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Resumen

Las hibridaciones artisticas surgen a partir de la interseccion entra distintas artes, pero, al mismo
tiempo, con el cruce de las tecnologias imperantes en distintos contextos historicos y temporales.
Este trabajo surge como parte de una investigacion sobre las intersecciones entre arte y
biotecnologias, donde se desprende la falta de desarrollo y estudio sobre hibridaciones visuales-
sonoras a partir del uso de biotecnologias. Existen algunos artistas que han explorado estos cruces,
introduciendo, inclusive, el uso de modelos de inteligencia artificial como parte del proceso creativo.
Ademds, unos pocos compositores interesados en el uso de estos procesos bioldgicos, computos no
convencionales, algoritmos autogenerativos e inteligencia artificial. Uno de los aspectos principales
de este trabajo es responder a la pregunta de como se ha introducido el uso de este tipo de
tecnologias en el admbito artistico, particularmente para la creacion de obras de arte sonoro asi
como musicales y los avances que se han tenido al respecto.

A partir de un enfoque cualitativo de tipo descriptivo se han estado abordando estas relaciones,
encontrado que el uso de las tecnologias en las artes y la musica no son, en realidad, tan recientes,
asi como tampoco el uso de algoritmos o formas “primitivas” de inteligencia artificial. Ello lleva a
repensar sobre los aspectos creativos del uso de la tecnologia como soporte artistico y sus
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relaciones estéticas, pero, al mismo tiempo, reconsiderar su pertinencia en otros dmbitos,
particularmente en el ético. El uso de las tecnologias bioldgicas, computacionales o mds recientes,
como las inteligencias artificiales ha abierto el panorama de las artes a territorios insospechados
que continuan expandiéndose y siguen dando para mayor reflexion.

Palabras clave: Hibridaciones Artisticas; Arte Sonoro; Musica; Tecnologia; Bioarte; Inteligencia
Artificial.

Abstract

Artistic hybridizations arise from the intersection of different arts, but, at the same time, with the
crossing of prevailing technologies in different historical and temporal contexts. This work emerges
as part of a research on the intersections between art and biotechnologies, where there is a lack of
development and study on visual-sonorous hybridizations from the use of biotechnologies. There
are some artists who have explored these intersections, even introducing the use of artificial
intelligence models as part of the creative process. In addition, there are a few composers
interested in the use of these biological processes, unconventional computations, self-generative
algorithms, and artificial intelligence. One of the main aspects of this work is to answer the question
of how the use of these types of technologies has been introduced in the artistic field, particularly
for the creation of sound art works as well as musical pieces and the progress that has been made
in this respect.

From a qualitative descriptive approach, these relationships have been addressed, finding that the
use of technologies in the arts and music are not, in fact, so recent, nor is the use of algorithms or
“primitive” forms of artificial intelligence. This leads to rethinking the creative aspects of the use of
technology as an artistic support and its aesthetic relationships, but, at the same time, to reconsider
its relevance in other areas, particularly in the ethical one. The use of biological, computational, or
more recent technologies, such as artificial intelligences, has opened the panorama of the arts to
unsuspected territories that continue to expand and still give rise to further reflection.

Keywords: Artistic Hybridizations; Sound Art; Music; Technology; Bioart; Artificial Inteligence.
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INTRODUCCION

Las fronteras entre las distintas artes fueron difuminandose a partir del siglo XX, donde movimientos de
vanguardia como el Futurismo y Dadd empezaron a usar multiples soportes para la produccién de sus propuestas
artisticas. Todo ello fue de la mano de los avences en la tecnologia y los distintos descubrimientos cientificos que
fueron modificando nuestra manera de ver el mundo. Los artistas, por supuesto, no son ajenos a los cambios
tecnoldgicos y los han ido incorporando en sus proyectos. En principio, los adelantos en materia de audio y
grabacion modificaron la forma en que preservamos y reproducimos musica, algo que sufrié una transformacién
revolucionaria con la llegada de los equipos informaticos, el audio digital, ordenadores mas potentes y software
cada vez mas accesible, ya sean de pago o incluso de descarga gratuita. Pero esto no quedd solo ahi; musicos y
artistas visuales empezaron a usar este tipo de tecnologias de forma creativa, explorando su lenguaje y
produciendo propuestas nuevas e innovadoras. En este estudio se pretende analizar algunos puntos de
encuentro entre la musica, el arte y la tecnologia, sobre todo en la produccién de obras hibridas, es decir, donde
se entremezclan las distintas disciplinas artisticas y tecnoldgicas. Es posible darse cuenta de que la tecnologia no
sélo se ha desarrollado a la par del arte, sino que ha sido parte integral de éste. Uno de los mayores problemas
qgue enfrentan las artes en medios, digamos, no tradicionales, es su insercion en el debate artistico mas alla de
su capacidad de producir obras vistosas y espectaculares. Hablar hoy de arte de los nuevos medios resulta por
demas anacrdnico, pues, como se vera en este trabajo, muchos estos nuevos medios tienen al menos mas de
veinte afos de uso. Giannetti (2002) define el término de media art para clasificar las obras en las que se vinculan
el arte y la tecnologia, en algunos casos, de forma interactiva. Esta misma autora establece que uno de los
elementos caracteristicos del sigo XX en el arte es la experimentacion; a mi me parece que esto ha sido algo que
ha acompanado al arte desde siempre: piénsese en los cambios del temple al éleo o el uso de técnicas mixtas.
Solo que, a partir del siglo XX, los artistas ampliaron sus horizontes mas alla de los medios convencionales para
trabajar con lo que las tecnologias emergentes les ofrecian. Esto fue llevando a la produccién de obras hibridas
en las que ya no existe una division clara en cuanto a las disciplinas y en las que en gran medida la tecnologia
sirve de puente entre ellas.

DESARROLLO

1.1. Primer Movimiento: Del Objeto Sonoro al Arte Sonoro

La relacion entre arte y tecnologia no es producto de los avances contempordneos, sino que tiene una historia
compleja, de acercamientos y distanciamientos. Cada época de la historia de la humanidad ha generado sus
propias tecnologias y ha tratado de satisfacer sus formas de representacidn a partir de contenido simbdlico que
surge en las distintas comunidades culturales. Se puede plantear que el uso de lapices, el desarrollo de tipos de
papel, el uso de pinceles: todo ello son ejemplos tecnoldgicos aplicados al arte. El uso creativo de la tecnologia
tomdé mayor relevancia a partir del siglo XX, principalmente con grupos de vanguardia como los Futuristas y Dada.
Justamente, seria el pintor futurista Luigi Russolo quien propondria una nueva forma de hacer musica, usando
ruidos cotidianos, de maquinas a motor e industriales:

Nosotros los futuristas hemos amado todos profundamente las armonias de los grandes maestros y hemos
gozado con ellas. [...] Ahora estamos saciados de ellas y disfrutamos mucho mas combinando idealmente los
ruidos de tren, de motores de explosion, de carrozas y de muchedumbres vociferantes que, volviendo a
escuchar, por ejemplo, la ‘Herdica’ o la ‘Pastoral’. [..] Todas las manifestaciones de nuestra vida van
acompanfadas por el ruido. El ruido es por tanto familiar a nuestro oido y tiene el poder de remitirnos
inmediatamente a la vida misma. (Russolo, 1998, pp 9-12)

Es importante notar que a partir de estas ideas, Russolo estaba abriendo la puerta a formas artisticas novedosas,
aun sin proponérselo; hablo del arte sonoro, en sus expresiones de paisaje y escultura sonora, en el que el uso
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del sonido cotidiano se transforma en algo mas complejo, no sélo desde el punto de vista musical, donde el
sonido tiene propiedades bien especificas, sino desde lo visual, es decir se emplea como un elemento plastico,
moldeable y manejable y se convierte en parte integral de la obra en un dmbito distinto. Es aqui donde comienzan
a difuminarse las fronteras de las distintas disciplinas artisticas y el uso de las tecnologias tendra un papel
preponderante en todo esto. El uso de elementos acusticos cotidianos para hacer musica se inicid usando
fondégrafos, y luego cinta magnética, inventada por los alemanes en 1935, a la que en su momento no se le veia
mayor utilidad, debido al ruido de fondo y distorsién. Pero conforme fueron mejorando los sistemas de audio,
su aplicacién en la grabacidon musical fue fundamental, dejando de lado otros métodos de grabacién como el
fonografo y el graméfono. Ahi entra precisamente el trabajo realizado por Pierre Schaeffer y Pierre Henry,
quienes buscaron conciliar tres momentos que revolucionaron la musica (Schaeffer, 2003):

1. De naturaleza estética, donde se ve una acelerada evolucién en la factura de la musica occidental, en la
cual se rompieron reglas del contrapunto y la armonia asi como la renovacion de las estructuras
musicales.

2. La aparicion de técnicas nuevas y avances cientificos, lo que derivd en la musica concreta, propuesta
por Schaeffer en 1945 y la musica electrdnica, a partir de 1950, en que se empezd a tratar de conciliar
el mundo cientifico con el musical; ademas, pronto se uniria el ordenador como otra poderosa
herramienta en la composicion de musica contemporanea. En el caso de la musica concreta, se
pretendia componer obras musicales usando cualquier origen (lldmense ruidos), no al azar, sino
previamente escogidos y procesados por las técnicas electroacusticas de entonces. En la musica
electrdnica, se generan nuevos sonidos con el uso de equipos electroacusticos con los que se realiza
sintesis de sonidos, utilizando como pardmetros la frecuencia, medida en Hertz, la intensidad en
decibeles y el tiempo, en segundos.

3. El tercer hecho es de orden etnoldgico, pues cualquier propuesta musical de tipo autéctono, primitivo
o exdtico ha sido reducida a términos de la musica occidental, lo que pone en duda los sistemas
musicoldgicos existentes.

Schaeffer propuso el término de musica concreta en 1948, a partir de la idea de recoger lo que llama /o concreto
sonoro procedente de cualquier lugar y abstraer los valores musicales en potencia que pudieran poseer; a estos
sonidos los llamo objetos sonoros, es decir, material acustico que se extrae directamente del mundo exterior, de
los sonidos naturales y ruidos. Poco a poco surgiria un antagonismo entre la musica electroacustica y concreta,
pero esto encontraria una salida en la llamada musica experimental. Seria hacia los aifos sesenta cuando
compositores como Annea Lockwood y Max Neuhaus explorarian el sonido como un elemento natural y plastico,
asi como de formas de composicion que se alejen de las salas de conciertos; de hecho, Neuhaus es quien acuiié
el término de instalacion sonora. Como puede verse, el sonido se empieza emancipar del dmbito musical,
empleado en medios distintos, como electrdnicos, video, computacionales y otros. Segun Litch (2019), el término
de arte sonoro tuvo mayor fuerza a partir de los afios noventa, aunque, en 1979, fue usado por el Museo de Arte
Moderno de Nueva York (MoMA), para una exposicion en la que las artistas Maggy Payne, Connie Beckley y Julia
Heyward produjeron, cada una, una pieza para cinta magnética de 20 minutos que exhibieron en una galeria,
dejando claro que las obras no estaban tan relacionadas con la musica como con las artes visuales. En otra parte,
el mismo Litch (2007) habia establecido que Dan Lander, compositor y artista canadiense, ya habia empleado el
término de Arte Sonoro a mediados de los ochenta. Por lo que se ve, ya desde aqui, se empieza a hacer complejo
el asunto de la definicion. Litch (2019) lo define como un ambiente sonoro instalado que es definido por el
espacio fisico o acustico que ocupa en vez de tiempo (como lo es la musica) y se puede exhibir como una obra
visual. Pero debe quedar claro que en el arte sonoro se intersecan distintas disciplinas, como las artes visuales,
musicales, el espacio, el paisaje, la instalacion e incluso, las artes escénicas. En consecuencia, lo que se produce
en el arte sonoro son piezas hibridas, necesariamente inter y transdisciplinarias. El arte sonoro puede dividirse
en distintas lineas: escultura sonora, paisaje sonoro, instalaciéon sonora, poesia sonora entre otras. Ante este
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panorama, es posible darse cuenta de que el arte sonoro abarca muchos mas territorios y puede explorar
distintas posibilidades. Algunos ejemplos los tenemos desde finales de los cincuenta, en la pieza Poéme
électronique, realizada por el musico Edgar Varese y el arquitecto Le Courbusier para la Exposicion Universal de
Bruselas; por cierto, el pabelldn donde se presenté fue disefiado por el mismo Le Courbusier y el también
arquitecto y musico de vanguardia lannis Xenakis. Esta obra, ademds de usar sonidos electrdnicos, combina
elementos de musica concreta e imagenes en una especie de collage (Rosales Pefia Alfaro, 2023a). Lo que resulta
relevante es que muchas piezas que podrian recibir esta categoria de arte sonoro no necesariamente surgieron
con esta intencién; se puede pensar en algunas propuestas de John Cage, Fluxus, Allan Kaprow, etcétera. Pero
hacia los sesenta, el compositor La Monte Young, empezd a experimentar con la hibridaciéon de obras donde lo
visual y lo sonoro se complementan. Ejemplo de ello es Dream House, creada en 1962 en conjunto con Marian
Zazeela, en la que, a partir de sonidos y luces combinados, producen distintos efectos de percepcién en el
observador, generandole una experiencia vivencial acustico-visual. Otros artistas que también usaron sonidos en
sus obras fueron Yoko Ono y su entonces esposo, el musico de vanguardia Toshi Ischiyagani, George Maciunas,
Nam June Paik y Wolf Vostell, entre otros. La artista de Performance Laurie Anderson, por ejemplo, exhibid
Esculturas Sonoras, que se trataban de pequefias cajas que contentian bucles de cinta, colocadas en postes en
1970.

Se puede deducir que, como lo comenta Bujan (2022), el arte sonoro es un territorio dificil de circuscribir, sus
bordes no son precisos. A ello habria que abonarle el uso de los ordenadores, los sonidos digitales y otro tipo de
tecnologias donde lo musical, lo pldstico-sonoro, lo visual y lo vivencial (llamese interactividad) se mezclan y
confunden, generando obras hibridas mds complejas que entran perfectamente en la categoria de media art que
plantea Ginnetti (2002).

1.2. Segundo Movimiento: Del Ordenador a Otras Tecnologias
Por supuesto, el uso de ordenadores para producir musica se fue abriendo campo debido a varios factores:

Primero, la experimentacion que musicos como Xenakis, Stockhausen, Boulez, entre otros, llevaron a cabo para
usar modelos matematicos complejos que eran procesados por computadoras y con ellos generar distintos
elementos musicales.

Segundo, el que compositores como Lejaren Hiller y Leonard Isaacson usaran la computadora a partir de modelos
de lenguaje autogenerativo y de autoaprendizaje para producir musica basada en sistemas de inteligencia
artificial (Al, por sus siglas en inglés); ejemplo de ello fue la pieza /lliac Suite para cuarteto de cuerdas (1957), en
la que, con algoritmos probabilisticos y con informacién de teoria musical precargada, se iban obteniendo las
notas que se usarian en la partitura (Hiller e Isaacson, 1959). Esto llevaria a la generacién de modelos de Al mas
complejos, como los desarrollados por David Cope, hacia los afios ochenta.

Tercero, el desarrollo de lenguajes de cOmputo para sintetizar musica y voz desde la computadora, logrado en
1961 por Max Mathews con la pieza Daisy Bell. Mathews consideraba los sonidos musicales como secuencias de
numeros que introducia en el ordenador por medio de tarjetas perforadas. Pero, en vez de obtener una partitura
que fuera interpretada por musicos humanos (como en el caso de la llliac Suite), se generaron sonidos que fueron
grabados en cinta magnética y posteriormente reproducirlos. (Rosales Pefia Alfaro, 2023a).

Cuarto, la facilidad de adquirir equipos de computo personales a precios mas accesibles, esto, aunado a que la
mayor parte instrumentos de grabacidn, audio e instrumentos musicales electroacusticos, ya utilizan interfaces
para conectarse y ser controlados a través de software especializado para dicho fin.

Tal vez pudiera agregar un quinto punto, que es el uso de ordenadores en nuestra vida cotidiana, el trabajo y el
ocio, inclusive. Era légico pensar que la computadora tendria un papel preponderante. Mas aun, los teléfonos
celulares ya son computadoras con las que no sélo nos mantenemos comunicados sino herramientas poderosas
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en nuestra vida diaria. Es obvio que, con la llegada del mundo digital, el uso de computadoras ya no es sino una
herramienta por defecto, no sélo en la creacion musical sino artistica, en general. En las artes visuales, sin
embargo, mas alla de la fotografia o el cine, empleados tambien por las vanguardias como el Expresionismo, el
Futurismo, Dadd o el Constructivismo, a finales de los sesenta surgira el videoarte como una propuesta surgida
del lenguaje televisivo. Aunado a lo anterior, el cambio de las sefiales analdgicas a digitales permitid otro tipo de
experimentacion e interaccidn con la imagen y el sonido, produciendo formas nuevas de arte, asi como discursos
y reflexiones coherentes con la contemporaneidad.

Hacia finales de los afios noventa, surgid el bioarte como una disciplina artistica hibrida, que emplea medios
biotecnoldgicos a manera de soporte y contenido simbdlico como parte de su discurso. El uso del sonido no ha
sido prioridad en la mayor parte de las propuestas artisticas del bioarte, sin embargo, si hay algunos artistas que
han trabajado con elementos vivos transformando algunas de sus propiedades fisicoquimicas o su
comportamiento en sonido con distintos fines, no necesariamente musicales. Por ejemplo, Leslie Garcia realizo
la pieza Pulsu(m) Plantae (2011-2012) en la que analiza los procesos de comunicacién de las plantas a través de
sensores (que ella llama protesis sonoras), los cuales convierten distintas propiedades de éstas en sonidos que
se pueden interpretar como un sistema de comunciacién codificada (Rosales Pefia Alfaro, 2023b). Gilberto
Esparza produjo la pieza Biosonot (2015-2017), en la que, a través de celdas bio-voltaicas, se genera energia para
alimentar todo el dispositivo a partir de que los microorganismos de las celdas metabolizan una muestra del agua
contaminada de rios; el sistema analiza varios pardmetros y propiedades que transforma en sonidos que pueden
escucharse e interpretarse como musica en algunos casos. Los sonidos obtenidos de cada rio son como una huella
sonora Unica, en funcién de la contaminacién que a la que esta expuesto (Esparza, s/f).

A través del uso de cultivo de bacterias adquiridas de distintas partes del cuerpo humano (axilas, zona genital,
dedos de los pies, boca y ombligo) y un sistema de aprendizaje de inteligencia artificial, el equipo
interdisciplinario EMW Street Bio realizd el proyecto Biota Beats, con el cual se generd musica a partir de los
diferentes cultivos. Las muestras son colocadas en cajas Petri con forma de disco de vinilo divido para tal fin. El
crecimiento, densidad de poblacién de bacterias, sus tipos Unicos y formas que producen se registra en una
imagen que es procesada por la inteligencia artificial y de ahi se realiza el proceso de sonorizacidn. Estos
algoritmos son capaces de asignar diferentes notas, ritmos, y tonos de acuerdo con los tipos de colonias de
bacterias. Posteriormente a eso, los datos se convierten a formato MIDI para ser trabajados en software de
edicion de audio (Kim, Guo, Salhortra, Sprinkhiuzen, Shetty y Kong, 2021). En el caso del bioarte, existen aun
pocas propuestas donde se trabaja con sonidos, tales como las que se han comentado. Se tienen algunas muy
interesantes, en las cuales no solo se trabaja con musica, sino que se apoyan de elementos visuales, como el caso
del colectivo mexicano Interspecifics, donde se abordan obras que emplean sensores, algoritmos, inteligencia
artificial y se interactia con humanos, plantas o microorganismos que son parte de las obras visual-sonoras que
trabajan. Ejemplo de ello es Non-Human Rythms_1, donde se graban distintas caracteristicas de
microorganismos y su actividad eléctrica, la cual es traducida a sonido que se presenta con un soporte visual
(Interspecifics, 2016).

1.3. Tercer Movimiento: Algoritmos e Inteligencia Artificial

De acuerdo con Miranda (2014) existen dos aproximaciones en cuanto al uso de computadorasy su relacion y su
uso con la musica: la aplicacion de algoritmos y la inteligencia artificial; en el primer caso, se genera musica nueva
al trabajar con métodos estadisticos y probabilisticos avanzados para obtener las distintas notas, timbres,
texturas, duraciones, etcétera. En cuanto a la aplicacion de la inteligencia artificial, la musica obtenida puede ser
el resultado final o puede seguir siendo trabajada por el compositor, pero, dado que este tipo de tecnologia
funciona a partir de la informacion con la que es alimentada, el resultado sera una imitacion de dicha
informacion. Me parece que esto se puede ampliar a las artes visuales. El net-art o el arte digital son ejemplos
dichos procesos en cuanto al uso de algoritmos. Si bien, el uso de inteligencia artificial en las artes no es algo
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nuevo (como el trabajo de Harold Cohen), la accesibilidad de los programas actuales permite explorarlas y
comenzar a aprender su lenguaje y capacidades, para comenzar asi a hacer propuestas creativas. Ademads, esto
dara lugar a discusiones éticas e incluso legales. Por ejemplo, la forma en que actualmente trabajan sistemas
como Midjourney o Dall-E, es de forma similar a lo que se ha comentado previamente; las imdgenes que se
generan parten de la informacidn previamente cargada en la base de datos de los sistemas de Al y, por tanto, se
hacen obras parecidas a las de otros artistas vivos o muertos. Es ahi, precisamente, donde se tienen huecos
legales para respaldar la “originalidad” de las imagenes creadas. Y lo mismo puede ocurrir con la musica que se
hace con este tipo de tecnologias. Piénsese por ejemplo en el trabajo del ya mencionado David Cope. Ante un
bloqueo mental, decidid hacer uso de inteligencias artificiales creadas por él mismo, que alimentd con musica
de Bach, Beethoven, Mahler, entre otros; gracias a ello, produce musica nueva, pero al estilo de los compositores
que tiene el sistema en su informacion.

CONCLUSIONES

Los trabajos aqui presentados muestran cémo los desarrollos tecnolédgicos han ido de la mano con los cambios
musicales y artisticos, produciendo piezas hibridas cada vez mas complejas e interesantes. La musica, las artes
visuales, el arte sonoro han hecho uso de ellos y los han aplicado como soporte y como contenido simbélico, lo
cual se vuelve parte de su discurso. El arte genera reflexiones sobre la tecnologia (a través de esta, inclusive),
desde si misma y/o desde perspectivas politicas o sociales. Particularmente, en las artes visuales se esta
empezando a explorar el uso de la inteligencia artificial -algo que ya venia haciéndose en la musica-, lo cual
supondrd nuevos retos para los artistas y musicos, en cuyas obras se entrecruzan las disciplinas, generando
nuevas propuestas hibridas. El uso de tecnologias mas complejas, como las bioldgicas, en conjunto con
algoritmos e inteligencia artificial esta produciendo exploraciones que comienzan con la comprensién de los
nuevos lenguajes y, de ahi, propuestas que van mas alld para adentrarse en reflexiones que van desde lo que
entendemos con la comunicacion, hasta la critica a aspectos politicos, sociales e incluso cientificos. El uso del
sonido y su interaccion con el bioarte es algo que aun apenas empieza a abordarse. Sin embargo, ya hay artistas
y musicos que estan abriendo las fronteras del arte mas alla de los territorios conocidos y de los lugares comunes.
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