coherencia estética y técnica del EP. En conjunto, estas
fases configuran una ruta metodologica que articula la experimentacion tecnologica, la observacion

biologica y la composicion sonora como dimensiones interdependientes dentro del proyecto.

Preproduccion: En la busqueda del sonido

La etapa de preproduccion del proyecto Alquimia Sonora Vegetal consistio en el disefio y
planificacion del proceso de sonificacion de datos bioldgicos provenientes de tres especies
vegetales: suculenta, menta y caladium, plantas que estan disponibles y debido a que previos
experimentos han revelado actividad y diferentes patrones dependiendo de la hora del dia. Este
momento metodoldgico permitid establecer los pardmetros técnicos y conceptuales necesarios para
el registro, traducciéon y modelado sonoro de las sefiales eléctricas emitidas por las plantas. El
propdsito fue definir un sistema estable de conexidon entre las especies, los sensores y el
sintetizador, garantizando una captura precisa de las variaciones bioeléctricas que posteriormente

serian transformadas en datos MIDI.

La seleccion de las plantas respondid a criterios biologicos, técnicos y experimentales. La
suculenta fue elegida por su estructura carnosa y hojas rigidas, que permiten una conexion estable
con sensores adhesivos reutilizables sin generar dafio en la superficie vegetal. Su alta retencion de

agua y densidad interna favorecen la conductividad y la estabilidad en la sefial. La menta fue
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seleccionada por su alta actividad bioeléctrica y su rdpido metabolismo. Su tamafio reducido
facilitd el uso de sensores tipo pinza que permiten obtener datos constantes de conductividad.
Finalmente, el caladium fue elegido a partir de una experiencia previa en presentacion en vivo,
donde se observo una respuesta eléctrica significativa entre las 11:00 a.m. y las 2:00 p.m. Dada la

fragilidad de sus hojas, los sensores adhesivos se instalaron en los tallos para evitar dafio foliar.

Cada especie representa una fuente autbnoma de datos eléctricos y, por tanto, una intérprete
diferente en la construccion del paisaje sonoro. Estas decisiones se documentaron mediante registro

fotografico y notas de campo para garantizar trazabilidad técnica.

Para la captura de las sefiales bioeléctricas se utilizo un Biodata Sonification Kit, basado en
el MIDI Sprout disefiado por Sam Cusumano y desarrollado por el colectivo Data Garden. Este
dispositivo al que se llamo Ecos Verdes, corresponde a un dispositivo computacional disefiado para
captar variaciones eléctricas generadas por una planta y traducirlas en eventos sonoros y visuales.
Su funcionamiento se basa en la medicion de sefiales eléctricas de muy baja intensidad, generadas
de manera natural por procesos fisiologicos internos del organismo vegetal, y en su posterior

interpretacion a través de mecanismos de analisis temporal y estadistico.

La planta no produce sonido de forma directa. En cambio, el sistema actiia como una
interfaz que registra cambios en la sefial eléctrica y los transforma en datos que pueden ser
expresados mediante sonido y luz, permitiendo una forma alternativa de observacion de la actividad

vegetal.

La adquisicion de la sefial se realiza mediante dos sensores colocados en hojas de una

misma planta. Estos sensores se fijan a la superficie foliar sin producir alteraciones estructurales
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en el tejido vegetal. La funcion de estos sensores es registrar diferencias en la conductividad

eléctrica entre dos puntos del organismo.

Cada variacion inicial se manifiesta como un evento eléctrico de corta duracion. El sistema
registra la diferencia temporal entre eventos sucesivos utilizando un mecanismo de muestreo
basado en interrupciones, lo que permite una medicion precisa del comportamiento dinamico de la

sefial eléctrica vegetal a lo largo del tiempo.

Las mediciones se almacenan de manera temporal en una estructura de datos que agrupa un

numero determinado de muestras, con el fin de permitir su analisis posterior.

Una vez completado el conjunto de muestras, el sistema realiza un andlisis estadistico de
los datos obtenidos. Este analisis incluye el calculo del valor promedio, la desviacion estandar y la

diferencia entre los valores maximos y minimos presentes en la sefial.

Estos parametros permiten definir un criterio de cambio significativo, establecido a partir
de un umbral configurable. El umbral funciona como un filtro que distingue entre variaciones
menores y fluctuaciones relevantes dentro del comportamiento eléctrico de la planta. Solo cuando

una variacion supera dicho umbral, el sistema procede a generar una respuesta sonora y visual.

Cuando se detecta un cambio que supera el umbral establecido, el sistema genera un evento
musical codificado mediante el protocolo MIDI. La altura tonal de la nota se selecciona a partir de
un conjunto definido de valores, correspondiente a una escala musical especifica distribuida en
varias octavas. De esta forma, el espacio tonal queda delimitado, asegurando una correspondencia

consistente entre sefial y resultado sonoro.
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La duracion del evento sonoro se determina en funcion de la magnitud del cambio detectado
en la sefial eléctrica. El sistema puede gestionar multiples eventos simultaneos mediante un
esquema de polifonia controlada, en el cual cada evento posee un tiempo de finalizacion

independiente.

Ademés de los eventos de nota, el sistema produce mensajes de control continuo que
representan parametros derivados de la sefal eléctrica. Estos mensajes se actualizan de manera
progresiva, permitiendo variaciones suaves en los valores enviados a dispositivos externos. La
transmision de dichos mensajes se realiza utilizando el mismo protocolo MIDI, lo que facilita su

integracion con sintetizadores, computadoras y sistemas de procesamiento sonoro.

El sistema incorpora un conjunto de elementos luminosos que funcionan como indicadores
visuales de los eventos sonoros generados. Cada evento de nota activa una transicion gradual de
encendido en uno de los indicadores luminosos, mientras que la finalizacion del evento produce
una transicion inversa de atenuacion. Estas transiciones se gestionan de forma no bloqueante, lo

que permite su sincronizacion con el resto de los procesos del sistema.

La ejecucion del sistema se basa en una gestion temporal que evita el uso de retardos
bloqueantes, permitiendo la ejecucion simultanea de multiples procesos, tales como el anélisis de
la senal, la generacion de eventos, la actualizacion de indicadores visuales y la interaccion con la
interfaz de usuario. El sistema incluye mecanismos para la incorporacion de controles fisicos que

permiten ajustar parametros y acceder a distintos modos de funcionamiento.
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Figura 1

Diagrama del funcionamiento del kit de sonificacion

Nota. Elaboracion propia.

Figura 2

Ecos Verdes, dispositivo de biodata ensamblado por la autora.

Nota. Elaboracion propia.



Figura 3

Ecos Verdes, dispositivo de biodata ensamblado por la autora.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 4

Ecos Verdes, dispositivo de biodata ensamblado por la autora.

Nota. Elaboracion propia.

La salida MIDI fue direccionada a un sintetizador Arturia Minifreak, instrumento hibrido con
arquitectura digital-analogica que permite modelar el sonido mediante osciladores, filtros,

envolventes y efectos.

El flujo de sefial se estructurd de la siguiente manera: las plantas conectadas al sistema de
electrodos generan variaciones de voltaje que el circuito del Biodata Sonification Kit traduce a
mensajes MIDI. Estos mensajes fueron enviados al sintetizador Arturia Minifreak, donde fueron
convertidos en frecuencias audibles y moduladas seglin los pardmetros predefinidos de oscilacion

y filtrado. La salida de audio del sintetizador se conectd a la interfaz Komplete Audio 6, que
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permitiod grabar las sesiones en el DAW Reaper.

Ecos Verdes dispositivo de biodata

Sensor tens pinza que
comecta la planta con el
dispositivo Ecos Verdes

Alimentacion de
energia por
powerbank

Conexion al
sintetizador via
MIDI 5 pin .

conexmn via
UsB a
computador -

conexion por cable TS a
tarjeta de audio
Komplete Audio 6

Figura §

Conexion para el registro de las sefiales producidas por las plantas.

Nota. Elaboracion propia.

El entorno digital se configurd sobre sistema operativo Windows, y se realizaron registros
audiovisuales de cada sesion con el fin de documentar los resultados sonoros y visuales del

comportamiento de las plantas durante el proceso.
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Previo a las grabaciones, se realizaron pruebas de medicion eléctrica utilizando un
osciloscopio con una planta de control (Miami variegado), bajo la asesoria del profesor Julian
Cadavid. Durante la medicion se registraron variaciones de voltaje entre 400 milivoltios en reposo
y hasta —2.12 voltios al contacto directo con las hojas. El periodo promedio de un ciclo completo
fue de 16 milisegundos, lo que equivale a una frecuencia de 62.5 Hz, correspondiente al ruido de
la red eléctrica. Este andlisis permitié confirmar la calibracién del dispositivo previamente
construido, asegurando que las mediciones reflejaran la actividad eléctrica propia de las plantas y

no interferencias externas.

El EP Alquimia Sonora Vegetal se compone de seis piezas derivadas de sesiones
independientes y combinadas con las tres especies seleccionadas. Cada pista fue concebida como
una interpretacion autonoma de la planta conectada al sistema. El objetivo fue registrar las
respuestas bioeléctricas en tiempo real, sin intervencion compositiva humana. Las plantas, en este

sentido, actian como intérpretes, mientras el sintetizador cumple la funcion de modelador sonoro.
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Figura 6

Evidencia de grabacion en reaper.

Nota. Elaboracion propia.

Figura 7

Evidencia de grabacion de las seniales producidas por las plantas.

Nota. Elaboracion propia.
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Durante la etapa de prueba se definio que las plantas operarian dentro de la escala pentatonica
menor de C (do menor pentatonica). Esta decision técnica se fundament6 en la estructura de dicha
escala, caracterizada por la ausencia de intervalos disonantes, lo que permite un flujo melddico
coherente al traducir los datos MIDI. La programacion en el sintetizador fue ajustada para limitar
la salida a las notas pertenecientes a esta escala. De este modo, aunque las plantas generan datos

aleatorios, el rango tonal mantiene una coherencia perceptiva en cada pieza.

@& ArduinoIDE File Edit Sketch Tools Help

a ® @ cminorpentatonic | Arduino IDE 2.3.3

inorpe
1 clude <EEPROMex.h>
2 #include <Bounce2.h>
3 #include <LEDFader.h>
4
5 int maxBrightness = 190;
6
7
8
9 r 1t numNotasEscala = 30;
10 int escalaPentatonicaC[numNotasEscalal = {
11 36, 39, 41, 43, 46,
12 48, 51, 53, 55, 58,
13 6@, 63, 65, 67, 79,
14 72, 75, 77, 79, 82,
15 84, 87, 89, 91, 94,
16 96, 99, 101, 103, 106
17 &
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28 const byte interruptPin = INTO;

29 onst byte knobPin = A@;

Output

Ln 14, Col 47

Figura 8

Evidencia de programacion de codigo en Arduino con escala de do menor pentatonica en 6

octavas.

Arduino Mega or Mega 2560 on /devjcu.usbmodem1101 [not connected] O B3



24

Nota. Elaboracion propia.

Los parametros de modulacion, envolvente, resonancia y filtro fueron preajustados de

acuerdo con la naturaleza de cada planta, garantizando un caracter sonoro distintivo por especie.

Esta etapa se apoy0 en referentes tedricos como Pierre Schaeffer, quien plante6 el concepto
de objeto sonoro y la posibilidad de componer a partir de cualquier fuente acustica. Del mismo
modo, se retoman las ideas de la musica experimental y el arte sonoro contemporaneo, donde la

composicion emerge de la interaccion entre sistemas naturales y tecnologicos.

Los planteamientos del colectivo Interspecifics, centrados en la exploracion de organismos
vivos como agentes activos dentro de procesos creativos, influyeron directamente en la decision
metodologica de trabajar con plantas vivas como fuente de generacién sonora. A partir de esta
aproximacion, el proyecto establecié un vinculo con los desarrollos de Sam Cusumano en torno a
la sonificacion de biodata vegetal, adoptando como referente técnico la construccion de un
dispositivo capaz de traducir variaciones bioeléctricas en eventos MIDI. Esta influencia se
materializo en la configuracion del sistema de sonificacion, particularmente en la seleccion de una
escala pentatonica menor de Do distribuida en seis octavas, utilizada como conjunto tonal para la

generacion de las notas.

En coherencia con estos referentes, se tomo la decision metodologica de realizar registros
independientes a partir de tres especies vegetales distintas, asignando a cada una un track especifico
dentro del EP. En el plano estético y timbrico, esta decision permitidé explorar la diferenciacion

sonora a partir de registros graves, medios y agudos, seleccionando tres configuraciones sonoras
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correspondientes a dichos rangos, en funcion de las caracteristicas del material generado por cada

planta.

La practica metodologica del proyecto adopta estas influencias para proponer una variacion:
sustituir el caracter expositivo del bioarte por un proceso de registro musical estructurado en

formato EP, en el que las plantas asumen la autoria interpretativa de la obra.

Produccion: Del dato al sonido

La etapa de produccion correspondio al proceso en el que los datos bioeléctricos capturados
de las plantas se transformaron en materia sonora organizada. Este momento metodologico abarca
la programacion, el registro, la conversion de datos, la interpretacion de los impulsos eléctricos y
la generacion de las composiciones que conforman el EP. Se centra en el transito de la senal
bioldgica al sonido audible y en las decisiones técnicas que posibilitaron su estructuracion en piezas

musicales completas.

El proceso inicid6 con la configuracion del codigo Arduino utilizado para traducir las
variaciones de voltaje en mensajes MIDI. Este lenguaje de programacion permitié establecer la
frecuencia de muestreo, los umbrales de activacion y la escala tonal que guiaria la interpretacion
sonora. Los datos provenientes de Ecos Verdes fueron interpretados como una serie de impulsos
eléctricos que, a través del protocolo MIDI (Musical Instrument Digital Interface), se convirtieron
en notas y valores de control. Cada impulso eléctrico corresponde a una fluctuaciéon en la

conductividad entre los electrodos adheridos a la planta.
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El flujo de sefial se estructurd en tres etapas: captura, conversion y sintesis. Esta cadena
establecio un circuito cerrado entre lo bioldgico y lo tecnologico, garantizando la coherencia en la
transmisiéon de la informacion y minimizando la latencia entre la emision de la sefial y su

manifestacion sonora.

Cada sesion de grabacion se realizéd en tiempo real, sin intervencion humana en la ejecucion
de notas. Las plantas, a través del sistema de sensores, fueron las unicas responsables de activar
los impulsos MIDI que controlaron el sintetizador. El DAW Reaper se utiliz6 como entorno de
grabacion, capturando las salidas estéreo de la interfaz Komplete Audio 6 conectada al sintetizador.
No se aplicaron procesos de edicion durante la grabacion, de modo que cada toma constituye un

registro directo de la actividad bioeléctrica de la planta.

El proyecto contempla seis piezas derivadas de sesiones independientes y combinadas con

suculenta, menta y caladium. Los titulos definitivos de las pistas son:

1. Pulso Vegetal

2. Corriente Vital

3. Luz

4. Fotosintesis Sonora
5. Diélogo Vegetal

6. Alquimia Sonora

Cada pieza corresponde a una sesion de registro directo sin intervencidon compositiva
humana, con el sintetizador configurado previamente y las plantas actuando como intérpretes a

través del sistema de sensores y el flujo MIDI-sintesis.
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La documentacion del proceso se realizO mediante registros audiovisuales.

El disefio sonoro del proyecto se fundament6 en la idea de que cada planta constituye un registro

unico de su actividad eléctrica en un momento determinado. En coherencia con ello, la seleccion

de sonidos en el sintetizador Arturia Minifreak busco reflejar la singularidad de cada sesion.

® MiniFreak V

House Mode Sequencer

OSCILLATOR 1 OSCILLATOR 2 Two Op. F FILTER

N 7 e N
Y i

( T = ( Class { (
Z <z < Y4 b
Timbre ecay ne Ratio Amount  Feedback  Volume Cutoff Res Env Am Presets in F  Dry/Wet

VOICES LFO 2 CYCLING ENVELOPE ENVELOPE

N

Sustain

ARTURIA KEYBOARD MINIFREAK V

LU g

Figura 9

Evidencia de programacion de sonido en sintetizador.

Nota. Elaboracion propia.
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® MiniFreak V

= Sequencer

OSCILLATOR 1 Noise OSCILLATOR 2 Hai FILTER

e 2 = AN — — =
& L L \ ( ( ( Default (

N . / N ¢

Balance Volume Content  Sculpting  Chorus Volume Cutoff Res E Presets Rate Dry / Wet

VOICES LFO 2 CYCLING ENVELOPE ENVELOPE

7 / / V=
¢ 3

Hold Decay Sustain Release

ARTURIA KEYBOARD MINIFREAK V

= e

Figura 10

mbre

1)

Evidencia de programacion de sonido en sintetizador.

Nota. Elaboracion propia.
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[ J MiniFreak v

Sequencer

OSCILLATOR 1 sda OSCILLATOR 2 Noise FILTER

\ < o . T < -
4 ( ( (
b f \ <z .4 <

Inharm Timbre Decay Volume ype Rate Balance  Volume Cutoff Res

VOICES LFO 2 CYCLING ENVELOPE ENVELOPE

Global

/

Scale Hold Glide Rate e ise fa Sustain  Release

ARTURIA KEYBOARD MINIFREAK \/

-

Figura 11

Evidencia de programacion de sonido en sintetizador.

Nota. Elaboracion propia.
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L J MiniFreak vV

= Dnb Drums Home Sequencer

OSCILLATOR 1 Two Op OSCILLATOR 2 Noise FILTER

< o
( (
V4 7/ <z hY / 7/

Amount  Feedback Volume une Type Rate Balance Volume Cutoff Res

VOICES LFO 2 CYCLING ENVELOPE ENVELOPE

4

Attack Decay Sustain Rel

ARTURIA KEYBOARD MINIFREAK V/

Hinminnn

Evidencia de programacion de sonido en sintetizador.

Figura 12

Nota. Elaboracion propia.
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MiniFreak v

Hassan CS Home Sequencer

OSCILLATOR 1 Basic Waves OSCILLATOR 2 FILTER

N 7/

Detune Volume Volume Cutoff Res Env Amt Presets Rate Feedback  Dry / Wet

VOICES LFO 2 CYCLING ENVELOPE ENVELOPE

' 2,

Decay Sustain Release

ARTURIA KEYBOARD MINIFREAK V

LTIV g

Figura 13

Evidencia de programacion de sonido en sintetizador.

Nota. Elaboracion propia.
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] MiniFreak V

Exit Twenty Sequencer

OSCILLATOR 1 nalog OSCILLATOR 2 S e FILTER

T (o S @ (En) [ —a

£ Z

Detune Shape Wave Volume LES Detune Volume Volume Cutoff 3 Time Feedback

VOICES LFO 2 CYCLING ENVELOPE ENVELOPE

VAl

Sustain Re!

ARTURIA KEYBOARD MINIFREAK V

- MR

Figura 14

Evidencia de programacion de sonido en sintetizador.

Nota. Elaboracion propia.
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Vitalle

OSCILLATOR 1 OSCILLATOR 2

7 7 i S
- (
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Sculpting  Chorus  \ : Rate  Balance  Volume

VOICES LFO 2

ARTURIA

L

Evidencia de programacion de sonido en sintetizador.

KEYBOARD

Figura 15

Nota. Elaboracion propia.
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Sequencer
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MINIFREAK V
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MiniFreak V

OSCILLATOR 1

Home Sequencer
OSCILLATOR 2

FILTER

7T

2
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Volume
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>
Cutoff es

LFO 2

ate Depth Dry / Wet
CYCLING ENVELOPE

ENVELOPE
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Scale

ARTURIA

K

KEYBOARD
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Tl

Evidencia de programacion de sonido en sintetizador.

Figura 16

Nota. Elaboracion propia.
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] MiniFreak V

Vocab Sequencer

OSCILLATOR 1 ormant OSCILLATOR 2 0i FILTER

. N W ™ e = \ > 5 s
< AR i & ( . y

Z N b by b ¥4

Interval Formant Shape Volume Type Rate Balance Volume Cutoff ets Feedback

VOICES LFO 2 CYCLING ENVELOPE ENVELOPE

Sustain Re!

ARTURIA KEYBOARD MINIFREAK V

L

acro

Figura 17

Evidencia de programacion de sonido en sintetizador.

Nota. Elaboracion propia.
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] MiniFreak V

Sequencer

OSCILLATOR 1 ] \ OSCILLATOR 2 Basic Waves FILTER

\ = 4
Z / / \ Ve

Amount L Volume S Cutoff LE

VOICES CYCLING ENVELOPE ENVELOPE

—
~
N

Decay Sustain

ARTURIA KEYBOARD MINIFREAK V

Hilinnnin

Evidencia de programacion de sonido en sintetizador.

Figura 18

Nota. Elaboracion propia.
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MiniFreak V )

Brandom S Arp Home Sequencer

OSCILLATOR 1 wo Op. FM OSCILLATOR 2 Basic Waves FILTER

I p - T
( e (

7 4 7

Amount  Fee Morph St Volume Cutoff Res

VOICES CYCLING ENVELOPE ENVELOPE

N A
Global
V4 <z
Scale Glide Sustain Release

ARTURIA KEYBOARD MINIFREAK V

Ll

Evidencia de programacion de sonido en sintetizador.

Figura 19

Nota. Elaboracion propia.

Para algunas plantas se eligieron pads atmosféricos que permitieran extender la resonancia y
amplitud de las sefales, mientras que en otras se emplearon secuencias ritmicas o texturas
pulsantes. Los sonidos utilizados provinieron tanto de presets preexistentes del sintetizador como
de variaciones editadas mediante ajustes en reverberacion, delay y automatizacion de filtros,

procurando un balance entre registros graves, medios y agudos dentro del espectro sonoro.
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La propuesta estética no partié de un referente musical preestablecido, sino de una busqueda
empirica y exploratoria orientada por la propia respuesta bioeléctrica de las plantas. En este sentido,
la construccion sonora emergié del comportamiento bioldgico de los organismos vivos y no de
estructuras musicales preconcebidas. La obra se situa, por tanto, en el campo del arte generativo,
donde la sonoridad se configura como resultado de la interaccion entre materia viva y dispositivo

tecnologico.

Las plantas, al responder a su entorno, determinaron las variaciones ritmicas y tonales que
constituyen cada pieza, haciendo que los resultados sean unicos e irrepetibles. Aunque se
reconocen antecedentes conceptuales en los trabajos de Sam Cusumano y Data Garden (MIDI
Sprout / PlantWave), estos se asumieron inicamente como referentes tedricos y no como modelos
sonoros imitables. La sonoridad de Alquimia Sonora Vegetal surge del dialogo entre los impulsos
eléctricos naturales y la sintesis electronica, conformando un paisaje en el que convergen

organicidad, tecnologia y contemplacion.

A nivel estructural, se propuso la mezcla de tres lineas melddicas diferenciadas, generadas
respectivamente por las senales de la suculenta, la menta y el caladium, las cuales se combinaron
en las piezas conjuntas para conformar un tejido armonico de carécter experimental. En cada pista
se variaron los timbres y configuraciones del sintetizador, modificando y almacenando en su
memoria los presets utilizados. De este modo, cada planta conserva un registro sonoro propio,

reflejo de su comportamiento eléctrico individual y del momento especifico de su interpretacion.

Desde una perspectiva analitica, la produccion demuestra que la traduccion de datos
bioldgicos en sonido implica una forma de colaboracion interespecie mediada por tecnologia. Cada

especie present6 un patron distintivo de comportamiento eléctrico, lo que se tradujo en variaciones
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musicales diferenciadas: la suculenta generd sefales estables, la menta respuestas rdpidas e

irregulares y el caladium alternancias intermitentes entre silencio y actividad.

El resultado de esta etapa fue la obtencion de seis registros sonoros completos, derivados
directamente de la actividad bioeléctrica de las plantas seleccionadas. En relacion con el objetivo
general —explorar nuevas formas de creaciéon musical a partir de la traduccién de datos
biologicos—, la produccion confirmé la posibilidad de concebir las plantas como intérpretes

activas.

Postproduccion: De la mezcla al master

La fase de postproduccion comprendi6 las etapas de mezcla, masterizacion y organizacion
final del material sonoro registrado. Su proposito fue consolidar la coherencia técnica y narrativa
del EP, garantizando que las seis piezas mantuvieran una continuidad estética y un equilibrio en

sus caracteristicas acusticas.

Las acciones principales realizadas en esta etapa fueron:

e Ecualizacion: aplicacion de filtros paso alto y paso bajo para limpiar el espectro.

e Compresion: control de la dindmica general utilizando el complemento iZotope

Ozone 9 Vintage Compressor.

e Limitacion: nivelacion final con i1Zotope Ozone 9 Vintage Limiter para

homogeneizar el volumen entre piezas.

 Panorama: ubicacion central del sonido principal y distribucion lateral de elementos

secundarios.
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Estos procesos se realizaron en el DAW Reaper, dentro de un flujo de trabajo digital no
destructivo. La verificacion final se efectué escuchando las piezas de manera secuencial en

diferentes sistemas de reproduccion para garantizar la uniformidad del resultado.

El orden definitivo del EP respet6 la secuencia cronologica de grabacion, mostrando la
evolucion progresiva del proceso experimental: de la estabilidad inicial de la suculenta a la mayor

densidad sonora en las piezas conjuntas.

Durante la revision critica se constatd que las plantas con menor vitalidad mostraron menor
actividad eléctrica, reflejada en densidades sonoras reducidas, como ocurrié con la menta en sus
ultimas sesiones. Esta observacion permitio relacionar el estado fisiologico de la planta con su nivel

de produccién sonora, aportando un componente empirico al anélisis del proceso.

Como resultado, se obtuvo un EP digital completo de seis piezas, con un tiempo total de 17
minutos con 44 segundos, donde cada pista conserva la autenticidad de los datos eléctricos

generados por las plantas.
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CONCLUSIONES

El proceso investigativo-creativo desarrollado en Ecos Verdes — Alquimia Sonora Vegetal
permiti6 verificar la posibilidad de generar composiciones musicales a partir de la actividad
bioeléctrica de las plantas. La traduccion de estas sefiales en datos MIDI, mediante el dispositivo
construido, posibilité la elaboracion de un EP compuesto por seis piezas sonoras derivadas de la

interaccion entre materia viva y tecnologia.

Desde el enfoque técnico, la aplicacion del Biodata Sonification Kit adaptado al sistema
Ecos Verdes confirmo la viabilidad de registrar y convertir microfluctuaciones eléctricas de tres
especies vegetales —suculenta, menta y caladium— en informacion interpretable por un
sintetizador. Este procedimiento permiti6 que las plantas actuaran como fuentes autoénomas de
datos dentro de un entorno digital controlado, generando respuestas sonoras diferenciadas segin

las caracteristicas bioldgicas de cada especie.

En el &mbito conceptual, el proyecto tomd como referencia la teoria del objeto sonoro
de Pierre Schaeffer para trasladar su principio de autonomia del sonido al campo de la biosenal
vegetal. Los registros obtenidos constituyen objetos sonoros independientes de la intervencion
humana directa, lo que plantea un modelo de composicion basado en la relacion entre sistemas

biologicos y herramientas tecnoldgicas.

El caracter interdisciplinar del proceso integrd tres areas de conocimiento. Desde la
tecnologia, se disend un dispositivo que convierte seiales biologicas en mensajes MIDI; desde la

ciencia, se aplicaron mediciones de conductividad vegetal y principios de bioelectricidad; y desde
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el arte sonoro, se estructuraron los resultados en piezas musicales organizadas mediante criterios
de sintesis y registro. Esta articulacion metodologica demuestra la relacion funcional entre

experimentacion técnica, observacion empirica y estructuracion estética.

En relacion con la gestion del fonograma, se realizaron procesos de organizacion,
edicion, disefio de caratula y publicacion digital del EP. Estas acciones evidencian la necesidad de
que los proyectos de investigacion-creacion incorporen estrategias de produccion y circulacion que

aseguren la trazabilidad completa del resultado sonoro.

El desarrollo del proyecto permitié consolidar la investigacion-creacion como método
aplicable al estudio del sonido desde la practica artistica. La secuencia de experimentacion,
documentacion y andlisis evidencid que la practica puede funcionar como espacio de produccion

de conocimiento, en el que el resultado sonoro constituye evidencia del proceso de indagacion.

El registro audiovisual de las sesiones de sonificacion permitid establecer una
trazabilidad del proceso y conservar la relacion entre dato, sonido y contexto de captura. Este
material se consolida como recurso para andlisis posteriores y como insumo pedagodgico en

proyectos que integren biologia, arte y tecnologia.

La metodologia empleada puede articularse con el sector cultural y tecnologico,
especialmente en proyectos orientados a la creacion de experiencias interactivas, educacion
ambiental o disefio sonoro aplicado al bienestar. La traduccion de datos biologicos a sonido
constituye un campo de trabajo con potencial de desarrollo en la investigacion sobre arte

generativo, estudios de biosefial y practicas de sonificacion.
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Ecos Verdes — Alquimia Sonora Vegetal establece un procedimiento replicable en
contextos de creacion musical, educacion artistica y exploracion cientifica. La experiencia integra
medicion biologica, procesamiento digital y organizacion sonora, y plantea un marco de trabajo
para futuras investigaciones que aborden la relacidon entre naturaleza, tecnologia y produccion

artistica.

Link para escuchar el EP https://open.spotify.com/intl-

es/album/61dhMjgM60e5Tun]JViBhOY ?si=XXpmQIvJS3OHOK9QYpJW ¢



https://open.spotify.com/intl-es/album/6ldhMjgM6Oe5IunJVjBhOY?si=XXpmQlvJS3OHOk9QYpJW_g
https://open.spotify.com/intl-es/album/6ldhMjgM6Oe5IunJVjBhOY?si=XXpmQlvJS3OHOk9QYpJW_g
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