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RESUMEN

El propésito del presente estudio es mostrar el proceso de composicion de una obra musical
realizada a partir de la utilizacion de sonidos de fenomenos astronomicos en longitud de
onda de radio, principalmente, organizados y clasificados en un instrumento virtual. Esta
investigacion se desarroll6 a través de la recoleccion de sonidos para posteriormente realizar
procesos de analisis y muestreo de aquellos que harian parte del instrumento virtual, creado
para la composicion musical. El resultado final es una obra musical de 7 minutos, en donde
interactuan sonidos indeterminados de diversos fendmenos astronémicos encontrados en la
red, utilizados serialmente combinando diferentes elementos musicales contemporaneos,
como ejemplo de productos interdisciplinares. La obra puede ser escuchada en el siguiente
sitio: https://youtu.be/3EH-5R-brbc.

Palabras clave: Radioastronomia, campo electromagnético, fenbmenos astronémicos,
sampleo, sonido, loop, composicion musical.

SUMMARY

The purpose of this study is to evidence the composition process of a musical piece with
the use of sounds extracted from astronomical phenomena within radio wavelengths, which
have been organized and classified in a virtual instrument. This research was developed
through the gathering of sounds to later perform analysis and sampling processes of those
that would be part of the virtual instrument created for composing a musical piece. The
final outcome is a seven minute long musical piece, where undetermined sounds taken
from several astronomical phenomena found online, interact through the combination of
different contemporary musical elements, as an example of interdisciplinary products. The
musical piece may be found at the following link: https://youtu.be/3EH-5R-brbc.

Key words: Radio Astronomy, electromagnetic field, astronomical phenomena, sampling,
sound, loop, musical composition.
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INTRODUCCION

Una de las razones principales para encon-
trar una renovacion constante en la musica
es la evolucién en la que se ve inmersa de
manera permanente, donde el ser humano
ha mostrado sus extraordinarias dotes de
creacion. La evolucion de la masica se hace
a partir de innovaciones que posteriormente
son mejoradas a través del tiempo.

En este sentido, podemos decir que existen
nuevas posibilidades para la creacion musical
si aprovechamos la tecnologia y los conoci-
mientos que dia a dia va descubriendo la
ciencia. Durante los dos ultimos siglos la as-
tronomia ha desarrollado numerosas técnicas
que nos han mostrado un universo complejo
y fascinante. Una de ellas es la radioastrono-
mia, ciencia que no solamente ha mostrado
los sitios mas lejanos del universo sino que
ha permitido escuchar sonidos de fenémenos
como pulsares, cometas y la interaccion del
Sol con la Tierra. Toda esta informacion fue
utilizada como recurso sonoro para realizar
una obra musical.

Este trabajo ha permitido desarrollar un
concepto de interdisciplinariedad que se
pone en préactica a través de la realizacion
de un proyecto que involucra ciencia, musica
y tecnologia, tres disciplinas eternamente
ligadas, que para el presente estudio con-
vergen en la creacion de una pieza musical
basada en sonidos generados por campos
electromagnéticos presentes en nuestro
planeta y el universo, planteando diferen-
tes interrogantes acerca de la posibilidad
de producir un discurso musical coherente
a partir de estos sonidos y los procesos re-
lacionados.

MARCO TEORICO

La radioastronomia es la rama de la as-
tronomia relacionada con las emisiones
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de radio de los cuerpos celestes (Oxford
Dictionary, 2016). Dicha ciencia ha logrado
incrementar el conocimiento del universo,
particularmente, con el descubrimiento de
nuevos objetos, incluyendo los pulsares, los
quasaresy las galaxias activas. La radioastro-
nomia es también, en parte, responsable del
descubrimiento de materia oscura como un
importante componente de nuestro universo,
debido a que las mediciones de radio de
la rotacion de la galaxias sugiere que hay
mucha mas masa en ellas que la que ha sido
observada directamente.

A pesar de que James Clerk Maxwell habia
descrito el espectro electromagnético a
mediados del XIX, el estudio del universo
estuvo limitado a la luz visible hasta bien
entrado el siglo XX. Pero esta situacion
cambio radicalmente cuando, en 1931, Karl
Jansky descubrié ondas de radio que pro-
cedian de la Via Lactea (Krauss, 1988). A
finales de la década de 1920 Jansky estaba
trabajando, en Holmdel (New Jersey), sobre
las causas de las perturbaciones en radio de
origen atmosférico, que intervienen con las
transmisiones de larga distancia. Para este
propésito construyd una antena formada por
una estructura metalica en forma de jaula
y la suspendio sobre las ruedas de un viejo
automovil Ford, de manera que un motor
pudiera hacer girar la antena en diferentes
direcciones (Astronomia.com, s.f.).

Hacia 1951, Sir Bernard Lovell, de la Uni-
versidad de Manchester, se convirtié en el
primer profesor de radioastronomiay dirigié
la construccion del enorme radiotelescopio
parabdlico de 76 m de diametro del Obser-
vatorio de Jodrell Bank (Kraus, 1988). Los
radiotelescopios son dispositivos que captan
las ondas de radiofrecuencia procedentes del
espacio. Esto permite determinar la posicion
de la radio-fuente en la bdéveda celeste y
estudiar dichos objetos en la frecuencia en
la que esté sintonizado el radiotelescopio.
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Esquema basico de un radiotelescopio. Tomado de: http://liccienciasnatutalesastronomia.blogspot.com.co/

Se trata basicamente de radio-receptores
de altisima sensibilidad operando en fre-
cuencias (0 en longitudes de onda) en las
gue la atmosfera terrestre es transparente
(Bachiller, 2009).

Radiotelescopio. Tomado de: Kraus,J.(1986). Radio Astro-
nomy. Ohio: Cygnus books. 2nd Edition.

Funcionamiento de los radiotelescopios:
Las ondas de radio llegan a la antena y se
amplifican en el mezclador. De alli pasan
al receptor donde se realiza el proceso de
guardar y de crear la sefial de la informacion
gue se reproduce mostrandola en forma
audible. Finalmente, pasa a un registrador
donde visualiza la imagen (ESO, s.f.)

Emisiones de Radio

La emision de radio del universo provie-
ne de tres mecanismos: radiacién
sincrotron, emision libre-libre y emision
térmica. La radiacién sincrotréon es emitida
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en su mayor parte por electrones relativistas
confinados en los campos magnéticos de
las galaxias. Una parte de esta emisién
proviene directamente de los remanentes
de supernova, los nucleos de galaxias
activas, los pulsares y los micro-quasares.
La emision térmica tiene su origen en
cuerpos relativamente frios, en su mayoria
en el medio interestelar. En estos sitios,
el hidroégeno es ionizado por la radiacion
ultravioleta proveniente de las estrellas
situadas en el centro de las nebulosas. La
emision de radio originada a un mecanismo
térmico se produce cuando los electrones
libres, expulsados de los &tomos, pasan cerca
a los protones y son acelerados causando
una emision en la longitud de onda de 21
centimetros. A este mecanismo se le llama
libre-libre (Kraus, 1986).

A continuacion se presentan varios fenéme-
nos astronémicos que producen emisiones en
diferentes frecuencias y que estan disponi-
bles en la red y con los cuales realizamos el
presente trabajo.

Destello solar: Violenta explosion en la fo-
tésfera del Sol, producida por la interaccion
de las lineas de campo magnético que emer-
gen por las manchas solares. La explosion
produce una energia equivalente a decenas
de millones de bombas de hidrégeno (More-
no, Rojas y Jordan, 2006).



Fendmenos en los anillos de Van Allen: En
1958 James Van Allen detecté por primera
vez los cinturones de radiacién que rodean a
la Tierra. El doctor Van Allen también hallé
que las principales fuentes de particulas
de los cinturones de radiacion externa son
el viento solar y la ionosfera. Las fuentes
principales para los cinturones internos son
las particulas energéticas solares y las re-
acciones con los rayos cosmicos galacticos.

Chorus: Fenémeno electromagnético cau-
sado por ondas de plasma en los cinturones
de radiacion de la Tierra. Por afios, radio
operadores en la Tierra los han estado escu-
chando desde lejos. Ahora, las sondas de la
Nasa viajan a través de la regién del espacio
de donde provienen actualmente los Chorus.
El “EMFISIS” (Electric and Magnetic Field Ins-
trument Suite and Integrated Science) es un
instrumento que permite captar sefales de
los cinturones de radiacion, que suena como
si los seres humanos tuviéramos antenas de
radio para escucharlos (Gubin, 2013).

Whistler: Las ondas silbido 6 “whistler mo-
des” es un fendmeno que ocurre naturalmen-

Chorus: El diagrama muestra la aceleracion local causada
por los acontecimientos del Chorus. La parte superior muestra
los flujos de electrones antes (izquierda) y después (derecha)
de una tormenta magnética. La entrada de electrones de baja
energia en los cinturones de radiacion (1) excita las ondas de
coro (2) y causa una densidad espacial en fase a las afueras
de la plasmasfera (3). Los electrones acelerados pueden
viajar hacia adentro, hacia la Tierra o en el espacio exterior
(4).Tomado de http://www.space.com.
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te en la atmosfera originado por los rayos
de las tormentas. Se trata de ondas de baja
frecuencia con respecto a la frecuencia ci-
clotrénica de los electrones, pero de alta en
lo que respecta a la frecuencia ciclotrénica
de los iones. Estas frecuencias estan entre
100 Hz y 10 KHz (Nasa, 2016).

El “sonido”” del cometa Churyumov-Gera-
simenko: Un conjunto de instrumentos en la
sonda Rosetta de la Agencia Espacial Europea
capto senales procedentes del cometa 67P/
Churyumov-Gerasimenko que, procesadas
hasta hacer audible su frecuencia, resultan
en un llamativo conjunto de ruidos. El “soni-
do” del cometa no es audible directamente
para el oido humano porque es emitido
entre 40 y 50 mili hercios, muy por debajo
de lo que somos capaces de escuchar los
humanos, que normalmente se halla entre
los 20 hercios y los 20 kilohercios. A fin de
hacer los sonidos audibles para los humanos
los cientificos de Rosetta incrementaron las
frecuencias 10.000 veces (NCYT, 2016).

Sampleo

Se considera como padre del sampleo a
Pierre Schaeffer (1910-1995) quien, junto a
Pierre Henry, fundé el estudio electrénico
del RTF (Radio Television Francesa) en 1944.
En 1948 inventaron la “Musica concreta”, al
descubrir el interés musical de la repeticion
y de la alteracion de las leyes de la acusti-
ca. De manera oficial la expresion “Mlsica
concreta” aparecié por primera vez en la
revista Polyphonie en 1949.

La aplicacion del sampleo tal como lo
conocemos hoy en dia comenzé a rea-
lizarse a principios de los afios 1970,
cuando la tecnologia permitié grabar
sonidos en formato digital por medio de
computadoras, que eran capaces de tanto
codificar y grabar los sonidos en lengua-
je entendible por los ordenadores como de
reproducirlos. De ahi nacié el término sam-
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pling o <muestreo-. A continuacion se definen
algunas caracteristicas musicales que se
emplearon en este proyecto:

Loop: Fragmento de audio corto que se repi-
te dentro de una composicién, de forma tal
que el final y el principio de la secuencia se
encuentran en el mismo punto (es un proceso
circular) (Arkitekturaz, 2008).

Altura: Cualidad de un sonido gobernado por
la cantidad de vibraciones producidas por el
mismo. Se refiere a que tan alto o bajo puede
ser un sonido (Oxford Dictionary, 2016).

Vertical/Horizontal: En el lenguaje musical
son conectados a los dos aspectos arménicos
y melddicos del fendmeno sonoro. Por lo
tanto, los términos verticales y horizontales
refieren a las estructuras del pensamiento,
de la melodia y de la armonia (Arkitekturaz,
2008).

Ritmo: Se refiere a la organizacion de la du-
racion de los sonidos en el tiempo (Howell,
2005).

Armonia: Es la relacion entre los sonidos
simultaneos. En nuestra cultura este estudio
se ha desarrollado histéricamente con base
a las proporciones de las distancias entre un
sonido y otro visto desde una perspectiva
vertical (Howell, 2005).

PRIMERA ETAPA: BUSQUEDA Y
ANALISIS DE SENALES DE FENOMENOS
ASTRONOMICOS

Durante la realizacién de este trabajo tu-
vimos la oportunidad de observar como se
captan algunas sefiales de fendmenos de
origen solar en el observatorio del Gimnasio
Campestre. Para complementar este trabajo
se hizo una busqueda de fenémenos astrono-
micos que generan sefiales audibles directa o
indirectamente por el ser humano. Durante
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estas sesiones se comprendid el proceso
seguido por los radioastronomos para captar
estos sonidos, luego se hizo un analisis de
cada uno de los sonidos recolectados, para lo
cual tuvimos en cuenta varios aspectos como
la identificacion de cada uno de los sonidos
recolectados y el estudio de parametros
musicales como intensidad, altura, frecuen-
cia, duracioén, timbre, ataque, decaimiento,
patrones ritmicos y otras caracteristicas
tipicas de ellos.

Durante el analisis sonoro de los fenbmenos
se realizaron las siguientes etapas:

1. Recoleccién de diferentes sonidos astro-
némicos en la que se buscaron sonidos en
paginas de internet especializadas (Jordell
Bank Centre for Astrophysics, s.f.; Gurnett,
s.f.).

2. Audicion e identificacion de las caracte-
risticas propias de cada sonido. Para dicha
identificacion fue necesario establecer
terminologia musical aplicada a diferentes
caracteristicas sonoras que cada uno de los
fenbmenos astronémicos posee.

Imagen y sonido del Cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko
captadas por la sonda Rosetta. Tomada de http://www.space.
com/



3. Resultados del anélisis. Los datos obteni-
dos se consignaron en una tabla de analisis
sonoro disefiada para diferenciar las carac-
teristicas individuales encontradas en cada
uno de los fendmenos propuestos.

A partir de estos resultados iniciales se pudo
concluir que los fendmenos astrofisicos po-
seen caracteristicas sonoras complejas que
dificultan su identificacion y clasificacion,
aun con un entrenamiento auditivo previo.

SEGUNDA ETAPA:CREACION DE UN
INSTRUMENTO VIRTUAL

Durante esta etapa se hizo la recopilacion,
audicion, seleccién, organizacion y analisis
de los sonidos para la creacién de un ins-
trumento virtual que permitiera alcanzar
el objetivo principal de esta investigacion:
crear una obra musical a partir del ensamble
de sonidos del espacio.

Para llevar a cabo la creacion de este instru-
mento virtual fue necesario conocer a fondo
el software Logic Pro X (software que permi-
te la organizacién y creacion del Instrumento
Virtual) por medio de un proceso tedrico y
practico que nos condujo exitosamente a
este objetivo (PC Magazine, 2016).

Para iniciar el proceso de elaboracion del
instrumento virtual los sonidos fueron agru-
pados segun su frecuencia y caracteristicas
musicales como altura y timbre para lograr
una clasificacion objetiva. Después de ana-
lizar diferentes tipos de fuentes sonoras, y
teniendo en cuenta que fueran audibles, se
verificé la originalidad junto con especialis-
tas en el tema. Una vez terminada la selec-
cion y clasificacion de los sonidos se realizd
el disefio y elaboracion de un archivo en el
cual quedaron organizados uno a uno segun
sus caracteristicas y la posible ubicacién en
un controlador Midide 48 teclas.

Para llevar a cabo el trabajo de “sampleo”
fue necesario seguir un proceso de audicion
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selectiva del material sonoro y aprender el
manejo de herramientas tecnolégicas ne-
cesarias para llevar a cabo la creacion del
instrumento virtual.

En primer lugar se hizo una seleccién de
fuentes sonoras de acuerdo a dos conceptos
basicos: calidad sonora suficiente para un
posterior uso y manipulacion y seleccion de
los fragmentos que contenian sonoridades
claras e interesantes.

La seleccion se realiz6 a través de un proceso
gue tiene los siguientes pasos:

a. Audicion completa de las fuentes reco-
lectadas

b. Ubicacion de los puntos climaticos de
tension, distension y otras cualidades
sonoras, requeridas para la extraccion del
punto como muestra o “sample” en cada
uno de los canales

c. Seleccion de fragmentos en donde se
podia generar un loop

d. Inclusién de las muestras realizadas en
archivos sonoros

e. Creacion de la abreviatura adecuada para
cada uno de los sonidos

f. Andlisis de funcién de la muestra en la
tabla general de sonidos

TERCERA ETAPA:REALIZACION DE LA
MATRIZ DE ANALISIS SONORO

Para esta parte del trabajo se disefié una
tabla en donde se organizaron y clasificaron
los sonidos. Para cada uno de los sonidos
seleccionados se midieron sus frecuencias,
texturas, motivos melddicos y otras va-
riables. En este punto, 48 sonidos fueron
clasificados en 10 diferentes carpetas de la
siguiente manera:

1. Crackles: sonidos que producen un efecto
de rompimiento o fractura

2. High Frequency: Sonidos que se encuen-
tran entre 5000 y 20.000 MHz
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3. Low Frequency: Sonidos que se encuen-
tran entre 50 y 500 MHz

4. Mid frequency: Sonidos que se encuentran
entre 500 y 5.000 MHz

5. Melodic: Sonidos que podrian generar
gestos o motivos melddicos

6. Multitimbral: Sonidos en donde encontra-
mos una variedad de texturas y eventos
sonoros simultaneos

7. Oscilations: Sonidos que dan un efecto de
movimiento

8. Pad: Sonidos que por su naturaleza dan
una sensacién arménica (acordes o col-
chén armonico)

9. Rhythmic: Sonidos que pueden dar una
sensacion ritmica constante

10.White Noise: Sonidos que son similares
al ruido blanco

Para lograr una distribucion eficaz de los
sonidos se disefid un sistema de abreviatu-
ras complejo. Un ejemplo muy sencillo de
este tipo de organizacion de fuentes sonoras
se observa en la tabla 1 donde se puede
evidenciar la carpeta a la que pertenece
el fenémeno o fuente sonora y su posterior
abreviatura.

En la casilla “fendmeno” se muestra el origen
astronomico de la fuente sonora. La frecuen-
cia nos indica en qué rango se encuentra
cada uno de los sonidos (alto, medio o bajo).
En la casilla “indeterminado” nos referimos
a los sonidos que no pertenecen al sistema
tonal occidental, por lo que son sonidos no
temperados y se clasifican segin el parecido
onomatopéyico con sonidos naturales.

CUARTA ETAPA: ELABORACION DEL
INSTRUMENTO VIRTUAL

En esta etapa se construyd el instrumento
virtual, lo que permitié que la obra fuera

creada, escrita e interpretada. Luego de bus-
car, escuchar, analizar y validar las diferen-
tes fuentes sonoras se distribuy6 cada uno de
los sonidos en las 48 teclas del controlador. El
instrumento virtual utilizado para este fin es
el EXS24 que es un tipo de sampler contenido
en Logic ProX (PC Magazine, 2016).

Inicialmente se abri6 un canal al instrumento
virtual en Logic ProX, luego se usé la opcion
‘editar’, con el fin de crear nuestra propia
libreria, en donde encontramos una nueva
interfaz visual en la que tuvimos la oportu-
nidad de crear una zona para cada tecla de
nuestro controlador. A continuacién se mues-
tra una grafica en la que se puede observar
la ventana de edicion del EXS24.

Pantalla de EXS24

QUINTA ETAPA: PLANEACION
CONCEPTUAL DE LA OBRA

Para crear una obra musical hay que tener
en cuenta varios aspectos que sirvan de
apoyo en la planeacién y estructuracion de
la misma. Por lo tanto es necesario abrir
las posibilidades creativas para lograr un
producto coherente y sustentado en una
metodologia de composicién. Para ello se

CARPETA | Abreviatura | FENOMENO | NOMBRE

FRECUENCIA

rit

INDETERMINADO LOOP TECLA ABREVIATURAS

crk01-
chE

Crackles crk chorus (ch) 380-7200 Hz

silvido 1 nombre carpeta#-

fenomeno PLANETA

Tabla 1. Organizacion de las fuentes sonoras
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agruparon las variables con el objetivo de
obtener resultados ordenados y coherentes
encaminados por el gusto y la estética del
compositor.

Teniendo en cuenta que un alto porcentaje
de las muestras sonoras recopiladas son soni-
dos no temperados (sin una altura definida),
se tomo la decision de buscar una escuela de
composicion que permitiera la exploracion
de sonidos llamados indeterminados, como
la propuesta por la Segunda Escuela Vienesa
del siglo XX (atonalismo, dodecafonismo y
serialismo). Estos métodos de composicion
permitieron una exploracion mas profunda
de los sonidos temperados y no temperados,
dando asi pautas para el desarrollo de la obra
(Sarmiento, 2007).

Atonalismo, dodecafonismo y serialismo

Luego de indagar acerca de los lineamien-
tos de esta escuela encontramos que las
caracteristicas principales en las cuales se
fundamentan muchas de las obras de Alban
Berg (1885-1935) y Anton Webern (1883-
1945), y su maestro Arnold Shoemberg, son
una extrema concentracion del material
sonoro en gestos musicales muy breves, y
expresivamente recargados. La intensidad,
acentuacion, articulaciones y modo de eje-
cucion estan indicados con todo detalle,
practicamente para cada uno de los acon-
tecimientos sonoros (Neighbour y Griffiths,
1986).

La sucesion y superposicion de alturas de la
obra se vio regida por un mismo conjunto
acotado de secuencias intervalicas. En el lu-
gar de las estructuras armdnicas funcionales
nos encontramos frente a sonoridades solo
vinculables entre si a través de complejas
abstracciones numéricas.

El marco del ritmo lo constituyen los compa-
ses tradicionales, pero el desplazamiento de
los acentos y la ausencia de ritmo arménico
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y centro tonal convierten al compas en una
mera referencia para el ejecutante.

Planeacion estructural y formal de la obra

Respecto al lenguaje compositivo que se
adopto para el desarrollo de la obra, se tu-
vieron en cuenta las variables sonoras que
de una u otra manera cambian el contexto
en el que se desarroll6é la composicion. Las
escuelas compositivas mencionadas funcio-
nan en un contexto de instrumentos musica-
les temperados o con alturas definidas, las
cuales pueden generar sonidos normales para
el oido del ser humano. Teniendo en cuenta
el contexto sonoro en que nos encontramos,
logramos establecer que el serialismo es
posible aplicarlo en sonidos indeterminados,
realizando ecuaciones con variables algorit-
micas simples, aplicadas al manejo orquestal
del instrumento virtual.

CONSTRUCCION DE ECUACIONES
COMPOSITIVAS

Una primera ecuacion se plantea a partir de
la creacion de un sujeto (A), que es motivo
principal y se encuentra con un contra-sujeto
(B). A partir de este enunciado comenzamos
a construir la ecuacion segun la interaccion
de estos dos personajes en un contexto
sonoro diferente al usual. Por otro lado,
se construyeron variables de acuerdo a las
zonas de frecuencias Bajo (B), Bajo Medio
(BM), Medio (M), Medio Alto (MA) y Alto (A).
Otra de las variables a tener en cuenta fue la
zona de registro de frecuencia en el instru-
mento virtual, en donde se hicieron grupos
de 12 teclas (una octava del teclado), esta
variable fue representada asi: Octava 1 del
instrumento =A, octava 2 = B, octava 3=C,
octava 4=D.

Estas ecuaciones permiten la organizacion de
cada uno de los sub-grupos ya mencionados
contenidos en el instrumento virtual.
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ESTRUCTURA GENERAL DE LA OBRA

La estructura de la obra tiene las siguientes
partes: 1. exposicion, 2. reexposicion, 3.
desarrollo, 4. reexposicion 2 y 5. coda.

Composicion y orquestacion de la obra

La composicion de la obra fue realizada
por el Maestro Daniel Chebair, docente de
musica del Gimnasio Campestre. El proceso
compositivo de esta obra fue peculiar, pues
recordemos que trabajamos con sonidos
“indeterminados™ para el lenguaje musical
actual. Por lo tanto fue necesario trabajar
bajo pardmetros predecibles, en donde el
oyente encuentra puntos de relacién entre
la obra y lo que escucha normalmente. Lo
anterior es planeado intencionalmente por
el compositor para no generar rechazo en
el oyente. El resultado es una obra musical
de 7 minutos realizada a partir de muestras
sonoras de diversos fenomenos astrono-
micos como chorus, whistlers, pulsares y
cometas principalmente, logrando una obra
con caracteristicas seriales, combinada con
elementos musicales contemporaneos.

CONCLUSIONES

Partiendo de la informacion recolectada
en el trabajo de campo y el andlisis sonoro
realizado en el periodo 2014-2015 tenemos
la certeza de que podemos responder la pre-
gunta de investigacion: ;es posible generar
un discurso musical a partir de los sonidos
del espacio para producir una obra?

Para responder a esta pregunta abordamos
diversas tematicas tratadas durante el
transcurso de la investigacién. En primera
instancia nos cuestionamos acerca de la
oportunidad que la radioastronomia nos brin-
da gracias a la captacion de sonidos inespe-
rados para la creacion de una obra musical,
concluyendo asi que los registros sonoros
son de vital importancia para la renovacion
de recursos compositivos permitiendo la
evolucién de nuevos lenguajes musicales.
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Otros aspectos que se desarrollaron fueron
la seleccion, analisis y manipulacion de estos
sonidos a través de diferentes programas de
audio como Logic ProX, en el cual se pueden
usar procedimientos como sampleo y loops.
Mediante estos procesos se produjeron los
elementos necesarios para desarrollar un
discurso musical coherente, es decir, la
union de elementos melddicos, arménicos
y ritmicos a partir de sonidos del espacio. A
continuacion, fue necesario seguir un proce-
so de audicidn selectiva de material sonoro
y aprendizaje del manejo de herramientas
tecnoldgicas necesarias para llevar a cabo la
creacion del instrumento virtual.

Posteriormente se siguié un modelo de
composicion que permitiera la exploracion
de sonidos “indeterminados”, como el ato-
nalismo, dodecafonismo y serialismo. Estos
métodos de composicion permitieron una
exploracion mas profunda de los sonidos
temperados y no temperados, dando asi
pautas para el desarrollo de la obra.

Finalmente concluimos que gracias a la
seleccion, organizacion y clasificacion de
sonidos, segun las caracteristicas fisicas de
cada una de las muestras tomadas, se ob-
tuvo como resultado un instrumento virtual
que se utilizo en la realizacion de la obray
posteriormente podria ser utilizado en tra-
bajos interdisciplinares en el aula. Se abre
asi la puerta para que los estudiantes en un
futuro no muy lejano, puedan utilizarlo de
una manera original e innovadora.

El resultado final es una obra musical de
7 minutos en donde interactlan sonidos
indeterminados de diversos fendmenos as-
tronémicos encontrados en la red, utilizados
serialmente, combinando diferentes elemen-
tos musicales contemporéaneos.

La obra puede ser escuchada en el siguiente
sitio: https://youtu.be/3EH-5R-brbc.



LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El presente estudio fue realizado teniendo
como referentes principales en relacion
con la elaboracién composicional musical a
los autores Arnold Shoemberg, Alban Berg y
Jean Paul Jarre. Se reconoce que hay com-
positores y o escuelas que no se han revisado
en el presente estudio tales com: Krzysztof
Penderecki, Panayiotis Kokoras, George
Crumb y Tristan Murail.
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