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Resumen

De los multiples fendmenos cosmoldgicos que la ciencia explora dia a dia, el que constituye
uno de los méas grandes misterios en la actualidad, es la existencia de los Agujeros Negros. La
presente tesis, pretende musicalizar y sonorizar, mediante una composicion musical
programatica para orquesta sinfonica y mausica electronica, al Agujero Negro del Cluster
galactico de Perseo’. El material programético-compositivo para la referida obra creativa
deriva de la investigacién fisico-cosmoldgica llevada a cabo por el Laboratorio Chandra de la

NASA.

Palabras clave: Musicalizacion, sonorizacion, muasica de programa, agujero negro, gravedad

1 NASA Chandra X-ray Observatory. 2002, en http://chandra.harvard.edu/photo/2001/xtej1118/ Consultado el 19 de junio
2012
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Abstract

Everyday science explores the many cosmological phenomena of the universe, the greatest of
which being the existence of black holes. This thesis aims to put music and sound, by means
of orchestral music fused with electronic music, to a musical program shaped by the physical
astronomical phenomenon of black holes, specifically one that is located in the Perseus
Galaxy Cluster. The compositional material for creative work derived from the physical-

cosmological research conducted by Chandra’s NASA Laboratory.

Keywords: Musicalize, to put sound to, program music, black hole, gravity
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Introduccion

Para el autor del presente trabajo de grado, la astronomia, astrofisica, representan una linea
de conocimiento de especial interés. Las ciencias espaciales trabajan en la budsqueda de
hechos y certezas, planteando teorias que ayudan a develar, en parte, los secretos del
universo. En esta linea de conocimiento, cientificos y autores como Carl Sagan, Stephen
Hawking, Paul Davies entre otros, han contribuido para este fin con sus investigaciones y
escritos literarios. Dichas lecturas e interés canalizados por otros medios de informacién
sobre fendmenos y aspectos cientificos del universo se han constituido en fuente de

inspiracion personal para la creacion musical.
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Capitulo I Marco referencial

La musica de programa a la cual se adscribe la composicion Cluster de Perseo y su Agujero
Negro, se le considera perteneciente al periodo romantico, razén por la cual es preciso revisar

particularidades de su estilo generador.

Sin embargo, es prudente citar y aclarar, que Cluster de Perseo y su Agujero Negro, posee
caracteristicas compositivas (musica orquestal, musica electrénica) y un estilo musical
generador (mdsica de programa, estructuras no tradicionales, evocacion subjetiva) que la

ubican como una obra de estilo contemporaneo.

1.1 Entorno histérico del Romanticismo

El romanticismo principia y cimienta su desarrollo en una época de fuertes tensiones politicas
y sociales de la Europa de finales del siglo XVIII. La misma cuestiona el absolutismo del

poder real y religioso y toma conciencia de que el pueblo es quien debe ostentar el poder.

Para la enciclopedia Mundo de la masica Océano (2002: 74-75) en un principio las ideologias
universales del romanticismo, coincidentes con un avance definitivo de las ciencias naturales,
empez6 a consolidarse en circulos politicos. Rousseau, D"Alembert, Diderot, Montesquieu,
Beaumarchais y Voltaire fueron algunos de los promotores de esta nueva corriente —

Romanticismo- a través de sus escritos tedricos.

Econdmicamente se confirmaba cada vez mas en que habia un pavoroso desfase entre el gasto

publico y los ingresos del erario, mientras que la burguesia integrada en su mayor parte por

Juan Andrés Gonzalez A. 11
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pequefios comerciantes, banqueros, artesanos, adquiria conciencia de clase Unica. Nuevas
ideologias filosofico religiosas como la francmasoneria, fueron forjadoras de gran parte de
estos nuevos conceptos. Incluso algunos nobles y el bajo clero se mostraron partidarios de las

reformas que se avecinaban inexorablemente.

Con la toma de la Bastilla en 1789, el antiguo régimen quedaba definitivamente abolido,
aunque la megalomania de Napoledn Bonaparte al autoproclamarse emperador en 1804,
hiciera peligrar los principios de la revolucion. Los triunfos al otro lado del atlantico con la

independencia de Estados Unidos, pondrian también, las bases contra los poderes coloniales.

1.2 Caracteristicas del romanticismo

El romanticismo de acuerdo a la Enciclopedia Britanica en su portal virtual, es un movimiento
de orientacion intelectual, cultural y politico que caracteriza muchas de las obras de la
literatura, pintura, masica, arquitectura, y critica, originado en Alemania y en el Reino Unido
a finales del siglo XVIII y extendido hacia finales del siglo XIX. Siendo el romanticismo
literario anterior al musical, estuvo inspirado por una revalorizacion de la sensibilidad
anunciada ya por Jean Jaques Rousseau’ y por el movimiento de Sturm und Drug?,
apoyandose en la lirica popular a la que renueva con temas antiguos, que habian sido

desdefiados por el pensamiento clasico, como la naturaleza, el instinto y lo sobrenatural.

2 Jean Jaques Rosseau (1712-1778), escritor, fil6sofo, misico y botanico franco helvético. Sus ideas politicas influyeron en
gran manera con la revolucion francesa, el desarrollo de teorias republicanas y el crecimiento del nacionalismo.

3 Sturm und drug, (tormenta e impetu), fue un movimiento aleman principalmente literario, pero también musical,
desarrollado entre 1770 y 1780. Sucede y se opone a la ilustracién alemana y se constituye en precedente del romanticismo.

Juan Andrés Gonzalez A. 12
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Constituye una reaccién revolucionaria contra el racionalismo de la ilustracién®, confiriendo
prioridad a los sentimientos. El romanticismo destaco la individualidad, lo subjetivo, lo
irracional, lo imaginativo, lo personal, lo espontaneo, lo emocional, lo visionario y lo
trascendental. Segun la opinidn de Stolba, M. (1990: 580) el romanticismo no fue producto

de un rompimiento con el clasicismo, sino una extension, alteracion y expansion del mismo.

El romanticismo representa ante todo la aventura de la subjetivacion del sonido, cargado en su
expresion de un aire quimérico, irreal, utdpico, de ideales e hipdtesis que en su medida
abrieron puertas hacia nuevos pensamientos, técnicas Yy categorias musicales que
enriquecieron el ambiente musical. Lo romantico se basa no precisamente en el contenido de
lo revelado, sino en los medios a través de los cuales se expresa la revelacion. Medios que se
considerarian en gran parte subjetivos. Debido a esto el musico romantico estaria en constante
busqueda y evolucion de nuevos medios de expresion. Historia de la musica Espasa (2001:

484)

El romanticismo confronta al espiritu racional, al academismo, al pensamiento ilustrado que
pretende justificar cerebralmente las obras de creacion, con la revolucion del sentimiento, la
subjetividad del artista y la exaltacion de la sensibilidad, el romanticismo rechaza toda atadura

formal. Es una reaccién del liberalismo frente al despotismo ilustrado, de la originalidad

# llustracién, movimiento cultural e intelectual europeo, especialmente en Francia elnglaterra, que se desarrollé desde fines
del siglo XVII hasta el inicio de la Revolucidn francesa, aunque en algunos paises se prolong6 hasta los primeros afios

del siglo XIX. Fue denominado asi por su declarada finalidad de disipar las tinieblas de la humanidad mediante las luces de
la razon. El siglo XVI11 es conocido, por este motivo, como el Siglo de las Luces. Los pensadores de la Ilustracion sostenian
que la razén humana podia combatir la ignorancia, la supersticion y la tirania, y construir un mundo mejor. La llustracion
tuvo una gran influencia en aspectos econdmicos, politicos y sociales de la época. La expresion estética de este movimiento
intelectual se denominard Neoclasicismo.

Juan Andrés Gonzalez A. 13
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frente a la tradicion grecolatina, de la creatividad frente a la imitacion neoclasica. De la obra

imperfecta, inacabada y abierta frente a la obra perfecta, concluida y cerrada.

1.3 Periodos del romanticismo

Sus limites cronoldgicos al igual que la denominacion de sus etapas o periodos, se presentan
imprecisos. Un primer romanticismo, pudo haberse dado alrededor de la revolucién francesa
en 1789. Su auge se lo podria ubicar junto a las oleadas revolucionarias alrededor de 1830,
en las que comienza la liquidacién del antiguo establecimiento. En lo que se coincide, es en
el hecho de que no surgio al mismo tiempo, y por consecuencia no tuvo similar intensidad en
los diferentes paises. Pero si presento fuertes y extensas repercusiones en el orden artistico, y

social.

Epoca de transicion

Considerando que los primeros rasgos del romanticismo aparecen durante la etapa final del
clasicismo y siendo una evolucidn directa de este, la frontera entre los dos estilos se presenta

vaga.

Para la Historia de la Mdusica Espasa (2001: 485-486), durante la época entre el periodo
clasico y roméantico, el mas sobresaliente compositor es Beethoven, quien presenta sin duda
claros rasgos clasicos como apego a la claridad de expresion, desprecio hacia un virtuosismo

puro, atencion a la construccion musical unitaria. Pero presenta también fe en las acciones del

Juan Andrés Gonzalez A. 14
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hombre y don de la alegria, que son elementos de sensibilidad y liberacion que permiten
situarlo entre los precursores del movimiento romantico. Schubert se presenta de una manera
contradictoria, quien también posee rasgos clasicos, pero a diferencia de Beethoven, no
exhibe muestras de una alegria por vivir, es pesimista, siendo probablemente el primer mdsico
herido por el Mal del siglo®, sintoma indiscutible del espiritu romantico. Esta anotacién

aparece en su diario: El dolor agudiza el espiritu y fortalece el alma.

Romanticismo Temprano

En este periodo La Historia de la Mdsica Espasa (2001:485), la primera generacion seria la
que surge entre 1800 y 1810 representada por Schumann, Chopin, Mendelsoohn, Berlioz y
Liszt. Se presenta una paulatina maduracién del espiritu revolucionario del siglo XVIII, que
engloba razones econdmicas, politicas y sociales. Muchos trataron a Beethoven como el
modelo a seguir, 0 al menos a aspirar. Durante este lapso temporal, sobresale la composicién
de canciones para voz y piano sobre poemas populares, para satisfacer la demanda de un

creciente mercado de hogares de clase media.

% Mal del siglo, expresion original de Chateaubriand que designa la crisis radical de creencias y valores que conmueve a la
conciencia europea en el siglo XIX. Representa un sentimiento profundo de decadencia, cansancio y hastio en todas las
esferas de la vida, por diversos fendmenos: el quebrantamiento del orden social, el agotamiento del liberalismo la decepcion
de la ciencia, la fatiga del racionalismo. Es el malestar de la cultura ilustrada cuando descubre su impotencia para dar
respuesta satisfactoria a las nuevas demandas de sentido. Son muchos los exponentes de este sentimiento colectivo, el mas
representativo es el Werther de Goethe (que acaba suicidandose), hasta el punto de que el mal del siglo se conoce también
como el Mal de Werther

Juan Andrés Gonzalez A. 15
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Romanticismo pleno

Ulrich, M. (2001: 435) indica, que el romanticismo pleno fue introducido politicamente por la
Revolucién de julio de 1830°, logrando un alcance en toda Europa. Su centro de accion es
Paris en lugar de Viena, que hasta afios anteriores se constituia el centro artistico europeo.
Paris presenta ademas, multiples fuentes de inspiracion, especialmente literarias representada

en escritores como Victor Hugo, Alejandro Dumas, entre otros.

Pefia, J. (2003), opina que durante esta etapa, se producen innovaciones en la técnica
pianistica desarrolladas por Liszt. Este compositor e intérprete, fue protagonista al elevar el

grado de popularidad de los conciertos para piano o recitales.

Se establecen las bases de la 6pera romantica, con una fuerte conexion entre el norte de Italia
y Paris. combinando el virtuosismo orquestal francés con las lineas vocales y el poder

dramatico italiano, junto a libretos basados en temas populares.

Romanticismo tardio y postromanticismo.

El cambio entre R. Pleno a Tardio, coincide politicamente, con la revolucién de 1848’

Después de la muerte de Mendelssohn en 1847, Chopin 1849, y Schumann 1856, comienza

una nueva época con los poemas sinfonicos de Liszt a partir de 1848, los dramas musicales de

® Revolucién de 1830, es un proceso y revuelta revolucionario de las clases medias y populares francesas contra el rey Carlos
X y su gobierno autocratico. Se denominada también como Revolucion de Julio o las Tres Gloriosas, jornadas
revolucionarias, que llevaron al trono a Luis Felipe | de Francia y abrieron el periodo conocido como Monarquia de Julio. Se
extendi6 por buena parte del continente europeo, especialmente en Bélgica, que obtuvo la independencia frente
a Holanda, Alemania.

" Revolucién de 1848, conocida como primavera de los pueblos, se inicia en Francia y luego se extiende a gran parte de
Europa, desatada en gran medida por la crisis economica francesa de 1847 y negacién de derechos y libertades a importantes
sectores de la sociedad.
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Wagner, las 6peras maduras de Verdi. Al mismo tiempo surge una generacion joven con
Cesar Franck, Anton Bruckner, Johannes Brahms entre otros. La estética formal y expresiva
como el Cecilianismo®, Historicismo®, Naturalismo™ y el colorido nacionalista coexisten e

imprimen a la misma rasgos postromanticos. Ulrich, M. (2001: 435).

La finalizacion del romanticismo para la Historia de la Musica Espasa (2001: 487) se
cumplird por etapas entre 1875 y 1890. Alemania vivira todavia con Wagner, Mahler y el
primer Schonberg, tiempos de un romanticismo intenso, mientras Francia mostrandose mas

tradicionalista, alcanza rapidamente el neoclasicismo con Saint-Saens y Bizet

Capitulo 11 Alcances y definiciones de musica de programa

2.1 Musica de programa

La musica de programa, segun Ulrich, M. (2001), describe un tema extramusical como un
relato, poesias, objetos, o escenas, los mismos que se expresan por medio de un titulo o
programa. El contenido esta dado preferentemente por una sucesion de secciones, situaciones,

imagenes o ideas. Este programa estimula la fantasia del compositor en cuanto a ideas y

8 Cecilianismo, nombre derivado de santa Cecilia, patrona catélica de los misicos. Fue un movimiento musical nacido a
finales del siglo XIX en el seno de la Iglesia Catélicay con vigencia aproximadamente, hasta la segunda década del siglo
XX. Los musicos y teoricos cecilianistas, reaccionaron contra los excesos de la musica sacra romantica, a la que se juzgaba
excesivamente operistica, como sucedia con las obras de Franz Liszt o Anton Bruckner y reivindicaron la interpretacion en la
liturgia del canto gregoriano y de las obras de los grandes polifonistas del Renacimiento como Giovanni Pierluigi da
Palestrina, Orlando di Lasso o Tomas Luis de Victoria.

® Historicismo, tendencia filosofica nacida a en las ultimas décadas del siglo XIX, inspirada en las ideas de Benedetto
Croce y Leopold von Ranke, que considera toda la realidad como el producto de un devenir historico.

10 Naturalismo estilo artistico, sobre todo literario, emparentado con el realismo, basado en reproducir la realidad con una
objetividad documental en todos sus aspectos, tanto en los mas sublimes como los mas vulgares. Su méaximo representante,
teorizador e impulsor fue el escritor francés Emile Zola.
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reglas, y orienta la del oyente en determinada direccion. La mdsica de programa y el poema
sinfonico, tuvieron cultores en la mayoria de paises europeos, conocido también como cuadro

musical, serie, poema, evocacion entre otras.

El programa refiere algo que no puede ser incorporado en la masica y por lo tanto no se
comunica por la musica en si, de esta manera difiere de cualquier analisis 0 descripcion de la
mausica. Por lo tanto, sélo el compositor puede impartir el programa a la composicién. En la
musica de programa, se hace un amplio uso de la imagineria musical, la imitacién de sonidos

naturales, y la expresién musical de las ideas no musicales.

Domling, W. (1993: 74) cita a Liszt, quien alega al respecto del programa en la masica:

Con su ayuda, indica la direccion de sus ideas y el punto de vista desde que el
compositor o autor enfoca su tema. La misidn del programa se convierte entonces, en
una condicién indispensable que a la vez justifica la admision de este en las mas altas

esferas del arte.

Esta es una de las razones por la cual se estima que el estilo de musica programatica, escogido
para la composicion de Cluster de Perseo y su Agujero Negro, es el que permitird un
adecuado marco estructural. Ademas las ideas extramusicales han permitido al compositor
dotar a la obra de diferentes contextos que permite al oyente una cercana comprension para

con la obra musical.

Para Bas, J. (1947), la musica de programa posee algunos inicios remotos en las raices

mismas del sentido musical y ritmico. Desde los comienzos del arte musical, se ha tratado de
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originar, producir y traducir las percepciones sensoriales y situaciones de los seres humanos a

través de la musicalizacion.

El término de Musica de Programa junto al Poema Sinfdnico, nacen y florecen durante el
romanticismo en el siglo XIX. A pesar de que en el pasado ya existian obras de caracter
descriptivo el vocablo programatico no habia sido acufiado. Algunos compositores se
inspiraron en obras literarias para expresarse musicalmente. Surge asi el poema sinfonico,

como nuevo género musical el cual utiliza la orquesta pero no sigue el plan de la sinfonia.

2.2 Particularidades de la musica de programa

De acuerdo a Ulrich, M. (2001), en la mdsica programética son importantes las posibilidades
para representar elementos extramusicales a traves de los cuales se fundamenta su génesis y

desarrollo, estas pueden ser:

- La reproduccién de impresiones auditivas, que se funda en la imitacion acustica

de sonoridades de la naturaleza especialmente.

- La representacion simbolico-musical de impresiones sensoriales visuales y de
asociaciones que se las realiza de forma figurativa. Por ello se configuran de una manera

analoga determinados elementos aparentes:

e Movimiento: Aceleracion y detencion, lento y rapido, ida y vuelta por

medio de sonidos mas agudos y mas graves. Aproximacion vy
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alejamiento mediante el aumento y disminucion de la intensidad

sonora.
e Situaciones: Altura y profundidad.
e Luz: Claridad (sonidos agudos) y oscuridad (sonidos graves)

Cluster de Perseo contraria a los pardmetros que Ulrich, ha tomado como esencia
extramusical primordial a la simulacion referencial audiovisual realizada por las

investigaciones del Laboratorio CHANDRA.

- La representacion de sentimientos y estados animicos, es el modo de expresion
mas apropiado a la musica, el mismo deja abierto todo el campo a la conformacion musical
absoluta, sin restriccién programatica alguna. El enfoque de los sentimientos se reproduce
como abstraccién de ciertos elementos, como por ejemplo el duelo mediante movimiento
lento, la alegria mediante movimiento rapido. Pero estas clasificaciones son muy generales,
haciendo que el argumento programatico requiera de indicaciones verbalizadas. El autor debe
organizar un plan de composicién adecuado al asunto que desea describir musicalmente. Por
lo tanto, el plan del poema sinfénico no es fijo como el de la sinfonia, sino flexible, para

lograr equilibrio y coherencia en la obra.
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Capitulo 111 Sonoridades espaciales

Siendo los agujeros negros objetos del cosmos, y elemento a sonorizar de este trabajo de tesis,
es oportuno revisar la identificacion musical, como fuente de inspiracion creativa, que el
hombre a través del tiempo a encontrado y lo sigue haciendo, con el espacio sideral y los
diversos fendbmenos que este presenta, plasmado en composiciones y tratados. Se cita a

continuacion algunos de ellos.

3.1 Obras musicales relacionadas con el cosmos

Se sefialan a continuacién, composiciones relacionadas con la tematica compositiva de este
trabajo, que si bien no estan denominadas como musica de programa, sus titulos, inspiracion

tematica, podrian suponer que las mismas pueden ser adscritas como tales.

Al revisar estas obras, se ha podido observar el alto grado de evocacién extramusical del cual
se han servido los compositores para el desarrollo de sus composiciones. Si bien para un
analisis musical estricto, podrian resultar subjetivas las evocaciones e inspiraciones de las
cuales se sirve un autor para elaborar su trabajo, estas sin embargo, para este tipo de
composiciones, constituyen un elemento sustancial que junto a concepciones e ideas fruto de

la evocacion plasmadas en la obra, se sitian como elementos que no pueden ser soslayados.
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Los planetas

Compuesta entre 1914-1916, es obra del compositor inglés Gustav Holst''. De acuerdo a
Leelasiri, K. (2001: 1-5), empez6 a desarrollarse, con el interés creciente sobre astrologia que
el compositor mostraba, tras conocer a astrologos como George Mead y posteriormente a
Clifford Bax en 1913. Otra influencia importante para Holst y su posterior obra, fue Alan
Leo, astrologo pionero de los albores del siglo XX, quien publico varios libros sobre el tema.
Holst poseia 2 libros del autor, How to Judge a Nativity, (Como juzgar un nacimiento) y The
art of Synthesis (El arte de la Sintesis). Segun Leelasiri, este ltimo libro parece ser en el cual,

el compositor se inspird para su obra Los Planetas.

Para la astrologia, individualmente los planetas representan un caracter humano distinto, por
lo que Leo en su obra El arte de la sintesis, dedicé un capitulo a cada uno de ellos. Se sugiere
que este modelo sigui6é Holst, para nombrar las partes de su obra. Por ejemplo, Leo titula su
capitulo 12 Neptuno, el mistico, que es exactamente como Holst titula su séptimo
movimiento. En este estudio de Leo y por consecuencia en la obra de Holst, se excluye a la

Tierra 'y Pluton, ya que este ultimo no fue descubierto hasta 1930.

Leelasiri considera que la obra ademas del tema astrolégico, posee connotaciones politicas y
sociales, ya que Marte pudo haber sido concebida por Holst, como una negacion de la guerra.

Posteriormente, componia Venus descrita por el autor como la traedora de paz.

11 Gustav Holst, Cheltenham, Inglaterra (1874 - 1934) compositor de msica inglés. Estudié en el Royal College of music
de Londres. Su instrumento solista fue el trombon. Entre sus obras destacadas tenemos: La Opera Sita, Himno a Jesus para
coro y orquesta, Oda a la muerte, para coro y orquesta, Concierto doble, para dos violines y orquesta, Hammersmith para
orguesta.
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La obra fue compuesta originalmente para piano en dos versiones. La segunda, poseia
indicaciones para su posterior orquestacion. El titulo original fue 7 piezas para gran orquesta,
en alusién posiblemente, a la obra de Schoenberg, 5 piezas para orquesta, desconociéndose

exactamente cuando cambio el nombre de la obra a Los Planetas.
Descripcion de la obra
Los planetas es una suite de 7 movimientos

Marte, el traedor de la guerra, basado en el dios Romano de la guerra, representa en la obra
los momentos algidos de Europa durante la primera guerra mundial.

Venus, la portadora de la paz otra diosa romana, representa al amor y la belleza, en contra
posicién a la guerra.

Mercurio, el mensajero alado, puede ser considerado como un mensajero entre nuestro
mundo Y otros.

Jupiter, el portador de la jovialidad.

Saturno, el portador de la tercera edad, representa el tiempo del hombre sobre la tierra
Urano, el mago, simboliza la invencidn, al ser el primer planeta descubierto en la era del
telescopio.

Neptuno, el mistico, este planeta al ser considerado el méas lejano desde la tierra, hasta la

fecha de la composicion de Holst, connota distancia y misterio.
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Tierkreis

Una estructura sonora que también busca la conjuncion madsica-cosmos, en opinion de Khol,
J. (1983), es Tierkreis o Zodiaco 1975, de Karlheinz Stockhausen. Esta composicion fue
escrita originalmente para cajas de musica y un sexteto de percusion, como parte de una obra
teatral. Posteriormente se preparo versiones para varios formatos como vocales, orquesta de

camara, version para clarinete y piano.

Descripcion de la obra

- Cada melodia posee un diferente abordaje composicional y puede ser interpretada entre 3 y
4 veces consecutivas.

- La obra se inicia con la melodia correspondiente al signo del zodiaco del dia en que se
realice el concierto, luego se procede con los otros signos en su orden, hasta llegar al inicial.

- Tierkreis esta formada por doce melodias que refieren a los signos del zodiaco, concebidas
serialmente por la disposicion de las notas y del ritmo.

- Los signos poseen un tempo especifico, escogido de la escala cromatica de tiempo, descrita
en la obra literaria musical de Stockhausen titulada: Como pasa el tiempo de 1957.

- Cada melodia, comienza con una nota distinta perteneciente a la escala cromatica.

- Debido a que inicialmente la obra fue concebida para cajas de mausica, y ya que estas
excluyen cualquier variacion significativa en la dinamica o el timbre, la estructura de las

melodias, enfatizan en el tono y el ritmo.

Juan Andrés Gonzalez A. 25



51 Recital y composicién de misica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”

e Jxﬁél s/ 127 i a Mé
CWwed z Ft = : YW SR Al VY
Yiby , al . ’5 AT Z 94%7 +{f[v;«:1.vfr A
mz,wt,n Sl E(zm") e 3 APPSR - 16? Ron - W AT
) =.. c i o
Tl - wondill A0 5
J=95 B -
. Ix J=67/J=134
7" [al 2112-20.1, — )
e 2211-2112,  CaPricorn 2?-19.2. E(aw :
~“ Sagiltarius Aquarius =
U
23122111 i H He 3
Scoroio | 0.2-20.3.
Jen 3 i StQCkhausen Plsceg:3
Ll ‘ d=60/J:120
E (23.66") 23:’_—\" ~ z
= Lore T l E R K R E IS 213214, E(ee")
= X Aries =

mp 12 Melodien g I
23.8-~239
; der Sternzeichen 217':;;5;'5‘ L‘L

U

237.-228. 69 21.5-21,6.
Leo 22.6-23.7 Gemini

Cancer

J=90/J180

i

llustracién No 2. Disposicion de Tierkreis con los 12 signos del zodiaco.

Seccion Libra

Khol, J. (1983), cita que Stockhausen realiz6 el analisis de esta seccion en un seminario en la
Haya Holanda, el 5 de noviembre de 1982. Fue la primera obra de Tierkres en ser compuesta.
La meta en este signo es el balance. Stockhausen anoto las fechas de nacimiento de personas
que conocio, para identificar si existe alguna explicacion con respecto de los caracteres

humanaos, relacionados con este signo.
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llustracion No 3. Tierkreis, melodia del signo de Libra.
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Etudes Australes

John Cage compuso en 1961 Etudes Australes, obra conformada por 32 piezas o estudios
para piano. El titulo tiene relacion con Atlas Australis, mapa estelar, utilizado en el proceso

composicional.

Descripcion de la obra

Polnauer, W. (1974-1975: 1) indica que cada estudio contiene 8 sistemas notados en dos
paginas. Cada sistema consta de 4 divisiones dado por barras: Los 2 superiores para la mano
derecha, y los 2 inferiores para la mano izquierda. Cada mano toca su propia parte y no puede

asistir a la otra.

Una nota baja en forma de diamante al principio de la mano izquierda de un estudio, indica
una nota a ser sostenida en ese particular estudio. Cufias de goma son Utiles para mantener la

presidn hacia abajo.

Las dindmicas y tempos no se encuentran especificados. Las nociones de tiempo, estan dadas
como mapas que brindan distancias proporcionales.. Por esta disposicion, en algunos de los
ultimos estudios, las notas a ser tocadas, podrian no estar escritas claramente, debido al

espacio asignado.

Barras horizontales con pequefias lineas verticales brindan el ritmo
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El numero 8 indica octavas altas o bajas, para una nota simple o un grupo de ellas. La obra

posee un apéndice, identificado con letras mayusculas, en el cual se encuentran secuencias de

notas a ser tocadas, cuando la letra aparece.
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llustraciéon No 4. Sistema IX de Etudes Australes, se muestra la nota diamante en el tercer sistema, letra mayuscula A.
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Appendix
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lHustracion No 5. Apéndice de notas a ser tocadas cuando se muestra en la partitura la letra A.

Le Noir de I’ Etoile

Luminet, J.* (1990), indica que colaboré con Gérard Grisey™®, para concebir una obra
cosmica que se tituld posteriormente, Le Noir de I’Etoile (Lo negro de una estrella). Grisey
sefiala que en 1985 durante su estadia en Berkeley, tuvo contacto con el astronomo y

cosmologo Jo Silk, con quien descubrio los sonidos de los pulsares.

Grisey revela que una vez identificado lo que se deseaba musicalizar, la siguiente pregunta
era como hacerlo. La respuesta lleg6 lentamente integrando los pulsares sin manipulacion a la
obra musical, haciéndolos existir simplemente como puntos de referencia dentro de una
musica que de alguna manera seria la escena, y finalmente utilizar sus frecuencias como
tempo y desarrollar las ideas de rotacidn, de periodicidad, de desaceleracion, de

aceleracion.

12 |_uminete Jean-Pierre (1951), Astrofisico francés, divulgador cientifico, escritor y poeta, conocido mundialmente por sus
trabajos en cosmologia y gravitacion relativista. Trabaja como director del Centro nacional de la investigacion cientifica en
Francia, miembro del laboratorio de teorias del universo, del observatorio de Paris-Meudon

18 Grisey Gérard (1946 -1998), compositor francés asociado con el espectralismo. Estudid en el Conservatorio
de Trossingen en Alemania (1963-65), y luego en el Conservatorio de Paris (1965-72) donde seguird especialmente los
cursos de composicion de Olivier Messiaen (1968-72). Paralelamente, estudié con Henri Dutilleux en la «Ecole Normale de
Musique de Paris», (1968) vy asisti6 a seminarios de Karlheinz =~ Stockhausen, Gydrgy  Ligeti y lannis
Xenakis en Darmstadt (1972). Finalmente, se inicié en la electroacustica con Jean-Etienne Marie (1969) y en acUstica con
Emile Leipp en la «Faculté des sciences de Jussieu» (1974). Fuente: ALLMUSIC (2013). Sitio web:
http://www.allmusic.com/artist/g%C3%A9rard-grisey-mn0001379909/biography. Consultado el 1 de julio de 2013
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La percusion era necesaria, porque como los pulsares, es primordial e implacable como
ellos, identifica y mide el tiempo con austeridad. Finalmente, se decidié reducir la

Instrumentacion, y excluir teclados.

El formato de la composicion es para seis instrumentos de percusion, dispuestos alrededor de
la audiencia, cinta magnética grabada y la retransmision, in situ, de los pulsos de radiacion
electromagnética propagadas por el pulsar Vela, Los pulsos fueron registrados por un
radiotelescopio y retransmitidos en ese momento a la sala de concierto, en donde se constatd
su invariable ritmo, semejantes a metrénomos celestiales, los cuales guiaban las manos de los

intérpretes aqui en la Tierra.

Descripcion de la obra

La siguiente descripcion de Le Noir de I’Etoile, realizada por su compositor, es tomada del

portal virtual del IRCAM.

Introduccion

Texto del astrofisico Jean -Pierre Luminet . Voz en off.
Percusionistas dispuestos alrededor del publico.
Nacimiento de un pulso de luz y sonido .

Rotaciones, periodicidades , aceleracién, desaceleraciones .
Descubrimiento del espacio acustico y visual .

Un recorrido lento desde la macrofonia a la microfonia.

La espera del objeto celestial.
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Primer ventana

Transmision espacial de Vela pulsar distribuidos por 12 altavoces colocados alrededor
del publico, comunicacion de la velocidad, del pulsar a los Percusionistas.

Rotaciones, irregularidad , velocidad.
Segunda ventana

Llegada en vivo del pulsar 0359-54 capturada por el radiotelescopio Nancay y
espacializada para su sonorizacion.

Interrupcion brutal por parte de los percusionistas .

DESCUBRIMIENTO DE UN ESPACIO DE SONIDO DIFERENTE : LOS METALES
Caos granular, fusion, coagulacion, emergencias, estallidos ritmicos similares a los

sonidos que transmite el sol.
Tercera ventana
Imaginacion Pulsar.

Final
Liberacién progresiva de las fuerzas centrifugas de sonido.

Variaciones en la velocidad y la aceleracién .
Cuarta ventana

El pulsar como un instrumento ...
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Ritmos del Universo

Para Bashor, J. (2010), el proyecto Ritmos del Universo de Mickey Hart compuesta en 2010,
trata de convertir las ondas electromagnéticas, captadas dentro de la investigacion tradicional
en torno a las supernovas, en sonido. Esta data incluye altas y bajas frecuencias que son
disminuidas y comprimidas en formas de audio. Keith Jackson cientifico en computacion del
Lawrence Berkley National Laboratory quien es también mausico, junto a George Smoot
ganador del premio Nobel de fisica de 2006, colaboraron con Hart para la elaboracion del
proyecto. Jackson indica que su colaboracion consistio en recopilar la informacion astrofisica

de laboratorios como el Berkeley Lab’s Nearby Supernova Factory,

El resultado son vibraciones profundas contrastadas con sonidos mas ruidosos. Tras este
proceso Hart compuso pistas utilizando el audio galéactico. Su composicién fue interpretada en

un sistema de sonido especial.

3.2 Tratados musicales de relaciones entre el cosmos y la musica

No solamente el aspecto compositivo musical relacionado con el cosmos, ha sido objeto de
tratamiento por parte del interés humano. Civilizaciones antiguas como la griega a través de
sus pensadores y posteriores cientificos de otras latitudes, identificaron implicaciones
cosmogobnicas, matematicas, filosoficas y cientifico musicales con fendémenos celestes,

esbozadas en tratados y estudios que se citan.
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Armonia de las esferas

Para Garcia, R. (2009: 5-6), los pitagoricos fueron los primeros en considerar que el
movimiento de los astros alrededor de la Tierra debia atender a un tipo de proporcion similar
a la que se daba en la musica. Pitagoras consideraba que las propiedades de los numeros
gobernaban la naturaleza. Habia descubierto que la consonancia sonora tenia su causa en
ciertas fracciones sencillas de nimeros enteros, y esto le llevo a pensar que la armonia del
cosmos también debia corresponder a esta proporcién. La teoria de la musica de las esferas, es
por tanto producto del misticismo numeérico pitagérico, y nace en un momento en que musica
y astronomia, relacionadas a través de las matematicas, se ocupan del estudio de la parte
expresable de un mismo hecho: La armonia del cosmos. Esta teoria, adoptada por Platon en
La Republica™ y reinterpretada después por los fil6sofos cristianos, se incorpora de lleno al

pensamiento medieval europeo.

Aristoteles explica en referencia a la escuela pitagorica, que algunos pensadores suponen que
el movimiento de los cuerpos celestes debe producir un sonido, dado que en la tierra el
movimiento de cuerpos de mucho menor tamafio produce dicho efecto. Afirmaban también
que cuando el sol, la luna, las estrellas tan grandes y en gran cantidad, se mueven tan
rapidamente, ;,como podrian no producir un sonido inmensamente grande?. A partir de este
argumento y de la observacion de sus velocidades, medidas por sus distancias, lograron
estimar que guardan igual proporcion que las consonancias musicales. Aseveran que el sonido

proveniente del movimiento circular de las estrellas, corresponde a una armonia.

14 |_a republica, obra del filésofo griego Platén, compendio de ideas que contempla su filosofia. Se encuentra escrita en 10
libros en forma de dialogo entre Sdcrates y otros personajes como sus discipulos. Las ideas de la repUblica, no es en primer
término la construccion ideal de una sociedad perfecta de hombres perfectos, sino, como justamente se ha dicho, un tratado
de medicina politica con aplicacién a los regimenes existentes en su tiempo.
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El Timeo

El Timeo es un didlogo, donde Platdén adopta la forma narrativa del mito para exponer la
formacion del cosmos. Didlogo que se desarrolla entre Sécrates, Critias, Hermocrates y
Timeo. El objetivo final de la obra es indagar la naturaleza del hombre dentro del universo y

averiguar cudl es la forma de organizacion humana mas adecuada a dicha naturaleza.

El relato de Timeo tiene profundas resonancias pitagoricas, empezando por el hecho de que la
teoria platonica de las Ideas, tuvo su inspiracion en el logos matematico que gobierna el
mundo. De los pitagdricos toma también la postulacién de la existencia de unidades

indivisibles imperceptibles que constituyen el sustento Gltimo de los cuerpos.

De igual manera resultan pitagoricos, los factores matematicos que aparecen en el relato,
como la proporcionalidad en la relacion de los elementos entre si y la disposicion de las
Orbitas de los planetas segun series numéricas proporcionales. la forma geométrica de solidos
regulares que tienen los corpusculos la esfericidad de la Tierra y la doctrina del Gran Afio
como periodo necesario para que todos los astros completen de modo simultéaneo sus diversas

revoluciones retornando a su posicion original.

Otro elemento pitagoérico que toma Platon, constituye el establecimiento de intervalos entre
los astros, que permite establecer distancias entre los siete circulos de los 5 astros conocidos
como la Luna, el Sol, Mercurio, Venus y Marte segun las leyes de la armonia musical.
Afirmaba que el alma del mundo se habia hecho de acuerdo a las proporciones musicales

descubiertas por Pitagoras.
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Harmoénica de Ptolomeo

Cuando Ptolomeo escribe su Harmonica, la teoria musical griega acumulaba un desarrollo
cercano a los 600 afios. Todo este material es reunido y organizado para su revision y
correccion, esto sucede con la astronomia de Hiparco, la geografia de Marino de Tiro. En
cuanto a la musica Ptolomeo revisa, cuales han sido los caminos cientificos en los cuales ha
discurrido la teoria, elaborando un resumen de las tendencias de las principales escuelas para

rechazarlas o integrarlas a un sistema propio.

La escuela pitagorica sostenia, que todo el universo estaba gobernado por el nimero, expuso
la forma matematica subyacente a un hecho perceptivo después de varios experimentos con
instrumentos: Los intervalos consonantes, adquieren una forma. Este orden o forma, para los
pitagoricos, se haya presente en todo lo demas, por sobre manera en los cielos. A partir de
ellos se desarrolla la doctrina de la armonia de las esferas. El orden planetario, refleja el
orden de las notas en el sistema (y antes, el orden de las cuerdas en la lira), y produce asi, al

guardar las proporciones, un orden universal.

De institutione musica

De acuerdo a Parizzi, C. (2009: 18-25), Boecio expone en el primer capitulo perteneciente a
De institutione musica, el fundamento de toda la teoria musical pitagérica. Harmonica que

rige las leyes del universo, y a la musica.

Los pitagoricos creian que el universo era un todo ordenado y que el alma humana para

alcanzar esta perfeccion, se comprometia a asimilar este orden. Para ellos, solo habia una sola
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forma de hacerlo, a través de los numeros. Con el descubrimiento de las relaciones entre las
notas musicales, podrian ser explicadas por una simple proporcion numerica, la musica paso a
ser parte de la investigacion, como una forma de expresion del orden cosmico. Como
resultado de ello, surgio la idea de que las relaciones entre las notas, que originaban ciertos
intervalos, serian consonantes o disonantes debido a sus propiedades matematicas, siendo la
consonante el reflejo de una relacion matematica mas simple. Los pitagdricos creian que si

estas fueran descifradas y asimiladas, seria posible integrar el alma humana al orden cosmico.

Afirma gue una armonia Unica, es responsable de mantener los planetas en su Orbita. Indica
que esta es responsable de unir las partes del alma humana, ya que la musica se encuentra
inexorablemente y naturalmente ligada a nuestro ser, y que resulta imposible separarnos de
ella. Boecio expreso las ideas pitagoricas de nuevo, cuando afirma que el analisis de la musica
nunca se podria basar en los sentidos, que no son capaces de generar datos precisos. Sefialaba
que serian consideradas como mdasicas, aquellas que siguen los principios matematicos y

metafisicos de la doctrina pitagérica.

Harmonice Mundi

Harmonice Mundi y Mysterium Cosmographicum, obras de Johannes Kepler, presentan en

parte, teorias de tipo musical. La teoria con relacion astronémico musical expuesta en cinco

libros, se encuentra en el tomo V de Harmonice Mundi.

Segun la opinidn de Garcia, R. (2009: 53-56), Kepler se proponia encontrar una causa final

que explique el movimiento de los planetas en Harmonice Mundi, y serd precisamente a
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través de la musica, en el sentido armdnico, la manera en que lo logre. En este sentido, la

lectura de las Armonias de Ptolomeo jugara un papel importantisimo en esta obra.

Por otra parte, a la pregunta de por qué cada planeta gira a distinta velocidad, Kepler
encuentra repuesta en la armonia. A través del estudio de los arcos diarios aparentes desde el
Sol en diferentes momentos del recorrido orbital, Kepler descubre la armonia que subyace en
las velocidades angulares de los planetas, y por tanto en las caracteristicas de su giro. La
particularidad es que ésa es precisamente la misma clase de armonia que estructura la masica

de su tiempo.

Kepler considera que en este mundo cambiante de los planetas, la armonia no puede ser
exclusivamente geométrica, dado que ésta tiene un caracter fundamentalmente estatico; de ahi
que los planetas en la teoria de Kepler recorran escalas con su movimiento, generando asi la

musica celestial.

Es preciso recordar, que para Kepler la musica de los planetas no es audible, esto es, no es un
sonido real. EI mismo insiste en que el tipo de armonia que se da en los cielos no es
estrictamente sonora, pues atafie a magnitudes que se perciben con el raciocinio, y acaso se
pueda percibir con los ojos en tanto que es una armonia dada por velocidades angulares, pero

no con los oidos.
A continuacion se muestra como estan expresadas las notas musicales en las proporciones de

los movimientos planetarios o lugares del sistema, y los modos de la armonia, mayor y

menor. Kepler obtiene la siguiente escala que la denomina de canto duro:
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Sol (Saturno en el afelio’®), La (sonido vacante), Si (Saturno en el perihelio™® y Japiter en el
afelio), Do (Marte en perihelio), Do # (Mercurio en el afelio), Re (Jupiter en el perihelio), Mi
(Mercurio en perihelio y Venus en afelio), Fa # (Marte en afelio) y Sol (Tierra en afelio). En
esta relacion, como apunta Kepler en la cita anterior, faltan los movimientos en el perihelio de

Venus y la Tierra, y el del afelio de Mercurio.
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llustracion No 6. Escala de canto duro, Kepler, Harmonice Mundi, libro V p. 204

De la misma manera, asignando al movimiento de Saturno en el perihelio (2°15””) el sonido

Sol, se obtendrian casi por completo los sonidos del canto blando.

Los sonidos obtenidos, de esta otra manera son: Sol (Saturno en perihelio), La (Mercurio en
afelio), Si b (Jupiter en perihelio), Do (Mercurio en perihelio y Venus en perihelio), Re
(Marte en afelio), Mi b (la Tierra en perihelio), Mi natural (casi la Tierra en perihelio), Fa

(vacante) y Sol (Jupiter en afelio).

15 Afelio, es el punto mas alejado de la 6rbita de un planeta alrededor del Sol.

16 perihelio, punto mas cercano de la 6rbita de un planeta alrededor del Sol.
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lHustracion No 7. Escala de canto blando, Kepler, Harmonice Mundi, libro V p. 204

En el capitulo sexto, que se titula: Como se hallan expresados cada uno de los tonos 0 modos
musicales en los movimientos planetarios, Kepler retoma las armonias corales, es decir, los
intervalos extremos que recorren cada uno de los planetas entre su afelio y su perihelio,

creando escalas 0 modos caracteristicos de cada uno de ellos, que se detallan a continuacion.

llustracion No 8 Escalas asignadas a cada uno de los planetas, Kepler, Harmonice Mundi p. 207
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Musurgia Universalis

Enciclopedia musical escrita en 1650 por el sacerdote aleman Athanasius Kircher, no
solamente considerada como uno de los mas importantes textos musicales del siglo XVII,
sino también como un testimonio indicativo de las filosofias mas amplias, de como se

entendia el mundo en su época.

De acuerdo a Eggington, T. (2004: 1-5), Kircher sostuvo la opinion medieval de que el
cosmos fue revelado en proporciones musicales y que la armonia musical, refleja la armonia
de Dios. En este enfoque, el autor se basd en la escolastica de antiguos como Pitagoras,
aunque en concordancia con la ortodoxia catolica. El aprendizaje en la Musurgia de Kircher,

se sirve de la utilizacion de sofisticados diagramas, tablas y grabados alegoricos.

En el siguiente frontispicio’, Kircher presenta un esquema cosmico que contiene la doctrina
catélica y revela su punto de vista filosofico. El tridngulo en la parte superior representa la
Trinidad, estd rodeado por nueve coros de angeles, cada coro cantando en cuatro partes.
Juntos cantan un canon complejo, o una parte de la cancién, con un total de 36 partes. Se
pensaba que a través del arte del canto, en partes, el hombre imitaba la armonia césmica. Tal
polifonia, manifiesta las relaciones entre las proporciones de los seis planetas conocidos hasta
ese entonces, y los seis intervalos basicos de la musica. En la esquina inferior izquierda de la
pagina se encuentra Pitagoras, quien segun la leyenda, descubrio el secreto de la base

matematica de la armonia, después de comparar los lanzamientos realizados por los martillos

17 Frontispicio en arquitectura, constituye los elementos que encuadran y decoran la portalada central de un edificio, en
especial cuando aquella esta situada en la fachada principal en vez de estar tras una columnata o pértico. En artes gréaficas, es
una ilustracion decorativa elaborada para aparecer, en la hoja que antecede a la pagina del titulo, o en esta misma.
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en la fragua de un herrero. Este criterio, se creia que forma la base de funcionamiento mismo,

de todo el Universo.

llustracién No 9. Frontispicio que muestra el esquema césmico segun Kircher
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En la siguiente ilustracion, Kircher afirma que el perezoso, entona perfectamente los primeros
elementos de la musica, queriendo significar la escala musical. Junto se puede apreciar la

escala de seis notas, que se cree era utilizada para ser cantada por este perezoso.

Para Kircher la nocién de que un animal pudo hacer esto, confirm6 la naturalidad de la
musica y por lo tanto su creencia de que la mdsica consagra elementos centrales para la

creacion del universo y el sonido de la naturaleza en si mismo.
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lustracion No 10. Tomo 1 de Musurgia Universalis, escala musical entonada por el perezoso

En la siguiente ilustracion se muestra la percepcion de Kircher sobre La armonia del
nacimiento del mundo. Kircher describe la creacién del mundo en términos de un drgano.
Cada uno de los seis dias de la creacion que se describen en el Génesis se corresponde con

una parada en el 6rgano. Asi, las seis escenas muestran la creacion de los mares, la tierra, las

Juan Andrés Gonzalez A. 43



: Recital y composicion de miusica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”

plantas, los planetas, los animales y el hombre. Por debajo de su teclado esta escrito "Por lo

tanto la sabiduria eterna de Dios, toca la esfera de los mundos™.

llustracion No 11. Armonia del nacimiento del mundo. Kircher, Musurgia Universalis, tomo I1.
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Capitulo IV Agujeros negros

Generalidades

Es menester definir y desglosar en breves lineas, las particularidades del fenémeno fisico a
sonorizar y musicalizar, ya que de estas 0 algunas de ellas, emanara extra musicalmente el
material compositivo. Ademas, siguiendo la estructura de la mdsica programatica, estas partes

guiaran y titularan a manera de programa la composicion.

El elemento de inspiracion extra musical para la obra de esta tesis, los agujeros negros. De
acuerdo a Hawking, S. (2002), son objetos aislados de nuestro universo, resultado del
colapso e implosion de estrellas que han consumido su material de combustion que es el
hidrogeno, por lo que su agotado nucleo no puede fusionar mas. Su masa y densidad debe
ser varias veces mayor a la de nuestro propio sol para que pueda formarse uno, ya que si es
menor, la gravedad no sera lo suficientemente fuerte para que colapse la estrella en un agujero
negro. La fuerza gravitacional que genera el agujero negro es extremadamente grande, la
misma que no permite que ningin objeto escape a su atraccion incluyendo la luz. Por lo que
no podemos verlo en el sentido estricto de la palabra, sino detectar su presencia por la
influencia gravitacional sobre estrellas, gas y otras particulas que emiten radiaciones
electromagnéticas en el campo del espectro visible o de los rayos X. Al observar el
movimiento y trayectoria de sus radiaciones, se puede calcular la magnitud de la masa y sus
dimensiones espaciales. Para el laboratorio Chandra de la NASA, una manera de detectarlos,

es en un sistema binario®, extrayendo materia a la estrella compafiera. De esta manera, el

18 Sistema binario se refiere a dos objetos astronémicos que se encuentran tan préximos entre si que estan ligados por
su fuerza gravitatoria, orbitando alrededor de un centro de masas comun. Normalmente se utiliza para referirse a
dos estrellas, a veces una de ellas es un agujero negro o estrella de neutrones.
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agujero negro emite una cantidad muy grande de rayos X, que pueden ser detectados desde la
tierra. Otra manera es observando la zona sobre la que supuestamente esta el agujero negro. Si
observamos las estrellas a su alrededor durante un periodo de dias, veriamos como las
estrellas de su contorno cambiarian de posicion, o hasta que probablemente un dia ya no la

viésemos por que fue absorbido su material completamente.

Las siguientes imagenes artisticas corresponden a lo que en teoria sucede con la materia que

circunda y penetra en un agujero negro.

Ilustracién No 12. Representacion artistica de un agujero negro 1%

lustracién No 13. Representacion artistica de un agujero negro 22°

19 De Jorge, J. Detectan materia un milisegundo antes de caer en un agujero negro ABC.es Ciencia. Madrid 2011. Sitio web:
http://www.abc.es/20110325/ciencia/abci-detectan-materia-milisegundo-antes-201103251253.html. Consultado el 2 de
febrero de 2013

20 De Jorge, J. Detectan materia un milisegundo antes de caer en un agujero negro ABC.es Ciencia. Madrid 2011. Sitio web:
http://www.abc.es/20110325/ciencia/abci-detectan-materia-milisegundo-antes-201103251253.html. Consultado el 2 de
febrero de 2013
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lustracion No 14. Representacion artistica de un agujero negro Cignus X-1%

4.1 Estructura de un agujero negro

De acuerdo a la Enciclopedia de Agujeros Negros (2005-2011), existen agujeros negros de
muchos tamafios y masas como agujeros supermasivos, estelares, micro agujeros, y otros
clasificados segun sus propiedades fisicas, como agujeros estaticos y rotativos. A pesar de

estas especificaciones individuales, su organizacion es similar.

Las partes del agujero negro, es preciso conocer y desglosar, ya que estas constituyen los

titulos de los segmentos de Cluster de Perseo, cuyas caracteristicas seran musicalizadas.

Sus partes son: Ergdsfera, Horizonte de sucesos y Singularidad.

21 De Jorge, J. Detectan materia un milisegundo antes de caer en un agujero negro ABC.es Ciencia. Madrid 2011. Sitio web:
http://www.abc.es/20110325/ciencia/abci-detectan-materia-milisegundo-antes-201103251253.html. Consultado el 2 de
febrero de 2013
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llustracién No 15. Partes de un agujero negro.

Ergosfera

La ergosfera es una region fuera del horizonte de sucesos, donde las fuerzas gravitacionales
comienzan a influir en los movimientos de objetos. Objetos que se encuentran aqui, ya no
pueden permanecer inmoviles en el espacio. Dependiendo de la distancia entre el objeto y el
horizonte de sucesos, la influencia gravitacional puede ser muy fuerte 0 muy débil. Los
objetos en la ergosfera pueden escapar de las fuerzas de un agujero negro si su velocidad es

mayor que la velocidad de escape adecuada.

Horizonte de sucesos

El horizonte de sucesos, es una superficie imaginaria de forma esférica que rodea a un agujero
negro. Las particulas del exterior que caen dentro de esta region nunca vuelven a salir, ya que

para hacerlo necesitarian una velocidad de escape superior a la de la luz y, hasta el momento,

la teoria indica que nada puede alcanzarla.
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Por tanto, no existe modo de observar el interior del horizonte de sucesos, ni de transmitir
informacién hacia el exterior. Esta es la razén por la cual los agujeros negros no tienen
caracteristicas externas visibles de ningun tipo, que permitan determinar su estructura interior
0 su contenido, siendo imposible establecer en qué estado se encuentra la materia desde que
rebasa el horizonte de sucesos hasta que colapsa en el centro del agujero negro. Si cayéramos
en el, en el momento de atravesar el horizonte de sucesos no notariamos ningun cambio, ya
que no se trata de una superficie material, sino de una frontera imaginaria, alejada de la zona
central donde se concentra la masa. La caracteristica peculiar de esta frontera es que
representa el punto de no retorno, a partir del cual no puede existir otro suceso mas que caer

hacia el interior, dando asi origen al nombre de esta superficie.

Singularidad

Toda la masa de un agujero negro esta concentrada en un punto casi infinitamente pequefio y
denso Ilamado una singularidad, que desde un punto de vista fisico, puede definirse como
una zona del espacio-tiempo donde no se puede definir alguna magnitud fisica, ya que se

hacen infinitas, relacionadas con los campos gravitatorios, tales como la curvatura, u otras.

Las particulas del exterior que caen dentro de esta region nunca vuelven a salir, ya que para
hacerlo necesitarian una velocidad de escape superior a la de la luz y, hasta el momento, la
teoria de la relatividad indica que nada puede alcanzarla. Por tanto, no existe modo de
observar el interior del horizonte de sucesos, ni de transmitir informacién hacia el exterior.
Esta es la razon por la cual los agujeros negros no tienen caracteristicas externas visibles de

ningun tipo, que permitan determinar su estructura interior o su contenido, siendo imposible
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establecer en qué estado se encuentra la materia desde que rebasa el horizonte de sucesos

hasta que colapsa en el centro del agujero negro

4.2 Agujero negro del Cluster galactico de Perseo

Para delimitar el presente estudio, es necesario diferenciar entre el Camulo estelar doble de
Perseo que se halla a una distancia mayor a 7000 afios luz del sol, que consiste en un
aglutinamiento de estrellas en nuestra galaxia Via Lactea, ubicado en la constelacion del
mismo nombre. Y, el Cluster Galactico de Perseo (Abell 426), que es un acumulamiento de
mas de 500 galaxias. El objeto a musicalizar tiene la denominacién de NCG 1275, que se
encuentra entre dos galaxias que se hallan juntas en el Cluster de Perseo, en cuyo centro se

ubica un agujero negro supermasivo. Se encuentra a 250 millones de afios luz de nuestro sol.

Ilustracion No 16. Imagen en ondas del Cluster de Perseo? lHlustracion No 17. Imagen en rayos X del
Cluster de Perseo®

22 Fabjan A.C, Sanders J. S, Allen S. W, Crawford C.S, Iwasawa K, Johnstone R.M, Schmidt R. W, Taylor G.B. NASA,
Chandra Chronicles. Septiembre 16 de 2003 http://chandra.harvard.edu/chronicle/0303/perseus/index.html. Consultado el 12
de febrero 2013

23 Fabian A.C, Sanders J. S, Allen S. W, Crawford C.S, lwasawa K, Johnstone R.M, Schmidt R. W, Taylor G.B. NASA,
Chandra Chronicles. Septiembre 16 de 2003 http://chandra.harvard.edu/chronicle/0303/perseus/index.html. Consultado el 12
de febrero de 2013
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4.3 Como se emite el sonido del agujero negro NCG 1275

La siguiente informacion, presentada por el observatorio norteamericano de la NASA
Chandra, nos permite considerar que el fendmeno fisico, objeto de musicalizacion por medio

de una composicion, emite una sonoridad dada.

Distintas sondas espaciales han grabado ondas electromagnéticas, de diversos objetos y
fendmenos del universo como estrellas, planetas, supernovas. Estas ondas son transformadas
a través de recursos electronicos, informaticos y sintetizadores, a sonidos perceptibles al

menos electronicamente, ya que en el vacio del espacio no se transmite el sonido.

Para el laboratorio de la NASA Chandra X Ray Observatory (2003), astronomos britanicos
fueron quienes a través de observaciones, han revelado la evidencia de ondas de sonido en el
centro del agujero supermasivo de NCG 1275. El sonido es un tipo de onda de presion que
viaja a través de un medio, como el aire, el agua o en este caso el gas en un cumulo de
galaxias. EI movimiento del material, tiene lugar como las ondas de presién que se mueven
lejos de la fuente del sonido. Una buena analogia fisica es una onda que viaja a lo largo de un

resorte.

El sonido de acuerdo al observatorio Chandra, se genera cuando un objeto hace que se
produzca una perturbacion en un medio. Algunos ejemplos son las vibraciones de nuestras
cuerdas vocales, de un diapason o de una membrana de un altavoz estéreo. En el cimulo de
galaxias de Perseo, los cientificos creen que el sonido se genera de la siguiente manera:
Cavidades o burbujas en el gas del cimulo son sopladas por chorros de un agujero negro

supermasivo (que se encuentra en el centro del grupo). Estas cavidades finalmente empujan el
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gas del cumulo como un piston, generando un par de ondas sonoras que viajan lejos de las

cavidades. Chandra llega a la conclusion de que el sonido que se emana del agujero negro, se

encuentra a 57 octavas debajo de un Si b por debajo de un do central.

Sin embargo tal vibracién en extremo baja, no puede ser considerada como sonido, ya que
resulta fisicamente inaudible para el ser humano. A pesar de esta situacion, el compositor se
sirve y toma a esta vibracion producida y medida de acuerdo al observatorio Chandra como

un Si b, como uno de los elementos extramusicales para la creacion musical.

Capitulo V Musicalizacion del fenémeno fisico

La referencia y evocacion extramusical, de la cual se extraen conceptos, nociones y
parametros para la elaboracion de la composicién musical de este trabajo de tesis, es el
agujero negro situado en el Cluster galactico de Perseo. Bajo tal circunstancia, la incidencia
programatica sobre la obra es de suma importancia y se presenta en alto grado a lo largo de

la misma.
5.1 Organizacién de la composicion.

- Cluster de Perseo y su agujero negro se plantea como obra programatica, trazada para

desarrollarse en un solo movimiento con 4 secciones.
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- Para la composicion de Cluster de Perseo y su agujero negro, se toman en cuenta aspectos

unicos a este agujero y particularidades propias de todos como:

- Emision sonora del agujero negro del Cluster de Perseo, de la altura
Sib.
- Estructura del agujero negro, sus partes.

- Laaccion de la gravedad sobre la materia.

Estructura

Su titulo a evoca al fendmeno natural agujero negro, cuyas partes sumada una introduccién,

denominaran las secciones de la composicion:

= Introduccién
= Ergdsfera
= Horizonte de sucesos

= Singularidad

5.2 La gravedad como recurso de evocacion compositiva

Sin duda la gravedad, es una de las mayores fuerzas del universo, la cual, por su accion
descomunal sobre ciertas estrellas, permite la formacion de los agujeros negros, objeto de la
composicion musical Cluster de Perseo. Por lo tanto, es elemento imprescindible y se

proyecta como el més importante, dentro de la sonorizacion y musicalizacion de la obra.
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El efecto de atraccion fisica que ejerce la gravedad, la podriamos entender musicalmente
como si se tratase de mdsica tonal, donde una tonalidad dada ejerce su fuerza gravitatoria,
sobre otras tonalidades y alturas sonoras, que estan supeditadas a esta jerarquizacion
especifica. En el caso de Cluster de Perseo, la gravedad esta dada por dos centros

gravitatorios:

- La nota Si b, emitida por el agujero negro del Cluster de Perseo. Esta nota o vibracion se

encuentra 57 octavas por debajo del Do central. Obviamente, tal registro es imposible de
ejecutar instrumentalmente, y aunque se lo consiguiera con ayudas electrénicas y software de

computacion, resultaria inaudible para los seres humanos.

La reminiscencia de esta altura, utilizada como uno de los centros gravitatorios, presente en
los cuatro segmentos de la obra, maneja mayormente el registro en Si b mas grave posible
gue puedan ejecutar los instrumentos, aunque en ciertos pasajes de la obra e instrumentos, se

usa al Si b libre en su tesitura.

- Un segundo centro de gravedad, esta dado por el registro mas grave que pueden ejecutar
cada uno de los instrumentos, independientemente de sus respectivas alturas. Este centro
gravitatorio aparece principalmente en el segmento horizonte de sucesos. Como ejemplo, en
el violin la nota Sol de su cuarta cuerda libre, resulta ser la mas grave, la flauta traversa

ubica a un Do como su nota mas baja, el fagot por coincidencia, su nota mas grave es Si b .
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5.3 Orquestacion de Cluster de Perseo y su agujero negro

V. Madera
Flauta traversa 1
Flauta traversa 2
Oboe

Clarinete en si b

Fagot

Cuerdas

Violin 1 Viola
Violin 2 Violonchelo

V. Metal

Corno en fa

Trombén

Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

Percusion
Timbal

Vibrafono

Recurso electrénico

Contrabajo Grabacidn digital

5.4 Tabla de representacion programatica de Cluster de Perseo y su agujero negro

La siguiente tabla indica los diferentes elementos musicales utilizados en la obra y la

representacion bajo la Optica programatica, dada y expresada por el compositor, a cada uno de

ellos en los segmentos de la obra.

Introduccion

Material creativo

Representacion

Pedal

El pedal como herramienta creativa, es usado en
esta seccion por las cuerdas, y reforzado por el

timbal y clarinete. EI mismo esta conformado
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por sib, la, sif.el uso del pedal en la

composicion representa la oscilacion o vibracion
del agujero negro del cluster de Perseo detectada
por el Laboratorio Chandra de la NASA. El pedal
como representacion continua de la vibracion, se
mantiene durante todo el transcurso de esta
seccion.

La conformacion del pedal esta trabajada con la
siguiente instrumentacion y registros: Violin | la

3, violin Il sib3, viola si 3, chelo la 2,

contrabajo si b 2. Clarinete si b 4.

Movimiento ascendente

La secuencia ascendente en lo programatico,
hace referencia a la expansién de la materia,
siendo asi, se manifiesta con la siguiente
instrumentacion: Flauta, oboe, vibrafono.

El movimiento ascendente toma como punto de
partida el Si b . El ascenso se lo hace de manera
cromética hasta llegar al limite predispuesto por

el compositor Flauta Si b 4 hasta re 6. Oboe Si
b 4 hasta La # 5.
El vibrafono parte de Si b 4 hasta re 6. A mas de

esto, el vibrafono toma el motivo central de la
seccion que es una variacion de los movimientos

macro de esta seccion.

Movimiento descendente

La secuencia descendente, programaticamente

representa la accién de la gravedad sobre la
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materia. Se expresa en los instrumentos fagot,

corno y trombon. El fagot parte de si b 3 hasta
sib 2. El corno parte de sib4 hasta si 3. El

trombén inicia en si b 3 hasta si 2

Seccion ergosfera

Material creativo

Representacion

Segundas mayores y menores

Las segundas son el eje central por el cual, se ha
logrado tanto el inicio, desarrollo y final de la
seccion. El desarrollo se ha logrado a través de
distintas variaciones como glisandos, clusters,

motivos ritmicos, timbricas, texturales.

Pedal

El pedal Sib con variaciones ritmicas

interpretado por el timbal, establece unidad y

concrecion ha la seccion ergosfera.

Seccion horizonte de sucesos

Material creativo

Representacion

Pedal sobre registros graves

En esta seccion se presenta un segundo centro
gravitacional, los registros graves posibles de los
instrumentos, que programaticamente,
representan una mayor fuerza de gravedad que
supuestamente ocurre en esta seccion del agujero

negro.

Glisandos descendentes

La relacion programética, describe la accién de la

Juan Andrés Gonzalez A.

57




HY Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electronico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”

gravedad sobre la materia.

Recurso electrénico digital grabado

Este recurso suma sonoridades electrénicas que
refuerzan el discurso sonoro de caracter grave en
primer lugar. En una segunda parte el recurso
electronico realiza una cita expuesta a una

velocidad doble de J=124, sobre todo el material

transcurrido desde el inicio hasta el fin de la
Ergosfera, representando la no certeza sobre el
comportamiento de la materia en esta seccion. En
una tercera parte se presenta de manera erréatica el

comportamiento de la materia.

Singularidad

Material creativo

Representacion

Imitacion

En esta seccién es incierto el comportamiento de
la materia, Programaticamente refiere la
transformacién constante de la materia que
pudiera suceder al interior de este segmento del

agujero negro.

Pedal

Manifiesta la remembranza de la vibracion
original que emite el agujero negro de Perseo.

Los pedales realizan la viola, chelo y contrabajo

Motivos con figuraciones varias

Representaciones alegoricas del movimiento de

la materia.

Glisandos ascendentes

Representacion del escape de la materia.
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Glisandos descendentes Representacion de la accion de la gravedad sobre

la materia.

5.5 Técnica compositiva

Composicion libre de 12 notas

Una de las herramientas creativas que utiliza Cluster de Perseo y su Agujero Negro, es la
técnica libre de 12 notas. Esta completa un ciclo que se extiende a lo largo de medio siglo,
constituyéndose una manera légica de continuacion del atonalismo libre temprano, explorado
tentativamente por Schoemberg y Webern alrededor de 1910. El atonalismo libre,
primeramente fue racionalizado con la introduccion del serialismo en 1923, alcanzando un
limite de racionalizacién en la década de 1950. Se produce entonces una reaccion, que
introduce procesos liberadores, con lo que se crea la composicion libre de 12 notas,
reviviendo aspectos del atonalismo libre. En la musica libre de 12 notas, se abandona la serie
y los 6rdenes de las notas son libres. Los principios rigidos cedieron el lugar a la invencién
libre, el estructuralismo fue abandonado en lugar de la fantasia. En esta el compositor, usa
libremente sucesiones de notas, de acuerdo con los requerimientos de su expresion musical.
Smith (1996: 61-62). Armonicamente, una vez que se establece un cierto grado de atmosfera
no tonal, esta normalmente se mantiene hasta el final. La armonia como medio de

composicion es expresamente dejada de lado.
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Desde el punto de vista formal, es dificil clasificar esta musica. Seria muy simple
decir que las formas son “libres” y que se ignoran las estructuras convencionales,
pero en realidad no existe la libertad total, porque eso solo conduciria al desorden.
El compositor debe llevar al oyente a lo largo de un camino emotivo coherente a
través de elementos que tengan orden y ldégica y guiarlo hasta que tengan un

completo sentido de finalidad. Smith (1996: 67).

Dados estos pormenores, musicalmente se propone y se considera que la técnica libre de 12
notas, proporciona una manera coherente y cercana para expresar programaticamente esta no

certeza, del comportamiento de la materia en el interior del agujero negro.
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Capitulo VI Analisis de la obra

El analisis sonoro- musical- programatico que exige la composicién de Cluster de Perseo y su
Agujero Negro, pretende ser una estructura por medio de la cual, propios y extrafios tengan un
acercamiento, a la estructura formal, asi como a los elementos sonoro musicales y su relacion

con el plano programatico ejercido por la obra.

Introduccion
Compases 1- 57
En esta seccion se puede manifestar la presencia y utilizacion como herramientas

compositivas de: Pedales y desarrollo de movimientos. La obra da inicio con Si b 4 a cargo

del clarinete, cuya férmula ritmica sigue una secuencia de tres redondas por atril, no
existiendo pausa alguna entre cada formula ritmica. De esta manera el clarinete es la base
central del pedal. En el compés 5 da comienzo a la manifestacion completa de elementos
musicales presentes en esta seccion. El trabajado de movimiento ascendente y descendente,
asi como el inicio del pedal en cuerdas se manifiestan y dan paso a la generacion de la forma

y la estructura que seguira a lo largo de toda la seccion.

£33 o

Clarinet in B> 1,2 [
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llustracién No 18. Inicio del Cl y manifestacion de elementos musicales

Se ha dispuesto la siguiente férmula ritmica para el desarrollo del movimiento ascendente.
Flauta oboe y vibrafono ascenderan hasta el limite dispuesto con una secuencia de tres
redondas mas un silencio de redonda. La seccion descendente manifestara su accionar
tomando como base, la similar férmula ritmica utilizada en la consecucion del movimiento

ascendente. Fagot, corno y trombon es la instrumentacidn que refiere a este movimiento.

La forma y estructura de la obra tiene como base central y fundamento a los limites

predispuestos (altura y duracién) por el compositor. Esto quiere decir que esta seccién carece

de una forma o estructura tradicional y que por lo tanto la misma se establece a partir de los
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limites de tiempo y altura que el compositor a dispuesto como puntos delimitantes para esta

seccién sonoro-musical.

En esta seccion se presentan un cumulo de clusters provocados por la simultaneidad sonora

dada por el desarrollo y movimiento de las voces.

El papel que realiza el vibrafono en esta seccion es de suma importancia, ya que el mismo
hace las veces de motivo central. La formula ritmica tomada para este instrumento, contiene
la proporcion de tres usada en las férmulas ritmicas centrales de la obra. El vibrafono agrega
color y dindmica a la monétona estructura de los pedales y a la lenta disposicion ascendente y
descendente. Este instrumento hace una variacion y reduccién de los motivos centrales
ascendente y descendente, a esto le adiciona un espejo idéntico con lo cual asume el papel del

unico motivo completo de esta seccion.

3 S

Vib.

En el caso del timbal la secuencia ritmica dada y la sonoridad predispuesta, quiere en todo
momento entrelazar y servir como un puente sonoro de las diferentes secciones

instrumentales. Este a la vez sirve como soporte del pedal establecido en esta seccién.

limp.

Macro forma grafica de la introduccion
El gréfico no presenta el orden instrumental orquestal original, sino que muestra los diferentes

elementos de la seccion (Movimientos y pedales).
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Flauta 1
Flauta 2

Oboes

Vibrafono

Fagot
Cornos F

Trombon

Clarinete

Timbales

Violines
Violas

Violonchelos

Contrabajos

llustracién No 19. Macro forma grafica de la introduccion

Seccién Ergosfera
Compases 58-107

Esta seccidn se desarrolla en su totalidad, bajo el sistema de musica libre de 12 notas. El
discurso musical empleado, pretende desarrollar los requerimientos y necesidades
programatico musicales, con el fin de representar el comportamiento de la materia en esta

seccion del agujero negro.

Para ello, el compositor ha desarrollado este discurso basado en la intervalica como recurso
primario. Las segundas mayores y menores, seran el eje principal que permita obtener
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variaciones mudltiples del tipo ritmico, arménico y melddico, mismas que articulan el

desarrollo de esta seccidn. Entre las variaciones podemos detallar las siguientes:

»
P Vin. I
1 —
» 1
%%" Vin. 11

Intervalica de 2das en los instr.

Fl, I-11, Ob, Cl. en los glisandos C. 58

= by~ %
AL ey e
o T I
T
mp —
0 \
y/ b
FL.2 || i T
o ‘ —
mp ————

Secuencia ritmica con intervalos de 2da C. 59 ~ Movimiento paralelo por 2das C. 62

llustracién No 20. Variantes del uso de intervalo de 2da
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llustracién No 21. Secuencia paralela en cluster de FI I-11, Ob, ClI, Fg, Cor, Trom. C. 88-92
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Al respecto de los clusters, Smith (1996: 67) cita que la musica libre de 12 notas al poseer una
textura armonica mas densa, posee aglomeraciones de notas que se acercan a clusters, de
hecho se usan mucho los clusters. Se suma a esto, los principios de evitar asociaciones

tonales y formaciones triadicas.

La seccion ergdsfera, mantiene el eje central de Si b mediante el timbal, mismo que realiza

una progresion ritmica que permite el sostenimiento ritmico y armonico.

L7 L7 & &
o oee oo e ese doe

[imp.

® o0 o secceses

llustracién No 22. Variaciones ritmicas del timbal

Cada una de las variaciones presentes en esta seccién, contienen un alto grado de subjetividad
justificable. Al tratarse de un fendmeno fisico que se encuentra a 250 millones de afios luz, se
debe destacar que el papel del compositor, por medio de esta subjetividad, es el de

representar, interpretar y crear el paisaje sonoro necesario.

Horizonte de sucesos
Compases 108-198

En la tercera seccion encontramos como ejes principales de la estructura compositiva a un
pedal conformado por los sonidos mas graves de las cuerdas. Este pedal esta fortalecido por el

vibrafono, quien realiza una progresion y variaciones ritmicas sobre el pedal Si b recurrente
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en toda la obra. Sumado a esto el timbal realiza, de manera simultanea con el vibrafono, una

progresion ritmica en si &, sonido que también pertenece al eje pedal.

A ‘\?__j\‘—_‘ j\_—j\‘___/

gis
- W _————_/
é,,ﬁ\{_jwﬁ«i fiif: E AN R R R

E=sa=

mp

Jv‘mh;‘\.r____'g‘“ﬂ-h \-"‘__‘E —‘Er "——_—"E"‘——_——"

EA S S

s SRR S

mp

™ = " " ~

—_— —

E ST g ST g

mp

llustracién No 23. Pedal realizado por las cuerdas sobre sus registros mas graves. C. 108-114

Gl g d‘*"""'"\.oz

Los vientos madera, junto a los metal, desarrollan una serie de sucesos o motivos que evocan

la accion de la gravedad en el horizonte de sucesos, por medio del trabajo constante de

glisandos que en su mayoria son descendentes. Dichos motivos son el desarrollo mismo de

esta seccion y estan basados en la utilizacion libre de la escala cromética. Este desarrollo no

representa variacion alguna de los elementos musicales que transcurren en esta seccion

(registros graves de los instrumentos y eje pedalistico).
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lustracién No 24. Sucesos motivicos efectuados por los vientos madera y metal

Recurso electronico digital grabado

Una de las singularidades estructurales de esta seccidn es la utilizacion del recurso electronico
digital. Este elemento permite un desarrollo de las posibilidades del registro bajo ya que

amplia el Si b (eje transversal de la obra) a una altura similar a un Si b 1, sumando las notas
del eje pedalistico La y Si b. Refuerzan el trabajo realizado por las cuerdas. A mas de ello en

una segunda parte el registro digital realiza una cita con variacion de todo el material musical
expresado por la orquesta en la introduccion y ergosfera. Finalmente en una tercera parte, la
expresion alcanzada por medio del recurso electronico digital, permiten una evocacion del

comportamiento incierto de la materia en el horizonte de sucesos.

El recurso electronico, inicia su interpretacion digital grabada junto con la orquesta en el
compés 108 hasta el compas 205 fusionandose con las sonoridades orquestales. En sala o en
vivo, su amplificacion sonora sera a traves de 2 bocinas en estéreo.
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Las notas producidas mediante el recurso electronico, en forma de acorde pedal se presentan
entre los compases 108 — 159, simulan y apoyan los registros graves de los instrumentos,

ejecutando las tres notas de vibracién constante, Si b, Lay Si 5. Para la ejecucion de estas,

se utilizan registros que provienen del software de estudio musical virtual Sonar 6 y un

VST? como aplicacion incluida, llamado Atmosphere.

Entre los compases 160 — 184, el material musical del recurso electronico a modo de cita, es
fruto de todas las sonoridades producidas por la orquesta y representadas digitalmente, que
ingresaron desde la introduccion y ergésfera, (compases 1- 107). Este material es condensado
temporalmente para ejecutarse en los 24 compases (160 — 184). Por lo que el tempo original
de negra 62 de la obra, se acelera cercanamente al doble para el recurso electrénico, a negra

114.

Entre los compases 185 — 202, se evoca de manera randomica, al azar, los limites entre el

horizonte de sucesos Y la singularidad.

Cluster de Perseo esta escrita mediante el software Finale 2012, por lo que el registro de cada
instrumento se encuentra grabado y puede ser utilizado con el protocolo de comunicacion

serial MIDI (Interfaz Digital de Instrumentos Musicales). Esta caracteristica se utiliza para

24 ysT (tecnologia de estudio virtual) , es una interfaz estandar desarrollada por Steinberg para conectar sintetizadores de audio
y plugins de efectos a editores de audio y sistemas de grabacién. Permite reemplazar el hardware tradicional de grabacién por un
estudio virtual con herramientas software.
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permutar los registros originales, por otros virtuales a través del software Reason®® y producir

sonoridades electronicas pertenecientes a los sintetizadores virtuales del programa.

Seccion singularidad

Compases 199-262

Para esta seccion el compositor tiene la tarea de descifrar e intuir los diversos procesos
inciertos de la materia. Para ello se ha dispuesto un colage que contiene los motivos sonoros
utilizados entre la introduccion y el horizonte de sucesos. La representacion musical de la
singularidad es complementada en gran manera por la subjetividad del compositor en la
apreciacion desconocida del comportamiento de la materia y gravedad. En este sentido la

técnica del espejo Ilama a entender lo desconocido como la constante vuelta de si mismo.

Como eje central y sostén ritmico-armoénico se reitera el eje pedalistico si b, la, si 8. Las
cuerdas viola, chelo y contrabajo mas el fagot, sostienen con su ritmica y estructura armoénica
al proceso motivico que se desarrolla en la seccion de vientos, madera y metal. Violin 1 y 11,
desarrollan variaciones del eje pedalistico, a mas de ello producen variaciones ritmicas de la

intervélica tomada de la seccion ergosfera.

|
Bsn. !i): =
IS

25 Reason es un software musical desarrollado por Propellerhead Software. Emula sintetizadores, samplers, procesadores de
sefial, secuenciadores, mesa de mezclas, etc. Se suele usar como estudio virtual o como una coleccién de instrumentos virtuales para
ser usados en vivo o con otro software secuenciador. Tiene la opcién de usarse con un controlador mi
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llustracién No 25. Eje pedalistico realizado por fagot, viola, chelo y contrabajo. C 223-226

: “Cluster de Perseo

La cita y motivo principal de esta seccion, esta tomada de la seccidn ergosfera entre los

compases 95-98. Esta cita sufre variaciones de tipo figurativo, fraseologico y desfases

temporales. El bloque comprendido entre la flauta I, 11, oboe, corno, llevan la conduccién del

motivo principal de esta cita. Clarinete y trombdn, proponen un desfase temporal de un

tiempo, con ello la cita adquiere un color armdnico que dista del motivo original.

Juan Andrés Gonzalez A.
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llustracién No 26. Cita de los compases 95-99, que se utiliza para la imitaciéon.
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Una vez planteada la cita, se somete a esta, y a manera de desarrollo, a una serie de
variaciones que utilizan la técnica de espejos en sus variantes: Movimiento directo,
movimiento retrogrado, movimiento contrario y movimiento retrogrado contrario. Sumado a
esto el vibrafono propone una variacion simultanea, a la voz de la flauta I. Se dispone una
variacion que propone una disminucion a la mitad del valor original, con ello la seccion
motivica obtiene un contrapunto de 2da especie. Finalmente el timbal, asume una secuencia

ritmica que fortalece y varia al eje pedalistico de esta seccion.
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llustracion No 27. Secuencia de imitacion por movimiento directo y variacion figurativa de los compases 95 - 98
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Compases 226 - 230 plantean una imitacion por movimiento retrogrado de los compases

220 — 224.
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lHustracion No 28. Secuencia imitativa por movimiento retrogrado de los compases 220 — 224
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Compases 233 — 237, realizan una imitacion por movimiento contrario de los compases 220 —

224.
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lHustracion No 29. Secuencia imitativa por movimiento contrario de los compases 220 - 224
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Compases 240 — 244, realizan imitacion por movimiento retrogrado de los compases

233 - 237.

241 «/‘_—_“—‘_‘ .r-—"—__—_——b__l\
> I s e be o be be i
Flute 1 f : : i — i ‘ : — —
% _—mf
’/‘-_—__-“-, -’/_—_—_____‘-\__
Y — be e e e i 2 . e B
Flute 2 % : ! ] i ‘ : : : — b
,—77—_fmf
P — - rebe oI L, R N —
Oboe % } : i i . ' ! — ——r
—mf
PP 2 Pe Wb e b b e
Clarinet in Bs 1,2 [y 4—+—— ' : : ¥ —— . : : —— :
o
o @&
Bassoon 7"
- — — — j—
o o ba o
- - s
240, g . , |
HominF 1,2 [Hy——= = = R e - e s
o ' ‘ ! - ‘ ‘ —
— mf
/__—__—_—— .-——'_'_-_____\
B = i byt bz " e ]
Trombone 7" r { I ] 1 b i I "r T r vr f r
240
Timpani O} I = d ¢ ¢
— e - - t oeeesses eeeeesesesse & i deddsdes
p——mf————p P——mf——p P—
) L ]
p ) ) e 4 PP P rrri v PRI B S PR P IR T
Vibraph
:% bo bo bo bo bo

lustracién No 30. Secuencia imitativa por movimiento retrogrado de los compases 233 - 237
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Compases 245 — 247, realizan imitacion por movimiento retrogrado con disminucion

figurativa de los compases 240 — 244,
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llustracion No 31. Secuencia imitativa por movimiento retrégrado y disminucion figurativa de los compases 240 - 244
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Compases 249 -251 imitacion por movimiento retrogrado de los compases 245 -247

L
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llustracion No 32. Secuencia imitativa por movimiento retrégrado de los compases 245 - 247
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Compases 252 -254 imitacion por movimiento retrogrado y contrario de los compases 249 —

251.
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lustracion No 33. Secuencia imitativa por movimiento retrégrado y contrario de los compases 249 - 251
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Compases 255 — 257 imitacion por movimiento retrogrado de los compases 252 — 254
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llustracion No 34. Secuencia imitativa por movimiento retrégrado de los compases 252 — 254
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Ilustracion No 35. Afiche del recital presentado por parte de la Facultad de Artes de la Universidad de Cuenca

Juan Andrés Gonzalez A. 80



HY Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electronico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”

Conclusiones

En retrospectiva, al revisar los estamentos romanticos que enunciaban la posicién artistica a
favor de la subjetividad, imaginacion, de lo emocional e intuicion sobre las creaciones, nos
pronunciamos inicialmente indicando que la composicion estaba ligada a estos
planteamientos, no desde el punto de vista del estilo romantico, sino lo que estos expresan
tacita y literalmente, considerando enfaticamente, que dichos planteamientos no constituyen
el fundamento de la composicion, estos Gnicamente han coadyuvado a la visualizacion y
concepcién de la obra, ya que la evocacion literaria de caracter cientifico, ameritaba dicha
consideracién. Ciertamente la musica de programa proveyo del marco adecuado para la

expresién como una estructura a seguir.

Se sobreentiende que un compositor, comprende Yy conoce variadas herramientas
compositivas y formas musicales, que podrian utilizarse para encarar una obra. En el caso de
Cluster de Perseo y su Agujero Negro, se eligié la técnica libre de 12 sonidos desde un punto
de vista programatico, por el aspecto extramusical y sostén al caracter libre, que brinda al
referirnos al concepto de incertidumbre que acontece al interior del objeto a sonorizar y

musicalizar (agujero negro).

En los trabajos musico césmicos revisados de compositores como Holst, Cage, Stockhausen,
se ha podido constatar influencias extramusicales que en sus casos, se dieron por contactos
personales con cientificos, astrologos. En este caso, la influencia para la composicion de
Cluster de Perseo y agujero Negro, fue puramente cientifico literaria. Esta influencia, tenia
que ubicar un objeto estelar a sonorizar. Para tal motivo, se dispuso innumerables fendbmenos

cosmicos que la ciencia y sus descubrimientos, han expuesto. Después de un corto revisar

Juan Andrés Gonzalez A. 81



HY Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electronico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”

sobre las posibilidades, se decanto por un agujero negro. La estructura del mismo presentaba
gran cantidad de informacion cientifica. Sin embargo el hecho relevante para su escogimiento
ha sido gracias a que las investigaciones sobre el mismo, han permitido representar

sonoramente el fendmeno fisico del agujero negro.

Cluster de Perseo y su Agujero Negro, es una composicién musical, que toma la estructura
que brinda el discurso programatico. Sin embargo la conceptualizacion de la composicion, ha
sufrido una serie de cuestionamientos formales iniciales, los mismos han tratado de recrear las
necesidades creativas basadas en las diferentes formas tradicionales de la musica (concierto,

sinfonia, entre otras)

Si bien la musica de programa ha permitido estructurar de manera formal la obra, no es menos
cierto que la misma, debe afrontar la subjetividad de la escucha. Por ello, la recomendacion
que exige la obra creativa, es poseer con anterioridad el contexto programatico que la rige.
(... ) (Como se escucha la musica de programa?, ;Es necesario tener siempre presente la
evocacion? (...) ;qué distingue a la musica de programa?. Ante tales cuestionamientos,
Shonberg refiere que no existe una respuesta concreta, ya que todos escuchan la musica a su
manera. El oyente menos culto requiere de cierto tipo de impulsos, y tiende a ver imagenes en
todos los tipos de musica. Al contrario, el profesional escucha de distinto modo y se concentra
en la forma, la linea y el contorno, con frecuencia olvida completamente lo que signifique o
indique un programa, indistinto del tipo de musica. Sea como fuere, ningun tipo de mdsica
puede describir nada de manera especifica. Quien escucha por primera vez la Sinfonia
fantastica, los preludios de Liszt, o La mer de Debussy, sin conocer el contenido literario

superpuesto a la obra, no podra de ningin modo adivinar el programa. Un programa puede
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aportar cierta idea de lo que sucedia en la mente del compositor, pero la musica triunfa o

fracasa en términos puramente musicales. Shonberg, H. (2004: 192-193)

Resaltar el papel fundamental que tienen la subjetividad y evocacion sonora en el Cluster de
Perseo, ha sido uno de los principales objetivos. Dado que el objeto a sonorizar no es
perceptible a los sentidos humanos, es de vital importancia para la obra creativa el papel que
cumple la imaginacion en conjuncién con la investigacion cientifica, subjetividad emocional y

los recursos o herramientas compositivas.

Cluster de Perseo y su Agujero Negro, ha permitido establecer una nueva relacion entre las
posibilidades creativas tradicionales y las necesidades de expresién contemporaneas. La
hibridacion estética que ha facultado reunir el trabajo orquestal con las posibilidades
electronicas y la investigacion cientifica, es una muestra fehaciente para nuestro contexto
social, de que al pasar la larga noche de la imposicion cultural, despiertan nuevas necesidades

e intereses creativos que apelan a nuevos elementos discursivos.
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ANEXos

Anexo 1

Partitura de “Cluster de Perseo y su agujero negro”
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CLUSTER DE PERSEO Y SU AGUJERO NEGRO

Juan Andrés Gonzalez A
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y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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g Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”

26 CLUSTER DE PERSEQ Y SU AGUJERO NEGRO
/———.—‘__—"-—-,
59 —_— O R
g - =
(n
o
mp mp
/——_—.—‘——_‘—_
n e o o
p A I
GR— =
D)
mp mp
A 2
oJ | T ]
—_—m
mp ; f 1
= ; = ——— 1
o = L& i 2 Z
~ \___/
mp —— mf
| | |
3' d} i .I ﬁa} I = I
) ”m —;—:::__’mf B;} b;‘
59
0 4
p A . | | | |
G&—, T Y =
¢ ~—— 1
mp —T m
¥ i ] ] i
T T he" z = o =
mp ——mf
59
.I,: -
o)
P
6 -
‘}J
9
P .
pizz.
) - P 5 = ,Z
P mf— p L
pizz.
) = ¥ o — Z = Z
- s P — z Z
» mf— ¥ mf ———

110



1

27

7]

L L]
V o o e o0 ooe" oo

e e e | & 08 000 00
-

11

5
——

¢

rp

P

2
O
> \ |

.
m ] &y w“—z .Hn.u.?
5 i A .,
G 1y 7 WA
<C 1 1 S L EARN
w 1 1 “" ] 7 g
M ~1l WH” 7
0 . - "
2 b 1 5
m . W Q W = ! 9 ? S ml m '8 m;, & Ve
z | | | |
= Ml AT \_,
i
= l
—
(]

. annnl 1 ] ] ] ] 1
att vl Al (] :

s /1 | [ |

s ol i 2 2 2

he
e

nf

p

—

—

Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”

29

CLUSTER DE PERSEO Y SU AGUJERO NEGRO

L]
L]
L)
L]
.
L
.
[
Bk ]
- ] AN
[l | QL \ NS ||| ﬂul uwml w Q LR Q- .nnw‘?
& o a1 a1 il & o K] o & a1 Sl
AIW\W RN L 18 L 1NN || \hf H . [ U b DL ] DL ]
[ L] L ] .Fulw || Lr . m BL ) L ]
N exs S
. | ] |_EE ~ N L ¥ L 3 L . ~
i XN B
K
Ld
— L] A i
AT b [T [ 3 |\ E |\ \j- \2 L] e L 1 NNA EE.
— i Sl = e RS L ) =
L]
.
& a1 a1 p Ol & tml K] " [ I e Sl
K]
- g Ny
L]
ofe .
L SHRRRS A CANEEA Y N = Q . W S, Y S WY Wy S
=3 EEN E E = E E EE E
KJ
bd
3 S
L]
L]
L)
g
d
b
d
b
v 7
b
d
b
»
] 1 ] ] d n ]
b
d
>
»
d
g
L
L]
]
KJ
bd
L]
L]
. |
An . G <
H %
q ola ola - Lot | | ole
N2 oo e © B, eNE o . » oo NEe =) &D o
[ |
> o = &) g = = & = = = 8 e
= = 2 8 = = = .
= = = =] = B = = o]

113

Juan Andrés Gonzalez A.



—F

I’P o L’P ohe
arco
arco

j—
=

T

(s ]
(4]
O

bo
]

—

fo

be
He
e
#e
s deceoded

T

.

.

L, Jind

teo

Ve
o

e Fee——

XX rrrxr

IR

.

CLUSTER DE PERSEO Y SU AGUJERO NEGRO

il

Iy

fe

et J

kil

”

[}
0 4
F a0
[ fan )
F 4%
| ¥
¥ 4%
[ fan Y
‘\:

Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”

30

|

Fl. 1
FL.2
B: Cl.
Bsn.
Thn.
Timp.
Vib.
Vin. I
Vin. II
Vla.
Ve.
D.B.

"

114

Juan Andrés Gonzalez A.



Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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CLUSTER DE PERSEO Y SU AGUJERO NEGRO 43

=]
>

\ ~

FL 1

BN\

Fl:2

C.GP\D

Ob.

tgs’&»
°
s

4
ﬁ .
B>Cl. |- & - — =
ANIY 4 -~
oJ

joe]
7]
B
e
1
1

)

E
DGy S
R
|
|

Tbn. 3: — -
—
131
Ty, P T
>
= : - —7
h - - - - - - - - - - - - - - - -
o | e e e e e e e

Vib. Hly——pre ey ey o e ey ey ey ey ey e g gy ey
S b = F v = be : > 3
e r r r [ r F r rrro.rrr

Vin. 1 ’{')

"8 ; = &
® R PR ”gi 1
o)

Vin. 11 | = . —
SV — LA j A
S5 E N S R

mp <

Vla. EE 5 j Z E

Wl S fo_
ve. |FF
E= ¥ 3
2 e fo_
pB. [*F z Z 3 =
\_?, év’\ 5. #‘\_/

J

Juan Andrés Gonzélez A. 127



Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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y su agujero negro”

Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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y su agujero negro”

CLUSTER DE PERSEO Y SU AGUJERO NEGRO

Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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“Cluster de Perseo

Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de:

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de
y su agujero negro”

: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”

CLUSTER DE PERSEO Y SU AGUJERO NEGRO
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de
y su agujero negro”

: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”

CLUSTER DE PERSEO Y SU AGUJERO N;GRO 73
frulato
oy, bo o ° o o o
i [ - - - - = = ———
¢ w——— mf
0 frulato cﬂ”’
) \Iﬁ\:j'h’ = - - - o = o = — — =
o mf
) | & #
ov. [ = = = = = bo © ° - = =
© pp——— | mf
] #
)€ A ar ar
Bb Cl. s = = - s - - : -
d .. & 1% o
| _——\nf i -
Bsn. 3 = - - - - - - -
bo o o
e of "
1 %A 5 prp — &
g
oJ *
| mf
Ton. |5 = = = = = = = = = bo o
n—
196
Timp. # = = = = - — - - - - -
0
Vib. ’\4_"“ - - - - - - - - - - -
:Q)
1966 qu-
p A
Vin. I @,‘ = = -
D) bg> SO
z z z z z — |
w —— [ T |\ mp ——
5 &
p’ A
Vin. II ,\’,b = = =
oJ = = — — — — =
A d—— Lo 7 \—_'2 \7——:2\—4/9 B
p—t————1— i ~ |mp ——
vie 3 = = — -

Juan Andrés Gonzélez A. 157



Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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g Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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é Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
y su agujero negro”
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo
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Recital y composicion de musica programatica para orquesta y recurso electrénico digital grabado de: “Cluster de Perseo

y su agujero negro”
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Anexo 2
Disefio del proyecto
Campos

Musica: Composicion, orquestacion musical e historia de la musica.

Otras ciencias: Astronomia

Palabras claves

Musica Programatica, Poema Sinfénico, sonorizacién, astronomia, Agujeros Negros,

cosmovision, Musica Contemporanea y electronica, fusién musical, Vibraciones, Gravitacion.

Tema, area, alcances y limites

Para el autor de este disefio de tesis, la astronomia, astrofisica, fisica cuantica, representan
una linea de conocimiento de especial interés. Estas trabajan conjuntamente en la busqueda
de hechos y teorias que nos develen los secretos del universo. En este seguimiento e interés,
varios cientificos y autores como Carl Sagan, Stephen Hawking, Paul Davies entre muchos
otros, han contribuido en gran medida con sus investigaciones a revelar en parte estos
enigmaticos misterios. Por tal motivo, las lecturas de las obras de los autores antes
sefialados, se han constituido en fuente de inspiracion para la creacion musical, no solo para

esta futura composicion, sino también de trabajos musicales anteriores

De los multiples fenémenos cosmoldgicos que la ciencia explora dia a dia, el que

constituye uno de los mas grandes misterios en la actualidad, es la existencia de los Agujeros

Negros.
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La presente tesis, pretende musicalizar el fendmeno fisico astronémico, Agujeros Negros, a
través de una composicion musical orquestal con fusion electronica, derivada del
conocimiento tedrico cientifico de dicho fendmeno en algunos de sus aspectos.
Concretamente sobre uno que se encuentra en el Cluster galactico de Perseo®. El material
compositivo a utilizar, estara basado en identificar analogias entre parametros cientificos,

conceptos y las nociones simbolicas musicales,

La Musica de Programa o Programatica es la forma musical adscrita para esta composicion,
por esta razon se realizara una revision historica de la misma, ademéas de los aportes y
congruencias del Poema Sinfénico para este formato. La parte instrumental orquestal, estara
acompariada de una par electronica previamente grabada que se ejecutara por via digital. La
obra sera presentada en vivo bajo la direccion del Maestro William Vergara junto a la
orquesta juvenil de la academia musical FROMA, en la fecha que determine la comision
universitaria respectiva, previa la revision y autorizacion para la presente tesis. El lugar de la

presentacion esta por determinarse.
Justificacion y relevancia

- La fusion de sonoridades acustico instrumentales con electronicas, establece un campo de
exploracién musical infinito, el cual posee una historia relativamente reciente, por lo que es
pertinente su estudio y revision para un compositor. Ademas de enriquecer timbricamente la
obra y crear en nuestro caso, atmdsferas sonoras idoneas para proyectar auditivamente a

manera de masica programatica, posibles ideas méas cercanas hacia nuestro tema de estudio.

26 NASA Chandra X-ray Observatory. 2002. 19 de mayo 2012
http://chandra.harvard.edu/photo/2001/xtej1118/
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- Como justificacion histdrica cosmoldgica aplicada a la musica, podemos citar que desde los
albores de el hombre, el simple hecho de observar las estrellas, ha provocado que la
humanidad desde sus inicios se formule multiples interrogantes que expliquen nuestra
existencia y el como y porqué de lo que se observa en el firmamento. Por esta razén la
mayoria de culturas ancestrales alrededor del planeta, han desarrollado una cosmovision que
les acerque a la comprension de dichos temas, un primer esbozo de ciencia, si se quiere. Si
bien la cosmovision engloba diferentes aspectos como politica o religion, se atafie en mayor
medida a la formacién del universo y modelos de este. Cosmovision que se transformo en

cosmologia.

La mdsica por lo tanto, tan arraigada al hombre desde sus inicios como lo ha probado la
antropologia, se ha constituido en un elemento basico de comprension, comunicacion y
expresion para sus razonamientos y creencias, en este caso cosmoldgicas. No existe tribu,
pueblo o civilizacion que en sus origenes y desarrollo, hayan estado ajenas a la utilizacion de
la musica para estos fines. Contemporaneamente, los aspectos cientificos del cosmos como se
lo hacia en el pasado, constituyen materia de expresion artistico musical para un gran nimero

de compositores como lo revisaremos mas adelante.

- Es significativo el hecho de crear material compositivo a través de encontrar analogias
teoricas entre dos disciplinas distintas, que sin embargo de ello, el intelecto humano podria

hallar semejanzas y relaciones de caracter artistico.

- La propuesta compositiva de Cluster de Perseo y su Agujero Negro, pretende contribuir a la

composicion musical de nuestro medio en temas que no han sido planteados, o muy
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limitadamente, por otros compositores nacionales. Ademas con este trabajo, pretendemos

incentivar el estilo musical contemporaneo local.

Planteamiento del problema

Cada dia la tecnologia evoluciona en todos los frentes del conocimiento, y la musica no
constituye excepcion. En este contexto, el siglo XX fue el gestor y mayor escenario de estos
avances. Ademas proporciond diversidad de estilos y concepciones tedrico conceptuales
nuevas sobre composicién y percepcion musical, los mismos que han enriquecido el
ambiente musical con sonoridades cada vez mas complejas.

Realizando un salto exponencial, hoy en dia, estos avances tecnoldgicos estan estrechamente
ligados a la musica generada por computador y a maltiples aplicaciones que emanan de su
utilizacion, como por ejemplo el desarrollo de software para notacién, grabacion, mezcla y
masterizacion, como recurso timbrico de infinitos sonidos electronicos de emulacion sonora
casi perfecta, sino perfecta en muchos casos, de instrumentos de todas las familias existentes,

software de generacion musical, sintesis, composicion, entre otros.

Con estos adelantos, cabe preguntarse:

- Si estas nuevas sonoridades concebidas de las aplicaciones de software musical, van a
excluir, o lo hacen ya, a sonidos ejecutados por instrumentos tradicionales,
deshumanizando, desnaturalizando o llevando a un plano superior todavia con un panorama

no muy claro, al arte musical.
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- Pueden trabajar en conjunto a manera de hibridacion o fusion, sonidos emitidos por un
sintetizador o computador, con sonoridades de una orquesta sinfonica, sin que el uno relegue

al otro, o por el contrario, se produzca una sinergia cualitativa y artistica.

Hipotesis
Se puede organizar musicalmente sonoridades acustico instrumentales con electrénicas,
para que confluyan sinérgicamente en la creacion artistico musical a través de la

“Composicion y recital de Musica de Programa para orquesta y recurso electronico digital

grabado de: Cluster de Perseo y su Agujero Negro”.

Objetivos

Objetivo general

Crear una obra para orquesta sinfénica y ejecutarla en vivo, basada en material

compositivo que serd fruto de encontrar relaciones entre conceptos cientificos, conceptuales,

emanados de un fenébmeno césmico, y analogias musicales artisticas posibles entre ellos.

Objetivos especificos
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1- Estudiar las caracteristicas de la forma Musica de Programa y Poema Sinfénico.

2- Revisar materiales compositivos de generos musicales diversos y ensambles
instrumentales distintos, que traten la tematica de sonoridades cdsmicas y fusiones
instrumentales-electronicas.

3- Estructurar la obra misma en su aspecto compositivo y orquestal

4- Investigar sobre el fendbmeno Cosmico de los Agujeros Negros de cuya revision
derivara el material compositivo.

5- Contribuir mediante este estudio al campo compositivo contemporaneo en el

ambito local y nacional.

Marco tedrico

Dentro de la mdsica contemporanea, la fusion de sonoridades de instrumentos acusticos
en varios formatos instrumentales, con la electrénica, ha sido trabajada por un elevado
nimero de compositores, mediante formas musicales estructurales variadas y bajo
circunstancias de inspiracion similar. Describiremos a continuacion el trabajo relevante de
algunos de ellos. En primer lugar aquellos que han compuesto obras para la ejecucién
combinada de instrumentos acusticos con electrénicos. Y en segundo lugar quienes bajo
similar fusion instrumental, poseen obras que hacen mencion a temas sobre sonorizacion de
elementos estelares como planetas y sus orbitas, estrellas, Supernovas, entre otras, y que
pueden ser consideradas como composiciones de Musica Programatica por la naturaleza

intrinseca de las mismas.

1) Uno de los principales compositores, constituye el aleman Karlheinz Stockhausen 1928-

2007, cuyo trabajo prolifico y diverso, abarco este campo. Tenemos entre otras muchas obras
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a Hymnen 1969%", para orquesta y musica electronica. Orchester-Finalisten?® 1995-1996, para
orquesta, electrénica y musica concreta. Mixtur 2003%° de 2003, para 5 grupos orquestales, 4
generadores de onda senoidal, 4 mezcladores de sonido, 4 moduladores de anillo, 1

proyeccionista de sonido.

Sefialamos a Mesias Maiguashca 1938, compositor ecuatoriano discipulo de Stockhausen,
quien ha realizado un buen niimero de composiciones como UBUNGEN 1972*°, para violin,
clarinete, chelo vy tres sintetizadores, Agualarga 1978, para dos pianos, vibrafono y
electronica, Barcarola Bitistica 1985%, para microordenador, EIl Tiempo 1999%, para 2
flautas, 2 clarinetes, 2 chelos, 2 percusionistas y electrénica, entre muchas otras. Una obra

734

mas cercana en tiempo es La noche ciclica 1l 2007°", obra compuesta para violin, chelo,

piano, marimba y 4 seguidores de amplitud (electronica).

2) - Giorgy Ligeti compone en 1961 Atmospheres, obra para orquesta basada en traducir
musicalmente particulas estelares.
- John Cage compuso en 1961 Atlas Eclipticalis, obra escrita para orquesta y electronica.

El material compositivo deriva de una traslacion de un mapa celestial o atlas y sus

21 Stockhausen Foundation For Music, 2010. 11 de junio 2012
http://www.stockhausen.org/stockhausen_2008.html

Stockhausen Foundation For Music, 2010. 11 de junio 2012
http://www.stockhausen.org/stockhausen_2008.html

Stockhausen Foundation For Music, 2010. 11 de junio 2012
http://www.stockhausen.org/stockhausen_2008.html

Maiguashca, M.”Mesias Maiguashca” . 9 de junio 2012
gtltp:llwww.maiguashca.de/index.php/es/werke—ZOOO—2009/114—572007—Ia—noche—ciclica—ii—

Maiguashca, M.”Mesias Maiguashca” . 9 de junio 2012
http://www.maiguashca.de/index.php/es/werke-2000-2009/114-572007-la-noche-ciclica-ii-

Maiguashca, M.”Mesias Maiguashca” . 9 de junio 2012
http://www.maiguashca.de/index.php/es/werke-2000-2009/114-572007-la-noche-ciclica-ii-

Maiguashca, M.”Mesias Maiguashca” . 9 de junio 2012
http://www.maiguashca.de/index.php/es/werke-2000-2009/114-572007-la-noche-ciclica-ii-

Maiguashca, M. (Compositor) 2007. Contemporaneos Surplus. Cuenca, Ecuador. Casa de la Cultura Ecuatoriana, Nucleo del Azuay.
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coordenadas, hacia las alturas de las notas musicales®. Tenemos otra obra de Cage, 32
Estudios Astrales, utilizando la deteccion de la posicidn de estrellas azules, blancas, rojas y

amarillas, registradas en los mapas celestes.

- Gérard Grisey, compuso en 1991 Le Noir de I’Etoile  para seis instrumentos de
percusion, banda magnética y la retransmision, in situ, de los pulsos de radiacion

electromagnética propagadas por el pulsar Vela®

- Mickey Hart trabajé su obra Ritmos del Universo con medios electrénicos y
computadores. Hart y su equipo transformo las ondas de luz del espectro electromagnético

propagadas por una supernova, en ondas de sonido.

Marco Conceptual
Musica Programatica

La musica programatica describe un tema extramusical como un relato, objetos, o escenas,
los mismos que se expresan por medio de un titulo o programa. El contenido esta dado
preferentemente por una sucesion de secciones, situaciones, imagenes o ideas. Este programa
estimula la fantasia del compositor y orienta la del oyente en determinada direccion®’.

El término como tal junto al Poema Sinfonico, nacen y florecen durante el romanticismo
en el siglo XIX, a pesar de que en el pasado ya existian obras de caracter descriptivo, el

termino programatico no habia sido acufiado.

& Avila, N. Sonoridades Celestiales. La Jornada semanal 2006. 5 de junio 2012
http://www.jornada.unam.mx/2010/11/21/sem-norma.html

Avila, N. Sonoridades Celestiales. 2006. 5 de junio 2012
http://www.jornada.unam.mx/2010/11/21/sem-norma.html

37 Michels, U. (2001) Atlas de la Mtsica I, 7ma edicién Madrid
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Caracteristicas
Para la masica programatica son importantes las posibilidades para representar elementos

extramusicales, que pueden ser:

- La reproduccion de impresiones auditivas, que se funda en la imitacion acustica
de sonoridades, especialmente de la naturaleza.

- La representacién simbolico-musical de impresiones sensoriales visuales y de
asociaciones que se las realiza de forma figurativa. Por ello se configuran de una manera
analoga determinados elementos aparentes:

Movimiento: Aceleracion y detencion, lento y rapido, ida y vuelta por medio
de sonidos mas agudos y mas graves. Aproximacion y alejamiento mediante el aumento y
disminucion de la intensidad sonora.

Situaciones: Altura y profundidad.

Luz: Claridad (sonidos agudos) y oscuridad (sonidos graves)

- La representacion de sentimientos y estados animicos, es el modo de expresion
mas apropiado a la masica, el mismo deja abierto todo el campo a la conformacion musical
absoluta, sin restriccion programatica alguna. El enfoque de los sentimientos se reproduce
como abstraccion de ciertos elementos, como por ejemplo el duelo mediante movimiento
lento, la alegria mediante movimiento rapido. Pero estas clasificaciones son muy generales,

haciendo que el argumento programatico requiera de indicaciones verbalizadas.

Referencias historicas de la musica programatica
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Epoca Barroca

Bajo esta dptica se podria considerar a Las cuatro estaciones de Vivaldi como tal, debido
a la propuesta de descripcion sonora de las épocas del afio. En esta se presentan intenciones
sonoras musicales de lluvia, zumbido de moscas, vientos helados, esquiadores sobre hielo,
campesinos bailando. El programa de la obra se hace mas explicito con 4 sonetos escritos por
el compositor.

Tenemos otro ejemplo de este periodo a Johann Sebastian Bach con su obra Capricho
sobre la despedida de un estimado hermano BWV, 992. Las secciones de la misma poseen
titulos evocadores como: "Los amigos lo rodean e intentan disuadirlo de marchar,” "Le
explican los peligros que puede encontrarse,” "El lamento de los amigos,” "Como no pueden
disuadirlo, se despiden de él," "Aria del mozo de puesta,” "Fuga en imitacion de la trompa del

mozo de puesta.”

Epoca clésica

De este periodo, no se tienen muchas referencias hacia esta forma musical, tal vez
debido a que la musica se nutria de sus recursos internos. Sin embargo, se sugiere que las
primeras sinfonias de Haydin pueden haber sido mdsica de programa, ya que el compositor
exponia que una de sus primeras sinfonias representaba un dialogo entre Dios y el pecador.
Sin embargo no se sabe a cual de ellas se referia. Karl Ditters von Dittersdorf, (1739-1799)
escribi6 una serie de sinfonias consideradas programaticas, basadas en Las

metamorfosis de Ovidio.

Epoca Romantica

El romanticismo posee tres etapas, R. temprano, R. pleno y R. tardio. Es durante la

época tardia que se desarrolla la musica de programa. Los compositores creian que las
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nuevas posibilidades sonoras que aportaba la orquesta romantica los permitia centrarse
en las emociones, o en otros aspectos intangibles de la vida, mucho mas que en el
barroco o la era clasica.

Beethoven sentia una cierta reluctancia a componer musica programaética, y dijo de
su Sinfonia N°6 Pastoral 1808, que "la obra entera puede ser percibida sin descripcién, es
mas una expresion de sentimientos que un poema musical”. Aun asi, la obra contiene
descripciones de los cantos de los pajaros, el rumor de un riachuelo, una tronada, etc.
Beethoven volvid mas tarde a la musica de programa con su Sonata para piano Op. 81a, Les
Adieux, que describe la despedida y el regreso de su amigo el Archiduque Rudolf de Austria.

La Sinfonia fantastica de Hector Berlioz es una narracion musical de una historia de amor
hiperbdlicamente emocional vivida por el autor. Franz Liszt proporcion6 programas explicitos
para muchas de sus piezas para piano, pero también es el inventor del poema sinfénico.

El compositor francés Camille Saint-Saéns compuso muchas piezas breves que también
calificé de poemas sinfonicos. Entre los mas populares hace falta destacar la Danza
Macabra y algunos movimientos de EI Carnaval de los animales. EI compositor francés Paul
Dukas es recordado por su poema sinfénico El aprendiz de brujo, basado en un cuento
de Goethe. Igualmente, Tchaikovsky utilizé esta forma musical en diversas composiciones,
entre las que destaca la célebre Obertura 1812, donde se describe puntualmente el
enfrentamiento entre las tropas imperiales de Rusia y las de Napole6n Bonaparte, incluyendo
fragmentos donde reproduce La Marsellesa, simbolo del ejército invasor.

Posiblemente el compositor mas adepto a la musica de programa fue el aleman Richard
Strauss, que compuso poemas sinfonicos como por ejemplo Tod und Verklarung retratando
la agonia de un hombre y su entrada al cielo, Don Juan basada en la clasica leyenda de Don
Juan, Till Eulenspiegels lustige Streiche basada en episodios de la vida del personaje

legendario aleman Till Eulenspiegel, Don Quixote retratando episodios de la obra de Miguel
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de Cervantes, Don Quijote, Ein Heldenleben que describe episodios de la vida de un héroe
anonimo, que a menudo se ha identificado con el mismo Strauss o la Sinfonia Doméstica que
narra episodios de la vida familiar del compositor, incluyendo el momento de traer los nifios a
la cama. Se ha dicho que Strauss afirm6 que con musica puede describirse cualquier cosa,
incluso una cuchara de café.

El compositor checo Bedrich Smetana compuso Mé& Vlast, un conjunto de 6 poemas
sinfonicos entre los afios 1874-1879. Aunque se los suele presentar como una obra completa
en 6 movimientos, las partes que lo componen fueron concebidas como obras individuales.
Estas obras tienen una inclinacion nacionalista, habitual de la musica de finales del siglo XIX,

cada poema representa un paisaje rural y las leyendas de Bohemia.

Marco conceptual

Agujeros Negros

El elemento de inspiracién musical para la obra de esta tesis, los agujeros negros, de
acuerdo a Hawking (2002), son objetos aislados de nuestro universo, resultado del colapso
de estrellas que han consumido su material de combustidn que es el hidrégeno, por lo que su
agotado nucleo no puede fusionar mas. Su masa debe ser varias veces mayor a la de nuestro
propio sol para que pueda formarse uno, ya que si es menor, la gravedad no serd lo
suficientemente fuerte para que colapse la estrella en un agujero negro. La fuerza
gravitacional que genera el agujero negro es extremadamente grande, la misma que no
permite que ningun objeto escape a su atraccion incluyendo la luz. Por lo que no podemos
verlo en el sentido estricto de la palabra, sino detectar su presencia por la influencia

gravitacional sobre estrellas, gas y otras particulas que emiten radiaciones electromagnéticas
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en el campo del espectro visible o de los rayos X. Al observar el movimiento y trayectoria de

sus radiaciones, se puede calcular la magnitud de la masa y sus dimensiones espaciales.

El agujero negro a sonorizar, es uno gigante supermasivo que se encuentra en el centro del
Cluster galactico de Perseo, se halla a una distancia de la tierra de 250.000.000 de afios luz.
Por medio del observatorio de rayos X Chandra de la NASA, y luego de 53 horas de
observacion, se ha podido detectar que este agujero negro posee una particularidad de
emisién sonora fechada por los astrébnomos en el afio 2003. El sonido proviene de
ondulaciones que se producen en el gas que rellena el Cluster galactico, por tanto estas
ondulaciones son evidencia de ondas sonoras Produce un sonido que en la escala cromaética
musical oscila entre un si natural, si bemol y un la natural. EI mismo se encuentra 57 octavas
mas bajo que el do central, convirtiéndose hasta la fecha en el objeto del cosmos con el sonido

mas grave jamas encontrado.

Con estas y otras caracteristicas de los agujeros negros, se procederd a organizar y

componer la obra para la sonorizacion del fenémeno fisico.
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Posible indice de trabajo
Introduccion
Cap. | Aproximacion a la forma Musica de Programa
1.1 Breve resefia historica de la forma Mdsica programatica
1.2 Compositores que han trabajado la forma Musica Programatica
1.3 Obras notables

Cap. Il La mausica contemporanea acustico instrumental y electronica

2.1  Acercamiento a la musica contemporanea acustico instrumental del siglo

XX, obras relevantes

2.2 Breve revision de la masica contemporanea electronica en el siglo XX y XXI,
obras relevantes

2.3 Fusidn entre la masica instrumental docta y la musica electronica.

2.4 Aportes de la semidtica a la fusion instrumental, a la apreciacion y sentido de la

obra.

Cap. Il La musicay su relacion con el cosmos

3.1 Resefa historica de la relaciéon humano celestial con la musica.
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3.2 Resefia historica, analisis, de la relacion cientifica y cosmolégica con la masica.

3.3 Aproximacion teorica al fendmeno cosmico de los agujeros negros.

Cap. IV Técnicas compositivas a utilizar

4.1 Material compositivo

4.2 Técnicas compositivas.

4.3 Partitura de la obra.

4.4  Andlisis estructural

Conclusiones

Recomendaciones
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Material y métodos

Metodologia

Capitulo

Cap. I:
Aproximacion
a la forma
Mdsica
Programatica
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