Tesis doctoral
Mencio6on de doctorado europeo

EL CUERPO EN LA INTERPRETACION MUSICAL

UN MODELO TEORICO BASADO EN LAS PROPIOCEPCIONES EN
LA INTERPRETACION DE INSTRUMENTOS ACUSTICOS,
HIPERINSTRUMENTOS E INSTRUMENTOS ALTERNATIVOS

Alicia Penalba Acitores

Directores: Dr. Enrique Camara de Landa y Dr. Rubén Lépez Cano

Junio, 2008

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
FACULTAD DE FILOSOFIiA Y LETRAS

Departamento de Didactica de la Expresiéon Musical, Plastica y Corporal







A wis Padres y hermano. A Luiswmii.

A Rubén Lopez Cano, mi co-director de tesis, que crey6 en este trabajo desde el
principio. Me guié, me animé y me ayuddé a adquirir las competencias necesarias
para desarrollar una investigacion.

A Marfa Antonia Virgili Blanquet, directora del departamento y a Enrique Camara,
codirector de la tesis, por el apoyo institucional y personal. A todos los miembros de
la seccion departamental de Historia y Ciencias de la musica y del area de Expresion
Musical. Mi especial agradecimiento a M* Angeles Sevillano y M* José Valles por su
ayuda.

A Edson Zampronha por el seguimiento de este trabajo desde sus origenes.
A Natividad Garcia Atarés por sus correcciones en el campo anatémico.

A Eric Clarke, Jane Davidson, Kevin O’Regan, Marcelo Wanderley y Antonio
Camurri por convertirse en verdaderos tutores en mis estancias en el extranjero. A
Arnie Cox y Lawrence Zbikowski por su accesibilidad y aportaciones.

A Luismi por su fundamental ayuda. A Ana, Eva, Rebeca y Ruth por estar ahi. A
toda mi familia por su apoyo en este tiempo. A mis amigos. A todas las personas
que en este tiempo me han hecho la vida mas facil. A Mila.

A mis alumnos, quienes con su interés e inquietudes hacen que cada esfuerzo
merezca la pena. Gracias.






Indice

PRIMERA PARTE ......aauuoonnuvrinssnnrnessssassssssssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 11
0. Introduccion. 15
1. El problema de estudio. 19

1.1. Descripcion del problema...........ceeceeeieriiiiieiieeiereec ettt 19
1.2 HIPOLESIS. .. eeeieeeieieete ettt ettt ettt et s e st e et et e et et e enteesteesee s ae s eenseensesnsesnsesneenseenseenes 21
1.3. ODbjetivos de 12 INVESTIZACION. ...eevuviereieeriieeiieeitieeeeeiteetteeteeetteesteestaeeseessaeenseesseesseeans 22
1.4. JUSHIFICACION. ...ttt ettt sttt 23
1.5. Descripcion y estructura del trabajo. .........eceeeeieeriieeiie et 25
1.6. A (e [0 (o 4 7 HA O UURUPPPRPR 26
2. Estado de la cuestion. 31
2.1. El cuerpo en 1a MUSICA. ......cceevieiieiieieeie ettt ettt eee e s neesseeseenes 31
2.2. El cuerpo en la filosofia COZNILIVA. .....c.eeruieiiiiieriecieieee et 35
3. Teorias cognitivas de base. 41
3.1. La teoria de la Embodied Mind de Mark JORNSON. ......cc.coevevieiiniininiiiiinecicccneee, 41
3Ll INEEOQUCCION. c..ciiiiiiiiieciceieece ettt ettt st sttt 41
3.1.2.  ESqQuemas eNncCarNAdOS. .......c.eeverriertieiieieeieeitesieesteeteeaestesseesseesseenseessessaesseesseesessennnes 42
3.1.2.1. Definicion de eSQUEMAL .......eieeiiieiieerie e et eee et eee et e s teeeaeesbeeesee e 43
3.1.2.2. Diferencias Con OtroS CONCEPLOS. .uvierrrrrrrreerieerireerrreerireesseeeseeesseeesseeesseessseessseesns 45
3.1.2.3. La naturaleza de los esquemas encarnados. ..........cceecvveerieerieeenieeseeesieeeieeeaeeens 46
3.1.2.4. El proceso de formacion de 10S esquemas............coceeveerierieerieeieeieeieneee e 50
3.1.3.  Las proyecciones MetafOriCas. .......c.ecuverurrruerieriierteerieeitesteseeesteeeeeseeneessaessaesseenseesesnnes 50
3.1.3.1. Definicion de MEetafora. ........coceeeeieiiriiriiieisercee e 51
3.1.3.2. Diferencias y semejanzas entre esquemas encarnados y metaforas. ...........c........ 51
3.1.3.3. Naturaleza de las proyecciones metaforicas.........coecveercveeriienveeniienieerreesveenenenn 52
3.1.4.  Tipos de esquemas ¥ MELATOTAS. ....c.eeevviiiiiieeiiieiiieeiie et eiee st sre e sbe e e s veeeenees 52
3.1.5.  El proceso de metaforiZacion. .........ccccueeruveeiiieiiiieniiiesieeeieesieesieesteesreesveessveesveesnseas 55
3.1.6.  Algunas matizaciones de la teoria de la metafora...........ccccevvveeciieiciencie i, 57
3.1.6.1. MatiZACIONES LEOTICAS. ...cuveuverrerertieieeitentetesie et sie ettt et st s besbe sttt easententenae e 57
3.1.6.2. Matizaciones de la aplicacion de la teoria a la mUSica. ......c.ccoveverereeiencncncnnene 59
3.1.7.  El concepto de esquema y de metafora propuestos para este trabajo. ..........cceevveennene. 75
3.1.8.  Esquema conceptual de la teoria de la Metafora. ..........ceveevieriieciieciieiecieceeeeeee, 77
3.2. Teoria Ecoldgica de la Percepcion Visual de James Gibson. ..........ccceeveereriiiienceneenncene 82
32,10 INErOAUCCION. ¢ttt sttt ettt ee e sttt 82
3.2.2.  Las prestaciones [affordances]. .......ccccciirieerieiiiieniie ettt 83



Tesis doctoral

3.2.2.1. DETINICION. ...ttt sttt sttt 83
3.2.22. Naturaleza de 1as PreStaciones. ........cueeeveeerveeriieiriieeiieseeeieeereeereesreesreesaeenenas 84
3.2.3.  LaS INVATIANTES. .o.eeitiiiiiiiiii ittt ettt ettt ettt st e bt et et et et e sbe e beenbeentesaeesae 87
3.23.1. DEfINICION. ..ottt ettt st st 87
3232 Naturaleza de 1as INVATIANTES. .....cooueeruiiiiiiierieie ettt 88
3.2.4. Explicacion del proceso PerCePtiVO. ... .ccuieueeierieerieeieeeesetesitenteeeeeressaesseesseeseensesnnesens 89
3.24.1. Diferencias con los modelos de percepcion tradicionales...........coecveveereienerennnne 89
3242, E1 Proceso PerCePLiVO. .ouveevieiieieeieeiiesitett et eteettestte s e steeseesesaeseeeseeenseenseenee e 92
3.243. Como se exploran las prestaciones. La acCion.........ccecvereevierreeiciencienieniieieeeans 94
3.2.44. La percepCion QIr€Cta........eevuuieriieeieeiieerte et erte et ere e sveeebeesaeesabeessaeennnas 94
3.2.5. Matizaciones de la Teoria Ecologica de la Percepcion Visual. .........ccccooceeveiniincnnne 95
3.2.5.1. MatiZACIONES TEOTICAS. ..uveeuveeueiiiieiiieitienieete ettt ettt ee ettt e et saee e enbeeeeeneeeas 95
3.2.5.2. Matizaciones de la aplicacion a 1a miSiCa. .......ccceevvierieeiiienieeciiecieeee e 98
3.2.6. El concepto de prestaciones utilizado en este trabajo..........ccceeevercverieriierieecireieneennenn 107
3.2.7. Mapa conceptual de la teoria ecoldgica de la percepcion visual. ...........cccveeeveeerennnen. 109
3.3. Teoria de las Contingencias SeNSOriOMOLOTAS. .......c.eevereeerrierireriererreseesreesreessessesnenens 112
3310 INEOAUCCION. ..eouiiiiiiiiiitieiccicet ettt ettt sttt 112
T TR0 I 1 1T o T HO OSSOSO PRSI 113
3.3.3.  Funcionamiento COZNITIVO. ....cuiirveerurrerireeiiieeitieeieeeiteeesteesteeeseesnseessseessaessseesseesseens 114
3.3.4. Diferencias en las modalidades perceptivas. .......ccceeeeeeereeirieeeiiiesiieeiee e esieesvee e 116
3.3.5.  Intermodalidades PErCEPLIVAS. ....c.eeecuiierireeiieeiieeieeeieeeieeeteeeieesteeebeesseeebeesreeenneens 117
3.3.6. Diferencias entre percepcion € imaginacion, memoria y pensamiento. ...................... 117
3.3.6.1. Corporalidad [BOdiliNesS]. ....c.covvereerieeiieieeieseeseeee ettt 118
3.3.6.2. Captacion [GFADBINESS]. .....cceveeeeeeiiecieeeese sttt sseenseas 118
33,7, L@ COMSCICICIA w.euuteutieiieiieie ettt ettt ettt ettt et st e s bt et e b e et e eseesbeenbeenbean 119
3.3.7.1. La continuidad de 1a eXperiencia. ........c.ccccveevveerieeiieereeeieesee e eseeeeeeeseee e 120
3.3.7.2. El caracter cualitativo de 1a eXperiencia. .........cecceeevveereeerieenieenieesiee e e 122
3.3.7.3. Modalidades PerCePtiVas. ........ecveeeueeerieerieeiieereeerieeerieeetreesteeesteeeseeeesaeenaneenes 122
3.3.8. Las contingencias SENSOTIOMOLOTAS. ......c.eerveerrerrerreerreerseeseesaeseesseesseesseesessesssesseensees 123
3.3.9.  El mundo como memoria EXtEIMA. ........ccceeueeureiererienienienienieeieeiteteseenteseestesieeneeneensenee 124
3.3.10. Matizaciones con respecto a 1a teoria. ......cveecvieierierieieeie et 125
3.3.10.1.  El problema de 1a CONSCIENCIA. ......eeverrerieriieieeiieieeieeeeseeneeeeeeeee e eeaeseaeeeas 125
3.3.10.2. Implicaciones con respecto a la PercePCiOn. .......cccevveereeerveerveerireerreesiveenneenns 127
3.3.10.3. Las contingencias SENSOTIOMOLOTAS. .......eeruveerrreerreerrreereeesrreesseesssreessnessseeeneennes 129
3.3.11. La teoria de las Contingencias Sensoriomotoras en nuestro modelo...................... 131
3.3.12. Mapa conceptual de la teoria de las Contingencias Sensoriomotoras..................... 134



Indice

SEGUNDA PARTE: PROPUESTA Y APLICACION DE UN MODELO DE

ESTUDIO DEL ROL DEL CUERPO EN LA INTERPRETACION MUSICAL..... 135
4. Propuesta de un modelo de estudio del cuerpo en la interpretaciéon musical. ...... 139
4.1. Preliminares del MOdelo. .......couoviiiriiniiiiniiiciciceeceeeee e 139
4110 TEOAUCCION. ...ttt sttt sttt 139
4.1.2.  Niveles de fUnNCIONAMICTILO. .....c..ouivveuiruirieiiriiieiriieee ettt eaeas 141
4.1.2.1. Programacion MOTOTA. ..........eerueeruieriieieeeeetestereeteeaesteseesseeseeenseenseeneesssesseens 141
4.1.2.2. ProdUCCION SOMOTA. .......eveuieiiieiieiirietete ettt sttt 142
4.1.2.3. Relacion contingente entre percepeion y aCCION. .......cvevverevereeereeereeesreeivennenenens 143
4.1.24. AIMACENAMICILO. ...ueiuiiiiiiiiitieiieeete ettt 143

4.2. La integracion del modelo a través de 1as propiocepciones. .........ccveeeveeecreerreenveesveennnen. 145
42,1, DEfINICION. ..ottt sttt st 146
4.2.2.  Tip0oS de PrOPIOCEPCIONES. ...eevrerrierreeurerirereierteeneeesresssessaesseesseesessesssesseesseensessessesseens 147
4.2.3. Estimulos y receptores PropiOCEPLIVOS. ......uerurerriererierieerriesseessesssesresseesseesseesesssessaens 148
4.2.4.  L0S receptores ProPIiOCEPLIVOS. .o..eeruereerrereieriieseeeteetesseesseesseessessessesseesseensessesssessaens 150
4.2.5.  Vias y CENtroS PrOPIOCEPLIVOS. . cvreruirrerreriieriiesteeteetesstesseesseesesssessesseesseessesssesssessaens 152
4.2.6.  El papel de 10S propioCEPLOTES. ... .eervieriierieeriieerieeerireerieeestreesteeeteeesseesseeeseesseeenseeans 155
4.2.6.1. La planificacion MOTOTA. ........ccveerueeeriieeiiieeiiiecireeieeeteeeteesreesreesaeesaeesveeeenees 155
4.2.6.2. E1 cONtrol MOTOT. .....c.eoviiiiiiiiiniieiieeeicceie et e 157
4.2.6.3. Relacion contingente entre percepcion ¥ aCCion. .......cceeecveeeeveeecveeeiveesveesveennnen 159
42.6.4. AlMACENAMIENLO. ....ceeuiiiuiiiiieieiirieiete ettt sttt 160

4.3. Analisis de funcionamiento del modelo en instrumentos actsticos y digitales. ............... 167
4.3.1.  Instrumentos digitales. .......ccceiierieriiiiie ettt 167
43.1.1. ClaSIfICACION. ....ooviiinieiiieieiericiee ettt 167
4.3.2. Funcionamiento de los controladores musicales. ........c..ccceceevveveninininieceecienieniennenn. 169
4.3.2.1. La captura del EST0. ...ccouiieiieeie ettt ettt et s 169
43.2.2. E1L SONIAO. .ottt e 176
4.3.2.3. El Mapeado. ..ouveeeiieiieeie ettt st eeae s 178

4.4. Funcionamiento del modelo basado enla TCS .........ccccoviviiinincinincniceeee 178
4.4.1. Instrumentos acusticos € inStrumentos tipo ACUSHICO. .....evvverreerveriverrerierieerieeaeeaenenns 178
4.4.1.1. Programacion MOTOTA. ..........cuerueeriieriieieeteeteseeteeteeaeeteseesseesseenseenseensesnsessnens 179
44.1.2. ACCION MOLOTA. ...ttt sttt ettt st sa e e 182

4.4.1.3. Relacion contingente entre percepcion y accion. Hipotesis del movimiento

COMPEIISALOTIO. «vveevrerurrerrreereeateesteerteesseessseesseessseessaessseessseessseessseesssessssesssseessssessseenseesses 183
4.4.1.4. AlMACENAMICTITO. ...euviiiiiiiiiiiieteeitet ettt ettt st e ettt eaeesaeeseeens 204
4.4.2.  HiIPCTINSIUIMEILOS. ...eevieuieerieitieieeteetestesstesseenseesseesaesseesseesseesessesssesseesseensesnsesssesseens 206
4.42.1. Planificacion MOLOTA. .......cceveririeieieieiee ettt e 207
4422, L@ @CCION MOLOTA. c....ueiutentiieiirieeteetet ettt ettt 208



Tesis doctoral

4.4.23. Relacion contingente entre percepCion y aCCION. ........cuevverevereeereeerveevennenseenens 208
4424, AlMACENAMICTITO. ..ottt ettt sttt et et eee b eaeas 210

4.43. Instrumentos alternativos e instrumentos inspirados en instrumentos tradicionales. .. 212

4.43.1. INEOAUCCION. ..t e 212
4.43.2. Planificacion MOtOTA. ..........coiiriiriieiieieeie ettt 215
4.4.33. L8 @CCIOMN. ...ttt 217
4434, Relacion contingente entre Sonido y MOVIMIENLO. .....cveveverevererereieieeieeeeeeeeneens 218
4.43.5. AlMACENAMIETITO. ..c..eveiieiieiiterierteete ettt ettt st eeen 218

5. Tlustracién del modelo en tres ejemplos musicales. 223
5.1. INEEOAUCCION. ...ttt ettt et st nes 223
5.2. INStrUMENtOS ACTISLICOS. ...veverveiuiiiiiiieientente sttt sttt ettt st e s 225
52,10 INEOAUCCION. .eeiiiiiiiiiiieiee ettt st sttt ettt sbee b enaeas 225
5.2.2.  Programacion y aCCION MOLOTA. .....cccureerureerureerrreereessieeeseesseeesseesseessseessseessseesssesssseens 228
5.2.2.1. Planificacion de movimientos gracias a la imagen corporal. ..........ccoceveeneenee. 228
5.2.2.2. Planificacion de movimientos gracias al esquema corporal. ..........ccccvevereennen. 235
5.2.3.  Relacion CONtINZENLE. ....c.eervirierieeieriieieeieeteeteseestees e esesaeseeesseesseesseenseensesssesseensens 241
5.23.1. ATINACTION. ..ttt sttt sttt een 241
523.2. Cambios de tIMDTE. .....cc.eoueruiiiiiiiienieereee ettt 242
524, AlMACENAMICTITO. ..ecueiitiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt et st s e st et esteestesbeesbeenaeas 244
5.2.4.1. Procesos corporales resultado del control del instrumento. ...........cccceeevveenenennns 244
5.2.4.2. Resultado de prestaciones. ........c.veeceeeerieerieeiieeiee e eiee e seee e e seeeeteeeneee e 245
5.2.43. Resultado de esquemas encarnados. .........c.eecveeveeenieenieeiieenee e e eseeeneee e 248

5.3. HIPETINSIIUMENLOS. .....eevieniieeiieieeiieeiiesiee st e it ete e steseeessee st enseenseessessaesseesseenseensesnsesnnennes 255
5310 INEOAUCCION. ..eouiiniiiiiiitieiccitct ettt ettt et st 255
5.3.2.  Programacion Y aCCION MOTOTA. ......c.ccueerurerurerueerenreesseenseeseessesseesseesseesseesesssesssesseensees 256
5.3.2.1. Movimientos como consecuencia de la imagen y esquema corporal................. 256
5.3.3. Relacion contingente entre percepcion ¥ aCCION. .....ccueecveeerieeeruiesireeeireesieeeireesveeeneens 259
534, AlMACENAMICTITO. ..cueiitiiiiiiiiii ittt ettt ettt et st sbe et e bt et eseeebeesbeenbeas 261
5.34.1. Resultado del control. .........ooiiiiiiiiiiiiieiie e 261
5.3.4.2. Resultado de prestaciones. .........veeeeeerieerieeieeeiee e eiee e e seee e eeeeesaeenaee e 261
5.3.4.3. Resultado de esquemas encarnados. .........occveveereerieeieeeienienieee e eee e seeeees 262

5.4. InStrumentos alteTNAtIVOS. ......co.eiiiriiriiririerieieeeet ettt st 265
5410 INEOAQUCCION. ..eouiiiiiiiiiitieieei ettt sttt ettt st nee 265
5.4.2.  Programacion y aCCION MOLOTA. .....cccuvierureerureerrreereesireeesseesseeesseesseesseessseessseesssesssseens 266
54.2.1. Programacion y accidon centrada en el movimiento. ..........cceeeceeeeveenveenieeennenns 267

o EQUIliIDIIO CONJUNLO. ...eviiiieiieiieie ettt et e e enseenseenaesseenseas 272

. MOVIMIENEO A€ PIETNAS. ...eevveeerierieeiiiieeteeeieeete ettt esaeestreesteessbeesseessseessseessseessseensees 273

. MANOS €11 ALL0. ...ttt sttt sttt 275



Indice

5422, Configuracion de 1as MaN0S. ..........ccvvecvirireienienieeeie et seens 276

54.23. Ruptura de la configuracion de 1as manos. .........cccceeveveeeciieiiieeniieescieeeiee e 278

54.24. Programacion y accion centrada en el SOnido. ......cceeecvveeciieicieenciieniieciie e, 281

54.2.5. Programacion y accion basada en la contingencia. .........ccceeeveeecveeecveenieesveennnen. 286

5.4.3. Relacion contingente entre percepCion ¥ aCCION. .....cuvevcvieerveercieerireeeieesieeesieesveeeveeens 292
544, AlMACENAMICIIO. ....oveuiriiieiiriiieiirteieteeetet ettt ettt st b e s 293
54.4.1. Resultado del COntrol. ..........coccoveirieiieineinineereeereeeeee e 293

5442, Resultado de Prestaciones. ........eecveeeieveeveeienienieeieeieeeeseeseee e eeeere e ssaesenens 293

54.43. Esquemas encarnados. .........ccecveruieriieieeieeiesienieee ettt nnaens 294
TERCERA PARTE: CONCLUSIONES Y APLICACIONES...........uueeeeueresnenene 297
6. Resumen y conclusiones 301

7. Implicaciones y aplicaciones pedagégicas, terapéuticas, compositivas, sociales,

estéticas y tecnoldgicas del estudio del cuerpo en la interpretacién musical................. 315
7.1. Implicaciones y aplicaciones pedagO@iCas. ........ceecveeruervereerieererieeeieseeseesseeseesesnensnens 315

7.1.1.  InStrumentos aCTISTICOS. ...ccuerueeutirtirtinieriieteeiteitet ettt sttt ettt be st e st s eaes 315

7.1.2.  Instrumentos alterNatiVOS. ........cccuerieruieriieiieieeiesieestteteeseeeesaestesseesseeeeenseenseensensaens 317

7.2. Implicaciones y aplicaciones terapEULICAS. ......c.uerrveeerreerrreeririeeieeereesreesreesseessseessseensnens 318

7.3. Implicaciones y aplicaciones compositivas, estéticas y sociales. .........ccecvervreercreerreennnen. 320

7.4. Implicaciones y aplicaciones tecnologicas tecnolOgICas. .......cooeevuerieriereeniienieeienieniens 321
BIBLIOGRAFIA c.neeeeeeeceeereereressssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssesssssses 325
GLOSARIO DE TERMINGOS. .....uuoeeeeeeereererrererersssessssssessssssssessssesssssssssssassssssesssssses 353
INDICE DE IMAGENES ..u.coucvueursersseursssussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 363
INDICE ANALITICO uuoueaneuncenernseeseesssrsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 371
ANEXOS. c...couauueviisisnnrinnssnniissssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 373






PRIMERA PARTE






INTRODUCCION






Introduccion

0. Introduccion

La tesis doctoral que a continuacion se presenta es el resultado de una investigacion en
el campo de las Ciencias Cognitivas de la musica, un area reciente en su desarrollo pero
con una gran prospeccion de futuro. Dicha investigacion se ha desarrollado en el
departamento de Didactica de la Expresion Musical, Pléstica y Corporal, en la Facultad
de Filosofia y Letras de la Universidad de Valladolid. Rubén Lépez-Cano actualmente
vinculado a la ESMUC (Barcelona) y Enrique Cémara de Landa, catedratico de la

Universidad de Valladolid, son los directores encargados de su supervision y direccion.

Las Ciencias Cognitivas son un conjunto de disciplinas relativamente recientes cuyo
interés central es el estudio de la mente humana. La lingiiistica cognitiva, la semidtica,
la inteligencia artificial y la filosofia cognitiva se interesan por aspectos comunes del
estudio de la mente y el cerebro humano desde metodologias y enfoques muy diversos.
Las Ciencias Cognitivas de la Musica abordan el fenomeno musical desde perspectivas
diferentes a las que la musicologia tradicional acostumbra. Estos novedosos estudios no
consideran la musica como una realidad externa al sujeto. Por su parte, el sujeto se
convierte en el centro del estudio, un sujeto que comprende, categoriza, memoriza y
percibe la musica. Desde esta disciplina se abordan investigaciones muy dispares, desde
estudios sobre la percepcion del sonido, hasta modelos sobre la cognicion musical.
Independientemente de la metodologia empleada, los estudios se ocupan de actividades
muy variadas, como la composicion, la audicion, la direccion y la interpretacion
musical. Esta Gltima actividad, la interpretativa, constituye el campo de estudio de esta

tesis doctoral.

La interpretacion musical consiste en la ejecucion de una pieza o piezas musicales por
parte de un intérprete que puede reproducir la musica escrita en una partitura, que puede
recordar una musica aprendida o improvisar en directo. La interpretacion musical ha

sufrido un cambio sustancial en los ultimos cincuenta afos tras la aparicion de
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instrumentos musicales digitales'. Estos instrumentos han cambiado la manera en la que
el intérprete y el instrumento se relacionan entre si con las consiguientes implicaciones
sociales, estéticas, pedagogicas, terapéuticas, compositivas, etc. En este trabajo se
aborda la interpretacion de instrumentos musicales incluyendo el vasto grupo de nuevos
instrumentos emergentes (los digitales). De todos los aspectos interpretativos, la
investigacion se centra en algunos mecanismos cognitivos’ involucrados en la
ejecucion, particularmente en aquellos en los que el cuerpo estd implicado. Para estudiar
la relevancia del cuerpo en los mecanismos cognitivos es preciso abordar una
metodologia propia de los estudios filosofico-cognitivos, ya que desde este ambito se

han desarrollado trabajos al respecto de forma reciente.

Las Ciencias Cognitivas de la Musica se estan ocupando de cuestiones como la
intervencion del cuerpo en diversas actividades y manifestaciones musicales. En el
mundo académico este interés por la relacion entre musica y cuerpo se pone de
manifiesto en la organizacion de diversas jornadas y congresos cientificos cuyo tema
aglutinador es la musica y el cuerpo. Se han publicado ademas diversos monograficos y
libros cientificos sobre este tema y en numerosas universidades europeas y americanas
el cuerpo en la musica se ha constituido como una importante linea de investigacion.
Mais adelante (ver apartado 2.2) abordaremos las principales. A continuacion se

describe el problema de estudio, las hipotesis y objetivos propuestos en este trabajo.

" Los instrumentos digitales son aquellos que utilizan soporte informatico, bien sea para producir el
sonido o bien para modificarlo.

2 , . . " .
Con los términos “mecanismos cognitivos” nos referimos a los procesos mentales que se ponen en
practica a nivel cognitivo-corporal con una actividad musical especifica.
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1. El problema de estudio

1.1. Descripcion del problema

En la interpretacion musical, el cuerpo constituye una dimensioén de gran interés por su
evidente implicacion en la produccidén sonora. Imaginemos un pianista que interpreta
una sonata para piano de Mozart en una sala de conciertos. Desde que el intérprete sale
a escena hasta que se marcha, podemos observar en €l una serie de movimientos, gestos,
posturas y actitudes que ponen en relacion su cuerpo y la musica que interpreta. Un area
de creciente estudio denominada performance, se interesa por todos aquellos aspectos
perceptibles de la puesta en escena musical; entre ellos analiza los gestos del intérprete,
incluyendo cdmo entra en escena, como recibe los aplausos, la postura que adopta ante
el piano, la colocacion dentro del escenario. El objetivo es tratar cuestiones de indole
publicitaria, de marketing, social, etc. Si nos cefiimos a los movimientos que estan
estrictamente relacionados con la produccién sonora del pianista podemos describir
como interviene su cuerpo en la ejecucion de la pieza. Observaremos cdmo coloca sus
manos a lo largo del piano para producir sonidos, como hace rotaciones con el tronco,

movimientos de cuello, gestos con la cara, flexiones de brazos, etc.

Esta tesis doctoral argumenta que la intervencion del cuerpo no se agota en la mera
accion del intérprete sobre el instrumento para producir el sonido, no se agota en el
aspecto visible de sus gestos, posturas, movimientos y acciones. El cuerpo interviene en

otras tareas necesarias para interpretar la musica.

Volvamos por un instante al pianista interpretando la pieza de Mozart. Seguramente, y
sobre todo si se trata de un buen intérprete, habra llevado a cabo varios ensayos de la
obra. En ellos, los intérpretes estudian las partes dificiles de la pieza de tal manera que
consiguen automatizar los movimientos implicados en pasajes virtuosisticos, para que
cuando llegue el momento de interpretar la pieza puedan darle un sentido global sin
tener que estar preocupados por las cuestiones técnicas. Dicha automatizacion se sucede
de forma similar a cuando conducimos un coche. Cuando estamos aprendiendo,

debemos ser conscientes de todos los movimientos necesarios: soltar el embrague a la
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vez que pisamos suavemente el acelerador, cambiar de marcha cuando pisamos el
embrague, mirar por los espejos, etc. Con la practica esta preocupaciéon desaparece
porque automatizamos los movimientos y podemos llevar a cabo diferentes tareas como
escuchar la radio o hablar con otra persona. Cuando somos competentes en la
conduccion no pensamos en movimientos aislados, sino en sensaciones generales
mucho mas difusas. Lo mismo le sucede al pianista que interpreta al piano. Como sus
movimientos se han automatizado, tiene consciencia de muchos de ellos de forma
global, no tanto como un conglomerado de gestos individuales, sino como una
integracion de sensaciones. Estas sensaciones, tanto corporales como sonoras,
constituyen una especie de memoria corporal, una “idea” o “sensacién” de la obra.
Cuando el pianista interpreta, va comparando este ideal sonoro y corporal con lo que
sucede en el transcurso de su interpretacion, lo que le permite regular y modificar los
aspectos no deseados. La actstica de la sala, el tipo de instrumento que utiliza en el
concierto, la resonancia, la cantidad de publico, condicionaran el resultado sonoro final,

de tal manera que el intérprete lo va ajustando a su ideal en tiempo real.

Ademas de este “ideal” sonoro-corporal, el cuerpo del intérprete interviene también en
otros aspectos. La musica en general, tiene la capacidad de despertar en nosotros
emociones y sensaciones corporales diversas. Una obra musical hace que
desencadenemos diversas sensaciones fisicas resultado de emociones como miedo,
alegria, nostalgia, angustia, rabia, etc. Ademas de ello, la musica puede evocar en
nosotros acciones corporales como subidas, bajadas, bloqueos, caidas, suspensiones,
etc. Todas estas imagenes corporales dejan huella en la manera que tenemos de
comprender la musica y nuestras futuras relaciones con piezas, estilos, o géneros
concretos. En este caso, el pianista habra generado determinadas iméagenes relacionadas
con la musica clasica, con la obra de Mozart, con esa pieza en concreto, con la musica
para piano, con la sonata para este instrumento, con la forma sonata, etc. Dicha
conceptualizacion interviene cognitivamente en la interpretacion musical para dar

sentido a la pieza.

Las imagenes corporales y la memoria corporal son sélo dos ejemplos de como el

cuerpo interviene en otras tareas no relacionadas exclusivamente con la produccion del
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sonido. Para comprender otras implicaciones corporales hemos de profundizar en

algunas teorias cognitivas que abordaremos mas adelante.

Podemos formular el problema de estudio en los siguientes términos: la intervencion del
cuerpo en la interpretacion musical no se agota en los movimientos necesarios para
producir el sonido, sino que ademas interviene a nivel de planificacién motora, a nivel

perceptivo y cognitivo.

1.2. Hipotesis

Tras haber presentado el problema de estudio, es preciso formular la hipdtesis de partida

de esta investigacion que ha sido definida en los siguientes términos:

En la interpretaciéon musical El cuerpo interviene en cuatro niveles: 1) un nivel de
programacion motora, 2) un nivel de produccion sonora, 3) un nivel perceptivo y 4) un

nivel de evocacion de sensaciones corporales destinadas al almacenaje.

La forma en que los sujetos regulan y son conscientes de su cuerpo en cada una de las

. . , . . 3
fases anteriormente descritas es a través de las propiocepciones”.

Expliquemos brevemente en qué consiste cada uno de los niveles que constituyen este

modelo:

e La programacién motora’. Previamente a la ejecucion de un movimiento, éste ha de

planificarse. Nuestro sistema nervioso se encarga de este aspecto.

3 La propiocepcién es la informacion que el cuerpo emite de si mismo y le sirve para auto-regularse.
Utiliza receptores musculares, articulares y de la piel que envian informacién acerca de la colocacién
exacta de articulaciones, musculos y posicion del cuerpo. Estudiaremos las propiocepciones en
profundidad en el apartado 4.2 de esta tesis.

4 . ., . .
Godey (2004) define el concepto como una imagen mental de una acciéon o una secuencia de acciones.
Es una especie de guion sobre como realizar una accion. Dichos programas motores son variables en
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e La acciébn motora. Los movimientos encaminados a producir los sonidos del
instrumento estan regulados por un sistema de feedback que se asegura de que sean

correctos.

¢ La relacion contingente entre percepcion y accion. La percepcion estd mediada por

la accion. Percibir supone ser consciente de los propios movimientos.

¢ El almacenamiento. Todo intérprete evoca acciones y sensaciones fisicas como
resultado de sus percepciones y éstas le sirven para conceptualizar, comprender y
memorizar la obra musical. Los intérpretes almacenan todas ellas para utilizarlas en

futuras interpretaciones.

1.3. Objetivos de la investigacion

Tras la propuesta de nuestra hipotesis de partida que trata de mostrar la intervencion del
cuerpo en varios niveles y como dicha intervencion se produce a través de las
propiocepciones, nos proponemos definir a continuacion los principales objetivos de la

investigacion.

= Objetivo general

Explicar la intervencion del cuerpo en la interpretaciéon de instrumentos musicales

acusticos y digitales.

= Objetivos especificos

1. Definir los modos en los que el cuerpo interviene en la interpretacion musical.

cuanto a que la cualidad del moviemiento puede cambiar de unas veces a otras gracias a lo que Godey
denomina equivalencia motora.
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2. Proponer un modelo tedrico que permita explicar la intervencion del cuerpo en
la interpretacién musical en los niveles de planificacién motora, accién motora,

percepcidn y almacenamiento a través de las propiocepciones.

3. TIlustrar el funcionamiento del modelo tedrico en la interpretacion de diversos

instrumentos musicales acusticos y digitales y estudiar sus diferencias.

4. Detectar y explicar las implicaciones y posibles aplicaciones a nivel pedagogico,
terapéutico, compositivo estético y social y tecnoldgico de la ejecucion de los

instrumentos acusticos y digitales.

1.4. Justificacion

El auge de estudios sobre el cuerpo en musica queda patente en los ultimos afios por el
gran nimero de investigaciones publicadas al respecto (ver apartado 2). Es para todos
evidente que utilizamos el cuerpo en diversas actividades musicales. Por ejemplo, los
directores de orquesta utilizan su expresion corporal para dar consignas a los intérpretes,
en las discotecas y bares la gente baila, los nifios responden a la musica de forma fisica
siguiendo el ritmo, dando palmas, saltando, etc. Ademds de estas manifestaciones del
cuerpo en actividades musicales, todas las personas experimentan evocaciones de
acciones con la simple audicion musical. Cuando escuchamos una canciéon podemos
evocar subidas y bajadas, caidas, rebotes, tensiones, distensiones, suspensiones,
paradas, aceleraciones, etc. Dichas acciones pueden ir acompanadas de imagenes e

historias imaginadas o por el contrario percibirse de forma aislada.

A este respecto y como forma de estudiar las acciones mas alld de su implicacion en la
produccién sonora, durante mi estancia en la Universidad de Sheffield (Inglaterra)’
llevé a cabo un pequefio experimento para medir la pertinencia del estudio del cuerpo en

la musica. Para ello filmé a varias personas (musicos y no musicos) en su relacion con

> Esta estancia fue posible por estar en posesion de una beca FPU del Ministerio de Educacion Cultura y
Deporte’
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piezas diversas. Muchas de las personas que intervinieron en la investigacion sefialaban
que normalmente no se moverian con determinadas musicas, pero sentian que su cuerpo
estaba implicado en la escucha. Algunas “les hacian estar pegados al suelo”, otras les
hacian bailar “en forma de balanceo”, otras les permitian moverse de delante a atras,
otras invitaban al movimiento solo de la cabeza, otras “generaban tension”, otras les
invitaban a realizar movimientos en avance, entre otras muchas respuestas. Lo
interesante de esta investigacion fue que constituyod el punto de partida para plantear un
trabajo cuya hipotesis argumenta que el cuerpo interviene en las actividades musicales

mas alla de lo evidente.

El primer paso dado en esta investigacion fue el estudio del estado de la cuestion y mas
en profundidad de aquéllas teorias cognitivas que ofrecieran conceptos de base para la
propuesta de un modelo. Las teorias cognitivas mas significativas contempladas en esta

tesis son:

e La Teoria de la Embodied Mind, formulada por Mark Johnson en 1987.

e [a Teoria Ecoldgica de la Percepcion Visual de Gibson, propuesta en 1979.

e [a Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras, presentada por Kevin O'Regan

y Alva Noé en 2001.

Las dos primeras teorias han sido aplicadas a la musica. Con respecto a la primera, tuve
la oportunidad de conversar con Lawrence Zbikowski y Arnie Cox, dos de los
estudiosos que aplican esta teoria a la musica. Con respecto a la Teoria Ecologica de la
Percepcion Visual, durante mi estancia en la Universidad de Sheffield, estuve tutorizada
por Eric Clarke uno de los investigadores mas representativos de esta teoria en su
aplicacion a la musica. En mi segunda estancia de investigacion en la Universidad Rene
Descartes de Paris (Francia), segui con mi investigacion bajo la tutela de Kevin
O’Regan y tuve la oportunidad de profundizar sobre la Teoria de las Contingencias

Sensoriomotoras, que atin no ha sido aplicada a la musica.
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El segundo paso dado en este trabajo fue la propuesta de un modelo para el estudio de la
interpretacion musical aplicable a diversos instrumentos. Para ello era preciso estudiar
los nuevos instrumentos digitales. Durante mi tercera estancia de investigacion
tutorizada por Marcelo Wanderley en el laboratorio de Tecnologia Musical de la
Universidad McGill de Montreal (Canadd) y durante mi cuarta estancia con Antonio
Camurri en el laboratorio de informética Musical de la Casa Paganini de la Universidad
de Génova (Italia), pude profundizar en los diferentes tipos de instrumentos digitales y
su control a través del cuerpo. Ademas Marcelo Wanderley investiga sobre tipos de

movimientos, por lo que también me pude especializar en este aspecto.

Una vez conocidos los diversos instrumentos y los tipos de movimientos implicados en
su control, se llevdo a cabo una propuesta de modelo tedrico. Dicho modelo utiliza
algunos de los elementos de las teorias estudiadas incluyendo matices. Ademas, este
modelo, incorpora un nuevo concepto que no ha sido utilizado en los estudios musicales
previos: el concepto de propiocepcion. Para ello fue necesario estudiar las
propiocepciones en profundidad y analizar como integraban los diversos niveles del

modelo que se propone para explicar varios tipos de instrumentos.

El ultimo paso del trabajo fue la ilustracion del modelo con tres ejemplos
representativos de instrumentos musicales. Un instrumento acustico, un
hiperinstrumento y un instrumento alternativo. Dicha demostracion permite identificar
algunas diferencias entre la interpretacion de instrumentos acusticos y digitales a nivel
corporal. Tras el andlisis, se vislumbran algunas conclusiones e implicaciones

importantes desde el punto de vista social, estético, educativo, terapéutico, etc.

1.5. Descripcion y estructura del trabajo

El presente trabajo consta de tres partes. La primera parte consta de una introduccion y
tres capitulos. El primero de ellos plantea el problema de estudio, la hipotesis y
objetivos; el segundo, el estado de la cuestion, tanto de los estudios que incluyen el
cuerpo en la musica como de los estudios desde la filosofia cognitiva. El tercer capitulo
aborda tres teorias de base de las que se toman conceptos que forman parte del modelo.

Dichas teorias son: la Teoria de la Embodied Mind, formulada por Mark Johnson en
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1987, la Teoria Ecoldgica de la Percepcion Visual de Gibson propuesta en 1979, la
Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras presentada por Kevin O'Regan y Alva

Noé en 2001.

La segunda parte del trabajo estd orientada a la propuesta y aplicacion de un modelo
para el estudio de la interpretacion musical. Consta de dos capitulos. El primero consiste
en la propuesta del modelo. En primer lugar define los niveles de funcionamiento, el
concepto de propiocepcion, estudia los instrumentos digitales y explica su
funcionamiento. El segundo capitulo consiste en la ejemplificacion del modelo en tres
piezas musicales diversas: un instrumento acustico (flauta travesera interpretada por el
flautista irlandés James Galway), un hiperinstrumento (hipercello interpretado por el
violonchelista Yo-yo Ma) y un instrumento alternativo (danza interactiva a cargo del

Grupo Palindrome).

La tercera parte del trabajo analiza las conclusiones y trata sobre las posibles
aplicaciones de este trabajo en algunos aspectos educativos, terapéuticos, tecnologicos y
sociales. Siendo conscientes de que el trabajo se adentra en profundidades teoricas
complejas, hemos querido introducir ademas un glosario de términos con el fin de
facilitar y agilizar la lectura del mismo. Ademas el trabajo incluye los materiales

audiovisuales a los que hace referencia.

La discusion tedrica abordada en este trabajo constituye una de las mdaximas
aportaciones de mismo. El estudio de teorias cognitivas y la propuesta de un modelo
explicativo que nos permita conocer el funcionamiento cognitivo corporal de la
interpretacion de diversos instrumentos musicales, constituye la parte fundamental de
este trabajo. Ademas, se ha tratado de ejemplificar o demostrar el funcionamiento del
modelo tedrico en piezas musicales reales, un camino que en esta tesis aparece esbozado

y que puede ser continuado en profundidad en trabajos futuros.

1.6. Metodologia

Este trabajo utiliza metodologias diversas debido a las diferentes necesidades surgidas a

lo largo del mismo. En general, el grueso del trabajo consiste en la propuesta de un
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modelo, una metodologia propia de la filosofia de la mente. Dicho modelo se disena

para ser aplicado a la musica de forma operativa.

Ademas de esta metodologia, la metodologia experimental queda también patente.
Durante las estancias de investigacion en la Universidad de Sheffield y la Universidad
McGill de Montreal se llevaron a cabo dos experimentos. El primero tuvo lugar para
determinar si el problema de estudio era susceptible de atencidon. El experimento
consistié en medir las respuestas fisicas y verbales de varias personas, relacionadas o no
con la musica, para determinar si su implicacion corporal iba mas alla de la mera
imitaciéon del sonido o la danza. Dicho experimento, como ya hemos comentado,
permitié identificar determinadas sensaciones fisicas o corporales derivadas de la
escucha musical. No todas ellas eran respuestas fisicas objetivables, sino que algunas
eran internas. De las respuestas de nuestros sujetos de estudio pudimos constatar que
efectivamente la implicacion del cuerpo en la musica va mds alld de las tareas
puramente visibles. De ahi que en este trabajo nos interesaramos por todos los niveles
en los que el cuerpo interviene en los quehaceres musicales. El segundo de los
experimentos se llevo a cabo en la Universidad McGill. El objetivo era doble. Por un
lado queriamos demostrar la hipdtesis del movimiento compensatorio que abordaremos
en el apartado 4.4.1.3 y por otro lado queriamos comprobar si cuando un intérprete
escucha el resultado sonoro de su instrumento un poco modificado, cambia sus
movimientos para empatizar con ¢l. Ambos experimentos se valieron de un mismo
sujeto, un percusionista profesional llamado Mark Zadel. Un informatico doctorando
del programa de Tecnologia Musical de dicho departamento se prestd6 a colaborar
disefiando un programa informatico. Los datos se capturaron con el programa Vicon, un
sistema de captura de movimiento en tres dimensiones que nos permitid llevar a cabo el
analisis. El experimento se realizé en un dia, pero se disefio y prepard durante tres

meses y medio bajo la supervision de Marcelo Wanderley.

Ademas de la metodologia experimental, el analisis musical también se muestra
presente en este trabajo. Dicho analisis diverge de los andlisis tradicionales, ya que no
se centra en aspectos armoénicos, melddicos, fraseoldgicos o estilisticos, sino que ilustra
la implicacién del cuerpo en la interpretacion de tres instrumentos musicales diferentes.

El modelo que se aplica es el propuesto en el capitulo 4 de este trabajo, un modelo que
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analiza la implicacion del cuerpo en todos los niveles detectados (en los que el cuerpo
interviene de forma visible y no visible) y analiza las propiocepciones vinculadas a las

acciones que son las que integran todo el modelo.
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2. Estado de la cuestion

2.1. El cuerpo en la musica

En los ultimos afos, el tema del cuerpo en la musica se ha consolidado como un topico
de gran interés. Dicho interés engloba el estudio de este tema desde numerosas
perspectivas musicoldgicas muy diferentes entre si. La musicologia histdrica se interesa
por el estudio del gesto musical vinculado a la interpretacion instrumental o a la danza,
los gestos de los directores de orquesta o de coro, los “gestos”® musicales caracteristicos
de un determinado compositor, etc. La etnomusicologia profundiza en el papel que
desempefia el cuerpo en la interpretacion de determinadas musicas étnicas. La
pedagogia musical estudia el impacto que tiene el cuerpo como facilitador del
aprendizaje musical y las ciencias cognitivas estudian la intervencion del cuerpo en los

procesos mentales musicales.

Los estudios al respecto son muy heterogéneos, aunque el interés cientifico de los
mismos por este tema estd cada vez mas organizado y definido. Como consecuencia de
este reciente interés por sistematizar los estudios, en los tltimos afios se han organizado
diversos congresos cientificos, como el “Internacional Conference Music and Gesture”
en Norwich en agosto de 2003, “The body in Musical Performance” en noviembre de
2003, en Roehampton, organizada por el British Forum of Ethnomusicology, la
Segunda conferencia Internacional “Music and Gesture” en Manchester en julio de 2006
y la conferencia “La musica, il sensi, el corpo” en Roma en septiembre de 2006, entre
otras. Ademads se han publicado algunos volimenes monograficos dedicados al cuerpo

en su totalidad como es el caso de The World of Music 44(2) de 2002.

Como se deduce de los eventos mencionados, la etnomusicologia es una de las

disciplinas que muestra un mayor interés por el estudio del cuerpo. Comenzo6 a

6 ) , . . .,
El término “gesto” ademas de referirse a aspectos puramente fisicos, también se puede entender en
términos de “unidad musical con sentido” (Hatten, 2003).
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investigar intuitivamente el papel del cuerpo como “acompanante” de la musica. De
hecho, dicho interés fue tal que John Blacking trat6 de teorizar sobre una antropologia
del cuerpo en musica (Blacking, 1977). Algunos trabajos mas puntuales como el de
Velichnika (1994) sobre flautas de pan en Rusia y de Nooshin (1994) sobre la musica
clasica persa se centran en el papel del cuerpo en la interpretacion, observando cémo
¢ste puede guiar la interpretacion, constituyendo asi un reflejo de la estructura de la
musica. Otros trabajos, como los de De France (1994) y Baily (1977), se interesan en
cémo los movimientos que nos permite hacer un instrumento determinado condicionan
los resultados sonoros musicales. Baily (1977) en la interpretacion del dutar afgano y
Seitz (2001) en el Jazz, estudian el papel del cuerpo en la improviosacién musical. Otros
trabajos centran su atencion en la correspondencia entre los gestos fisicos en la musica y
gestos sociales, como el estudio que hace Pelinski (2000) en relacion al tango y
Velichnika (1994) con respecto a las flautas de pan rusas. El rol del cuerpo en la
induccion al trance es otro topico de interés dentro de esta disciplina, como muestran los
trabajos de Wilkinson (1994), Rouget (1977) y Blacking (1985). Las metododogias y
enfoques utilizados para dichos estudios son diversas. Algunas parten del estudio de la
etnoteoria, es decir, la concepcion de la musica que los propios miembros del grupo
étnico definen, como en el caso de Wilkinson (1994) acerca de los Vlach, un grupo de
gitanos hungaros o el estudio de Velichnika (1994), en la concepcion de las flautistas de
pan rusas. El estudio analitico a partir de la trascripcion de melodias y disgregacion de
los motivos generadores es utilizado por Nooshin (1994) en su estudio de la musica
clasica persa. El estudio organoldgico en relacion con las posibilidades de movimiento
que ofrecen los instrumentos musicales es analizado por Nooshin (1994) en el caso de la
musica persa y por Baily (1977) en el dutar afgano. Rouget (1977) hace un estudio
comparativo entre los parametros sonoros de diferentes musicas y Wilkinson (1994)

hace experimentacion con los informantes.

Desde la musicologia historica se estan desarrollando numerosos trabajos centrados
fundamentalmente en musica contemporanea. Los trabajos de Jonathan Impett (2003) y
Juliana Hodkinson (2003) se adentran en la musica del compositor Luigi Nono. Ian
Mitchell (2003) y Vanessa Hawes (2003) profundizan sobre la obra de Boulez y Janet

Halfyard (2003) sobre la de Berio. También son abundantes los trabajos tematicos sobre
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Mozart (Orchard, 2003; Golomb, 2003; Jones, 2003; McKee, 2003), los trabajos de
musica antigua como el de Weller (2003) sobre el repertorio laudistico de Bulwer, el de
Grammeniati (2003) sobre el gesto en el estilo representativo o el trabajo de McKeena
(2003) sobre la pavana del siglo XVIII. La gestualidad en la interpretacion ha sido
estudiada por Davidson (1993, 1994). La direccién tanto coral como de orquesta

también se constituye como un campo de estudio. Asi lo muestran los trabajos de Veen

(2003), Cottrell (2003), Luck (2003) y Halstead (2003).

Otra de las areas que mas se explora a este respecto es la teoria musical. Su estudio se
lleva a cabo fundamentalemente con un enfoque filosoéfico-cognitivo basado en la teoria
de la Metafora de Johnson’, como los estudios de Cox (2003), Larson (2003), Reyland
(2003) que tratan de explicar como determinados esquemas corporales intervienen en la
comprension de algunos fendmenos musicales. Existen ademas numerosos estudios con
enfoque semiotico de la gestualidad como los de Lidov (2003), Hatten (2003), Dineen
(2003), Reiner (2003) y Echard (1999, 2003)®.

En los ultimos afios, con el desarrollo de las nuevas tecnologias, ha aumentado ademas
el interés por el estudio de la gestualidad en la relacion interactiva hombre-maquina.
Los controladores musicales son nuevos instrumentos de control gestual a través de un
ordenador que han acaparado la atencion de numerosos estudiosos. Los trabajos de
Bonardi (2003), Kiss et al. (2003) y Hogg (2003) reflejan interés acerca de la musica
vocal digital. El estudio del cyborg lo contemplan Farwell (2003) y Cera (2003). Otros
autores se centran mas en el control gestual de la musica electroacustica, como Chagas
(2003), Richards (2003) y Bowers (2003). Pero en general, la mayor parte de los
trabajos se centran en el estudio de nuevos instrumentos virtuales o hiperinstrumentos,
como Janer y Pefialba (2007), Dack (2003), Collins (2003), Ng (2003), Richards (2003),
Schroeder et al. (2003), o la danza interactiva, como Bevilacqua ef al. (2001), Dobrian y

Bevilacqua (2003), Wechsler (1995, 1997), Rovan et al. (2001) y Wechsler et al.

" Este trabajo dedica sus apartados 1.1 y 1.2 a profundizar en esta teoria y sus aplicaciones a la musica.

¥ Para un analisis critico de la Teoria de la Embodied Mind de Johnson ver Pefialba (en prensa a, 2004 y
2005).
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(2004). Ademas de cuestiones practicas, los fundamentos teodricos, estéticos y de

reflexion son abordados por Dobrian (2001), Hunt et al. (2000) y Wanderley y Orio

(2002). Esta corriente musical en los ultimos afos se esta consolidando como una

disciplina de estudio muy importante, ya que existen numerosos centros de

investigacion que se han creado en los Ultimos cinco afios con el fin de investigar, crear

y reflexionar sobre estas nuevas formas de composicion musical. A continuacion sefialo

algunos de los equipos mas importantes junto con la persona o personas responsables:
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Claude Cadoz en ACROE, Grenoble, Francia.

Antonio Camurri en DIST, Universidad de Génova, Italia.

Neil Farwell, en Sensors, interaccion and performance, Bristol, Reino Unido.
Andy Hunt en York Music Technology Group, Universidad de York, UK.
Ng. Universidad de Leeds, Reino Unido.

Kristoffer Jensen en Music Informatics Group. Universidad de Kebenhavn,
Dinamarca.

Serge de Laubier, Espace Musical - Paris, Francia.

Teresa Marrin en Immersion Music, Inc., Estados Unidos.

Jean-Paul Mazeau at LTCM, Universidad Paris 8, Paris. Francia.

Axel Mulder en Infusion Systems, Montreal, Canada.

Leonello Tarabella en Computer Music, CNUCE/C.N.R., Pisa. Italia.

Tamas Ungvary en Royal Institute of Technology, Estocolmo, Suecia.

Roel Vertegaal en Twente University, Enschede, Holanda.

loannis Zannos y Paul Modler, Universidad de York, UK.

Frederic Bevilacqua. IRCAM. Paris, Francia.

Marcelo Wanderley. Universidad McGill. Montreal, Canada.

Wechsler. Grupo Palindrome, Niirnberg, Alemania.

Jaime del Val. Proyecto Reverso. Madrid. Espafia.

Sergi Jorda y Kaltenbrunner. Universidad Pompeu Fabra, Barcelona.

José Manuel Berenguer. Barcelona, Espana.
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2.2. El cuerpo en la filosofia cognitiva

Las ciencias cognitivas de la musica, engloban disciplinas de estudio cuyos puntos de
vista son muy diversos aunque su objetivo comun es estudiar los procesos mentales
implicados en actividades musicales. La neurofisiologia de la musica se interesa por
fendmenos microscopicos implicados en la cognicion como el funcionamiento neuronal,
la especializacion hemisférica, las ondas cerebrales, etc. La psicologia suele interesarse
por aspectos perceptivos, sobre todo por cuestiones paramétricas del sonido, por
ejemplo como percibimos el tono, el timbre, la intensidad, etc., la semidtica de la
musica por el estudio de ésta como signo, por cdmo se crea significado en musica; la
inteligencia artificial, por la emulacion de sistemas cognitivos artificiales y la filosofia

de la mente por la creacién de modelos de explicacion de la cognicion.

La filosofia de la mente constituye una de las disciplinas filos6ficas “mas pujantes en
nuestros tiempos” (Martinez Freire, 1995). Esta disciplina, consolidada en torno a los
afios 50 del siglo XX, impulsada por los trabajos de Gilbert Ryle y Ludwig
Wittgenstein, en el afio 1977 comenz6 a aglutinar topicos de interés como la percepcion,
la memoria, el procesamiento de la informacion y el conocimiento, campos comunes a
otras disciplinas que en conjunto se denominaron ciencias cognitivas. El estudio de la
mente, sin embargo, tiene su raiz en los antiguos griegos que buscaban una explicacion
a la racionalidad del hombre, desarrollando una teoria del psique. Tanto Platobn como
Aristoteles presentan una teoria de la mente que se caracteriza por el dualismo mente-
cuerpo. Hasta Descartes no se produce una verdadera revolucion. Este autor se
considera un punto de partida en la filosofia de la mente debido a que afrontd el
problema del dualismo mente-cuerpo de forma directa. Descartes, en un principio, hace
una radical distincion entre mente y cuerpo o razdén y sentimiento, aunque
posteriormente trata de conectarlos’. Posteriormente a Descartes, Spinoza y Leibniz
comenzaron a concebir una posicion conciliadora entre mente y cuerpo, pero hasta el

surgimiento de la psicologia experimental no se comenzo a estudiar el problema desde

® En su obra Meditaciones de Prima Philosophia (1641) habla de la conexién del espiritu con el cuerpo.
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un punto de vista cientifico'’. La filosofia de la mente desde un punto de vista
cientificista se desarrollé fundamentalemente durante el siglo XX en el circulo de Viena
por Moritz Schlick (1882-1936) y Rudolf Carnap (1891-1970). Bertrand Russell (1872-
1970) sostuvo, en el campo de la filosofia analitica, que mente y cuerpo no eran dos
tipos de entidades radicalmente diferentes, sino que ambas estaban constituidas por un
mismo tipo de material. Gilbert Ryle (1900-1976) critico6 duramente el dualismo
cartesiano y Ludwig Wittgenstein (1989-1951) se intereso por la filosofia de la mente y

de la matematica.

Los temas de los que se ocupa la filosofia de la mente son variados. Sin embargo, se
puede observar un cambio a partir de 1977''. Hasta 1977, la filosofia de la mente se
interes6 fundamentalmente por “el andlisis de la explicacidon psicolodgica, el estudio de
la naturaleza de los procesos mentales y el problema mente-cuerpo” (Martinez-Freire,
1995). Dentro de los problemas mente-cuerpo, se desarrollaron la teoria de la identidad
entre procesos mentales y procesos cerebrales (materialismo), el dualismo o distincion
radical entre lo mental y lo fisico, el emergentismo (que sostiene que lo mental no es
independiente de lo fisico) y el funcionalismo (que define los procesos mentales como
funciones realizables). A partir de esta fecha, la mente constituye un punto de interés
que ha de abordarse desde todas las perspectivas posibles; de ahi, la interdisciplinaridad

de las ciencias cognitivas.

Como senala César Ojeda (2001), las ciencias cognitivas podrian tener su origen en la
cibernética, cuyos impulsores se sentian disconformes porque la teoria de la mente
habia sido estudiada desde el punto de vista filoséfico y psicologico. Desde la
cibernética se trataba de crear una ciencia de la mente. Para ello delimitaron la
ubicacion de la mente unicamente en el cerebro. Comenzaron a construir los primeros
computadores sobre esta base de mente como cerebro con tubos al vacio que

representaban neuronas interconectadas. Se interesaron por la inteligencia. Sin embargo,

'"E] cientificismo en la filosofia de la mente comienza con el desarrollo de un laboratorio promovido por
Wilhem Wund en 1874, y otro de Willliam James en 1876.

'"'En este afio se edita el primer nimero de la revista Cognitive Science.
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lo que defendia el cognitivismo clasico'? implicaba que la inteligencia se parecia a lo
que los computadores eran capaces de hacer y comenzaron a definir la cognicién como
computacion de representaciones simbolicas (este es el cldsico error que cometio la
ciencia cognitiva clasica utilizando como metéafora de la mente el funcionamiento de un
ordenador). El cognitivismo clasico implica tres aspectos muy criticados en los afos
siguientes de desarrollo de las ciencias cognitivas: la concepcion de una mente separada
del cuerpo y ubicada exclusivamente en el cerebro, la cognicién como computacion de
representaciones simbolicas y la creencia de que la realidad exterior se puede

representar simbolicamente.

Las lagunas que se derivaban de esta concepcion clasica de la cognicion trataron de
paliarse con las ideas emergentistas desarrolladas en los afios 80. Dos errores
fundamentales del cognitivismo cldsico habian sido detectados. Por un lado, la idea de
computo de simbolos daba por supuesto que dicho cémputo se basaba en reglas
secuenciales aplicadas de una en una. Este proceso podria producir lo que se denomina

“cuello de botella”'?

. Este cuello de botella tiene lugar debido a que en los seres
humanos existe una necesidad de llevar a cabo varios procesos a la vez. La segunda,
derivada de la idea de representacioén ubicada fisicamente en el cerebro. Esta creencia
no era capaz de explicar como era posible que un dafio cerebral no supusiera un gran

dafo del sistema (ya se conocia la plasticidad cerebral tras algunas lesiones cerebrales).

Como alternativa, el enfoque conexionista'® sostiene que los sistemas estan constituidos
por unidades simples interconectadas formando una red cuya estructura esta inspirada
en las redes neuronales artificiales. Las unidades poseen capacidad de activacién o

inhibicidén de otras neuronas a través de las conexiones entre ellas. Para llevar a cabo

LRI

12 A este enfoque computacionista también se le denomina “paradigma simbolico”, “computacionismo
ortodoxo” “enfoque de representaciones y reglas” o el acrdstico “GOIFALI inteligencia artificial al viejo
estilo” (Clark, 1999).

13 El cuello de botella supone que cuando dos procesos han de ser atendidos a la vez, es necesario esperar
a terminar de procesar el primero para comenzar con el segundo.

ELINNT3

' El conexionismo también se denomina como “paradigma subsimbolico”, “neurocomputacionalismo”, o
“enfoque PDP, pensamiento distribuido en paralelo”.
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una tarea de forma satisfactoria es preciso entrenar una red, de manera que los pesos'
de cada componente simple se regulen. Los sistemas emergentes se encuentran en la
naturaleza, en las colonias de hormigas, las bandadas de pajaros, los rebafios de ovejas,

etc.

A pesar de que el paradigma del cognitivismo clasico fue sustituido poco a poco por el
conexionismo, existian ain algunos problemas que los ordenadores eran incapaces de
resolver. Las maquinas, a diferencia de los humanos, carecen de lo que Varela (1988)
denominé “sentido comun”. Las maquinas carecen de un cuerpo y una historia vivida
con ese cuerpo. A raiz de esta reflexion algunos estudiosos de la mente se dedicaron a

teorizar acerca del papel que tiene el cuerpo en la cognicion.

Algunas de las teorias mas importantes y representativas que estudian modelos de la
mente corporizada sostienen que el cuerpo es parte indisoluble de la mente. Piaget
(1926 [1973]) fue uno de los primeros en proponer que cuando el nifio nace su unica
forma posible de relacionarse con el mundo es a través de su cuerpo; de su capacidad
sensoriomotora. La denominada ‘“etapa sensoriomotora” que propone Piaget (1926
[1973]) es una etapa en la que el nifio desarrolla sus capacidades a través de la
manipulacion y exploracion fisica del entorno. Partiendo de esta idea, la Teoria de la
Embodied Mind formulada por Johnson (1987) afirma que si las experiencias corporales
son las primeras que tiene el nifio al nacer, forman esquemas corporales que estructuran
nuestra experiencia. Dichos esquemas nos sirven para comprender aspectos abstractos

de la realidad utilizdndolos como metaforas para entenderlos.

13 Los pesos son los diferentes valores de “opinion” de cada componente del sistema que son reforzados si
su emision de valor resulta satisfactorio con respecto al resultado del sistema en un contexto de
aprendizaje y devaluados si resulta erréneo”.
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3. Teorias cognitivas de base

3.1. La Teoria de la Embodied Mind de Mark Johnson

3.1.1. Introduccion

La Teoria de la Embodied Mind formulada por Mark Johnson (1987) se ha convertido
en una de las teorias filosofico-cognitivas mas extendidas, ya que, aunque en un
principio fue propuesta desde la lingiiistica (Lakoff y Johnson, 1980; Kittay, 1987), ha
sido posteriormente aplicada a numerosas disciplinas como la matematica (Lakoff y
Nufiez, 2000)'°, la politica (Lakoff, 1996; Dirven, 1994; Schén, 1979), o la musica'’.
Dicha teoria sostiene que nuestra mente se estructura por medio de las experiencias mas
basicas del ser humano, es decir, las experiencias preceptuales y manipulativas
originadas en el cuerpo. Estas experiencias son utilizadas metaféricamente en el

desarrollo del pensamiento abstracto.

La Teoria de la Metafora considera que parte de nuestro pensamiento, nuestra forma de
entender el mundo, es metaférica en cuanto a que implica proyectar patrones de un
dominio cognitivo a otro. Para el pensamiento abstracto es necesario utilizar esquemas
mas basicos que, en el caso de nuestro proceso cognitivo, segun indica Johnson, derivan
de la propia experiencia inmediata de nuestros cuerpos. Utilizamos estos esquemas
basicos, es decir, lo que ¢l denomina esquemas encarnados, para dar sentido a nuestras

experiencias en dominios abstractos mediante proyecciones metaforicas.

Los esquemas se forman a partir de multiples experiencias corporales que el individuo
experimenta de forma recurrente. Algunas de estas experiencias comparten rasgos

comunes que se abstraen para dar lugar a los esquemas encarnados. Tanto las

' Este libro estudia el papel del cuerpo en la comprensién de algunos aspectos de la teoria matematica
como la teoria de conjuntos, la 16gica formal, la aritmética, o la estructura cognitiva del “infinito” como
se concibe actualmente.

7 Abordaremos estos estudios en el punto 1.6.2. de este trabajo.

41



Tesis doctoral

experiencias como los rasgos comunes de dichas experiencias deben necesariamente
tener un origen corporal, ya que surgen y son consecuencia de las experiencias vividas

corporalmente.

Trataremos de explicar el funcionamiento de esta teoria a través de ejemplos. Lo que
propone Johnson es que a través de nuestro cuerpo adquirimos experiencias diversas
(por ejemplo subir y bajar en un balancin, subir y bajar escaleras, experiencias de origen
manipulativo y corporal que forman por abstraccion los esquemas encarnados en este
caso el esquema arriba abajo). Este esquema puede servir para entender dominios
abstractos por medio de metéaforas. Por ejemplo, en el dominio de los estados de d&nimo,
podemos aplicar los esquemas encarnados para entender determinadas expresiones
como “me han subido la moral”, “estoy de bajon”. Una vez que comprendemos la
estructura interna de un esquema, podemos aplicar ésta a fendmenos que funcionen de

forma similar aunque pertenezcan a dominios totalmente diferentes.

3.1.2. Esquemas encarnados

El término “esquema” procede de una larga tradicion de estudios cognitivos que se
interesaron por denominar las estructuras mentales involucradas en nuestros procesos
mentales. Aparecieron con la psicologia de Henry Head (1920), fueron también
estudiados por Jean Piaget ([1926] 1973) y la psicologia cognitiva enfocada hacia el
ambito social de Frederick Bartlett (1932). Los ha retomado la inteligencia artificial con
los trabajos de Marvin Minsky (1975 y 1985) y Schank y Albenson (1988). Desde la
semiotica también se han interesado por los esquemas, entre ellos Eco (1981) y Van

Dijk (1984).

Los esquemas han sido definidos desde varios puntos de vista diferentes:

e (Como estructura: Rumelhart y Norman definen los esquemas como “estructuras de
conocimiento interrelacionadas y dindmicas, empleadas activamente en la
comprension de informacion de entrada y que guian la ejecucion de operaciones de
procesamiento” (Rumelhart y Norman, 1978: 41; cf. Lopez-Cano, 2004c). Para

Sonesson, un esquema debe ser “una estructura envolvente dotada de significado, la
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cual, con la ayuda de una relacion u orden en la forma de sintagmas y/o paradigmas,
reine un conjunto de unidades de significado que de otro modo aparecerian como
independientes” (Sonesson, 1988: 24). El término estructura implica por un lado un

ente organizado que, a priori, puede ser de cualquier naturaleza.

e (Como ciclo perceptual. Para Neisser un esquema es un segmento del ciclo
perceptual completo e interiorizado por el perceptor, modificable por medio de la
experiencia (Neisser, 1976: 54 cf. Lopez-Cano, 2004c). El concepto de ciclo
perceptual se refiere a experiencias repetidas y completas que pueden ser

modificadas por la experiencia en el sentido de que ésta puede enriquecerlas.

e Como organizacion de reacciones pasadas. Para Bartlett, el esquema es el andamio
que hace posible la percepcion o “una organizacion activa de reacciones pasadas o
de experiencias pasadas” (Bartlett, 1932: 201 cf. Lopez-Cano, 2004c). Esta

definicion vuelve a hacer referencia al orden y a la experiencia.

El término de esquema encarnado que propone Johnson combina los tres puntos de
vista, ya que por un lado los esquemas encarnados son estructuras de conocimiento
interrelacionadas y dindmicas, a la vez modificables por medio de la experiencia, y se

conforman gracias al pasado, es decir, por la recurrencia de experiencias.

A continuacién revisaremos el concepto de esquema encarnado que propone Johnson
[Image Schemata], recopilando las diferentes definiciones del término que ofrece, asi

como sus multiples descripciones y matizaciones.

3.1.2.1. Definicion de esquema

Un esquema encarnado, segin indica Johnson es un “patréon recurrente de nuestras
interacciones perceptuales y programas motores que da coherencia y estructura nuestra
experiencia” (Johnson, 1987: xiv). Si desglosamos la definicion de esquema encarnado
podemos comprender algunos aspectos que se infieren de la misma. El término “patrén”
alude a la naturaleza abstracta del esquema que posee una estructura interna

determinada. La “recurrencia” de dichos patrones apela a la necesidad de que existan
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experiencias repetidas. Dichas experiencias han de ser “interactivas” porque implican
interaccion con el entorno, y han de ser “corporales” ya que se experimentan a través de

los sentidos y desde la subjetividad del perceptor.

En la Figura 1 vemos un ejemplo de como diferentes experiencias corporales, como
andar en bicicleta, caminar sin caerse, percibir la homeostasis del cuerpo o hacer
malabares, conforman el esquema de equilibrio. Dicho esquema, por su parte, se puede
proyectar metaforicamente para comprender algunos aspectos de otros dominios, como

por ejemplo el equilibrio psicoldgico o el equilibrio artistico, como asegura Johnson.

Experiencia corporal Esquema encarnado Metaforizacion

Andar en bicicleta

Caminar sin caerse Abstraccion l l Proyeccion Equ}}}gr}o pswaloglco
La homeostasis del cuerpo quilibrio en arte
Hacer malabares —— e

Figura 1. Esquema de funcionamiento de la Teoria de la Metifora. Conformacion y
metaforizacion del esquema equilibrio.

En la Figura 2 observamos cémo el esquema ciclo se forma por diversas experiencias
corporales relacionadas con la repeticion. Este tiende en particular a constituir limites
temporales (bastante rigidos por lo general) a nuestras actividades (Johnson, 1987: 121-

122).

44




Teorfas cognitivas de base

Experiencia corporal Esquema encarnado Metaforizacion

Respiracion

Digestion ., .,
Abstraccion Proyeccion
Fases de la luna Turnos en el trabajo
Dia y noche l

—> —>

Estaciones del afio

Figura 2. Esquema de funcionamiento de la Teoria de la Metifora. Conformacion y
metaforizacion del esquema ciclo.

3.1.2.2. Diferencias con otros conceptos
3.1.2.2.1. Diferencias entre esquemas y proposiciones

Johnson afirma que los esquemas encarnados no son proposicionales (Johnson, 1987:
23). La légica proposicional permite representar y manipular aserciones sobre el mundo
que nos rodea. Permite el anélisis de sentencias simples para después analizar sentencias
complejas, formadas mediante el uso de conectivos proposicionales, por ejemplo “Y” u
“0O”. Este mecanismo determina la veracidad de una sentencia compleja, analizando los
valores de verdad asignados a las sentencias simples que la conforman. La proposicién
es el significado de una idea, enunciado, conjunto de palabras o letras a las que se les
puede asignar uno y sélo uno de los valores de verdad. Por ejemplo, dos sentencias
simples como “hoy es viernes” y “hay clase de musica” se pueden combinar en una
sentencia mas compleja del estilo “hoy es viernes y hay clase de musica”. El valor de
verdad de la sentencia compleja se verifica con los valores de verdad de la simple. Esta

sentencia solo tiene un valor de verdad.

Los esquemas encarnados no son proposicionales, no son estructuras de abstraccion
sujeto-predicado que especifican condiciones de verdad o de satisfaccion (Johnson,
1987: 23). Un esquema existe en un nivel de generalidad y abstraccion que le permite

servir repetidamente como patroén identificable en un largo niimero de experiencias,
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percepciones, etc. De hecho, Johnson sefiala que cuando intentamos describir los rasgos
de dichos esquemas encarnados de forma proposicional, utilizando representaciones
finitas, perdemos la habilidad para explicar su naturaleza. Esto sucede por el caracter

proposicional de la lengua en la formulaciéon de metéforas.

3.1.2.2.2. Diferencias entre esquemas encarnados e imdgenes mentales

El cognitivismo clasico considera la mente como un ordenador central que procesa
imagenes mentales de la realidad externa. Los esquemas encarnados que propone
Johnson no son ni imagenes mentales, ni imagenes concretas. Johnson define las
imagenes mentales como la representacion de un concepto utilizando una forma gréfica.
Los esquemas encarnados no son representaciones graficas sino, al contrario, su

naturaleza es fundamentalmente abstracta.

3.1.2.2.3. Diferencias entre esquemas encarnados y conceptos

Un concepto es una regla abstracta que especifica las caracteristicas que un objeto ha de
tener para encajar en ¢l (Johnson, 1987: 155). Un esquema encarnado, por su parte, “es
un procedimiento de imaginacidon para producir imagenes y ordenar representaciones”.
Es a la vez abstracto e intelectual, aunque posea internamente una estructura de
sensacion. Gracias a la imaginacion, a través de las metaforas, creamos relaciones entre

el fenomeno a comprender y el esquema, facilitando y ordenando nuestra experiencia.

3.1.2.3. La naturaleza de los esquemas encarnados

Aunque existe el término “imagen esquematica” para traducir literalmente el concepto
Image Schemata al castellano, en este trabajo utilizamos el concepto esquema
encarnado. Otra de las posibles denominaciones para este término podria ser “esquema
corporal” o “imagen corporal”, sin embargo, se puede confundir con los términos

empleados por los filésofos de la mente que hacen referencia a la capacidad del cuerpo
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para autorregularse y a la imagen interna que guardamos de nuestros propios cuerpos'®.
El término “esquema encarnado” hace referencia por un lado a la naturaleza
esquematica y abstracta del concepto, asi como a su origen corporal entendido como
resultado de una constante operacion en nuestras percepciones, movimientos corporales

en el espacio y manipulacion fisica de objetos.

A continuacioén detallamos algunas de las caracteristicas de los esquemas encarnados
propuestas por Johnson. Los esquemas encarnados se caracterizan por ser dinamicos,
tener una estructura interna determinada, permitir superimposiciones, tener estructura
temporal, naturaleza kinestésica y no necesitar bagaje previo del sujeto para su

formacion.

3.1.2.3.1. Dinamica

Johnson sefala que los esquemas encarnados se caracterizan por ser mas dinamicos que
fijos. Con dinamica se refiere a la capacidad de cambio, a la capacidad que tienen para
adaptarse y presentar ciertas “transformaciones naturales”. Dicha capacidad para

transformarse se manifiesta de dos formas fundamentales:

- Los esquemas son estructuras de una actividad, no son receptaculos
vacios donde la experiencia es vertida. Se van conformando en funcién
de nuestras experiencias. A medida que nuestra experiencia aumenta,

nuestros esquemas se van modificando.

- Los esquemas son flexibles, ya que pueden tomar parte en experiencias
diversas en funcion del contexto (Johnson, 1987: 29-30). Tienen la
capacidad de adaptarse a diversos contextos sin necesidad de cambiar su

estructura interna.

" Ver Bermudez (1998)
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A pesar de dicha flexibilidad, los esquemas mantienen un cierto grado de estabilidad.
Aunque los esquemas sufren ciertas “transformaciones naturales”, mantienen una serie
de elementos basicos o componentes que estan relacionados con estructuras definidas.
Dicha estabilidad estd en parte regulada por la estructura interna de los esquemas, la

cual define sus caracteristicas.

3.1.2.3.2. Estructura interna

Los esquemas, al ser abstracciones de experiencias, poseen una estructura interna muy
definida. Tienen determinadas partes que estan relacionadas entre si. Dichas partes
consisten en una serie de entidades, de elementos que se articulan por medio de
relaciones causales, secuencias temporales, patrones de partes-todo, localizadores
relativos, etc. En la Figura 3 y Figura 4 observamos dos esquemas con sus respectivas

estructuras internas.

e

Movimiento

v

O

Origen Destino

Figura 3. Diagrama del esquema camino y su estructura interna.

Fuera

Limites

Figura 4. Diagrama del esquema contenedor y su estructura interna.
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3.1.2.3.3. Superimposicion

Los esquemas normalmente no estan aislados, sino que un esquema concreto incluye a
la vez a otros esquemas basicos. Por ejemplo, el esquema centro-periferia incluye
algunos esquemas como cerca-lejos, contenedor, dentro-fuera, y el esquema de yo-

otros.

Ademas, para explicar determinados fendmenos no se puede aplicar un solo esquema,
ya que las experiencias, al ser complejas, son entendidas a través de esquemas de tipos

diversos, que se solapan y actlian conjuntamente.

3.1.2.3.4. Estructura temporal

Johnson especifica que la imaginacion implica un orden temporal de las
representaciones, sean o no también temporales. Asegura que si las experiencias se dan
en el tiempo, esto implica que cuando la imaginaciéon las evoca se reproducen con un
orden temporal en nuestra mente. Argumenta que la imaginacién es una forma

esquematica de organizar las representaciones en el tiempo (Johnson, 1987: 153).

Esta idea es un tanto confusa y arriesgada de asumir. No obstante, consideramos que
ciertos esquemas encarnados poseen un orden temporal intrinseco. Por ejemplo, el
esquema camino implica un orden, un origen y un destino. Para recorrer la distancia que

separa a ambos es necesario un tiempo.

3.1.2.3.5. Naturaleza kinestésica

Los esquemas encarnados se forman por la abstraccion de los patrones que se repiten en
nuestras experiencias corporales, de forma que tienen cardcter kinestésico. Johnson
sefiala que los esquemas encarnados trascienden cualquier modalidad perceptiva,
aunque tengan caracter kinestésico (Johnson, 1987: 25); sin embargo indica que de las
diferentes modalidades perceptivas a las que estan vinculados, la visual es la

predominante. Profundizaremos en estos aspectos mas adelante en este capitulo.
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3.1.2.3.6. No necesidad de bagaje previo del sujeto

Los esquemas encarnados no estan influidos por los conocimientos previos del sujeto ya
que son puramente corporales (Johnson, 1987: 23). A diferencia de los conceptos que
parecen variar en su conformacion en funcioén de la denominacién lingiistica y el bagaje
del sujeto, los esquemas encarnados permanecen invariables a los aspectos culturales,
sociales y lingiiisticos. Esto a simple vista parece una contradiccion de Johnson, ya que
por otra parte asegura que los esquemas son dinamicos, es decir, que se modifican con

las experiencias.

3.1.24. El proceso de formacion de los esquemas

Segun argumenta Johnson, los esquemas se forman por abstraccion de experiencias con
el entorno que comparten rasgos comunes entre si. En el caso concreto del esquema
equilibrio [balance], el autor indica como adquirimos dicho esquema a través de la
actividad humana. Aprendemos el equilibrio desde que somos pequefios, cuando
gateamos, cuando intentamos ponernos de pie. También, por ejemplo, la experiencia de
hacer malabares, segin indica Johnson, nos proporciona experiencia de equilibrio, la
sensacion de equilibrio de nuestro propio cuerpo, es decir, la sensacion de regulacion
interna, de que todo va como deber ir (de homeostasis). El esquema equilibrio emerge
de los actos de experimentacion de equilibrio, surge como abstraccion de dichas
experiencias, de tal manera que dicha abstraccion proporciona la estructura interna al
esquema, sus caracteristicas basicas, las cuales son comunes a todas las experiencias
citadas anteriormente, como andar en bicicleta, caminar erguido, hacer malabares y
percibir la homeostasis del cuerpo; en este caso, el esquema equilibrio propiamente

dicho se caracteriza por la compensacion de fuerzas antagonistas.

3.1.3. Las proyecciones metaforicas

Las proyecciones metaforicas son, junto con el concepto de esquema encarnado, otro de

los pilares de la Teoria de la Metafora.
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3.1.3.1. Definicion de metafora

Para Johnson, una metafora es un proceso por el cual comprendemos y estructuramos
un dominio cognitivo (frecuentemente abstracto) en términos de otro dominio. A la
metaforizacién, como es un proceso activo, también se le denomina proyeccion
metaférica. Esta se concibe como un “modo dominante de entendimiento a través del
cual proyectamos patrones de un dominio de nuestra experiencia para estructurar otro
dominio de tipo diferente” (Johnson, 1987: xv). A través de la metafora hacemos uso de
parametros que obtenemos de nuestra experiencia fisica (los esquemas encarnados) que
pueden ser proyectados por metafora a otros dominios abstractos. Sin embargo, la
proyeccion metaforica no es totalmente arbitraria desde “cualquier cosa hacia cualquier
otra” sin constricciones'’, como asegura Johnson, sino que la experiencia condiciona el
input de las proyecciones metaforicas y su naturaleza, asi como el tipo de mapeado que

produce en cada caso.

3.1.3.2. Diferencias y semejanzas entre esquemas encarnados y metaforas

Los esquemas encarnados son mas o menos estables aunque son flexibles en su
configuracion. Se forman como resultado de nuestras experiencias con el entorno. Las
metaforas, por su parte, son producto de un proceso creativo, donde nuestra imaginacion
juega un papel fundamental en la bisqueda de similitudes de alglin tipo entre los dos
componentes de la metafora: el esquema encarnado que se elige y el objeto al que se

aplica, segin argumenta el tedrico.

Los esquemas encarnados no dependen del bagaje previo del sujeto mientras que las
metaforas si, y en funcion de la riqueza de éste mas complejas seran las proyecciones

metaforicas.

Ambos, esquemas encarnados y metaforas, son no proposicionales, es decir, no tienen

un unico valor de significado.

"% Sefialaremos mas adelante cual es el criterio para que se establezcan metaforas.
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Ademas, estan sujetos a posteriores metaforizaciones. En el caso de los esquemas éstos
son utilizados para llevar a cabo la metaforizacion, y en el caso de las metaforas, éstas
pueden ser la materia prima para la elaboracion de metaforas complejas y extensiones

metaforicas, como sefalabamos en el apartado anterior.

3.1.3.3. Naturaleza de las proyecciones metaforicas

El rol de la metafora es el de utilizar patrones “conocidos” para comprender la realidad
abstracta o dominios poco conocidos. Como sefiala Johnson, el rol de la metafora es el
de la elaboracion del significado (Johnson, 1987: 65). Toda elaboracion de esquemas

encarnados o proyeccion de un esquema encarnado a otro dominio opera por metafora.

Las metaforas no tienen por qué ser conscientes; se pueden establecer metaforizaciones

de forma inconsciente.

Segun Johnson, las proyecciones metaforicas no son arbitrarias (Johnson, 1987: 113).
Segun especifica este autor, no es posible establecer proyecciones al azar. Las
proyecciones metaforicas estdn determinadas por la estructura interna de los esquemas
encarnados, que ha de ser similar en algin rasgo a algin componente del fendmeno a
metaforizar. Sin este requisito, la proyeccion metaférica no seria posible o no seria

eficaz.

A diferencia de los esquemas encarnados, cuya formacion no depende de las
experiencias previas del sujeto, las metaforas estdn determinadas por las experiencias y
los conocimientos previos del sujeto. Dichas experiencias son las que hardn posibles las
creaciones de nuevos referentes (Johnson, 1987: 70). A esta experiencia se le une el
entrenamiento en metaforizar, de tal forma que es posible que el sujeto haga también

proyecciones metaforicas de las propias metaforas.

3.1.4. Tipos de esquemas y metdforas

Un esquema encarnado tiene una estructura interna determinada que lo vertebra. Es
necesario recordar una vez mas que los esquemas son flexibles y permiten adaptarse a

diferentes dominios cognitivos y modificarse en funcién del contexto. La estructura
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interna de cada esquema es diferente en cada uno, con lo que, como no podemos
generalizar, pondremos un ejemplo concreto de esquema. A partir de este ejemplo
podremos explicar su estructura interna, sus caracteristicas y las posibles

metaforizaciones a las que se puede someter.

El esquema de origen-camino-meta [source-path-goal] parte de una estructura interna

que posee los siguientes elementos (ver Figura 5):

¢ Tiene un punto de partida o fuente A.

e Un final B.

e Una secuencia de localizaciones contiguas entre A y B.

Propulsion
Movimiento
Origen Destino
A —> Secuencia de localizaciones = B

Figura S. Estructura interna del esquema camino

Debido a su morfologia posee las siguientes caracteristicas:

¢ (Continuidad: debido a que los puntos de partida y de llegada estan conectados por
puntos contiguos, podemos afirmar que si comenzamos en el punto A y finalizamos

en el punto B, pasamos por todos los puntos intermedios entre A y B.
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¢ Direccionalidad: se puede imponer una direccion al camino debido a que aunque
éste no tiene por qué ser direccional, la tendencia de los humanos es a percibir una

direccidn, ya que vamos de un punto hacia otro.

¢ Dimension temporal: el esquema camino tiene dimension temporal. Se comienza en

A aun tiempo T1 y se termina en B a un T2 posterior (Johnson, 1987: 114).

Una vez descritas las caracteristicas del esquema, expondremos una de las posibles
proyecciones metaforicas que propone Johnson que se pueden establecer, utilizando la
metafora las intenciones son objetos fisicos, que esta basada en el esquema camino. Asi,
tomando como ejemplo algunas metas abstractas como escribir un libro, lograr la
felicidad, terminar la tesis doctoral, etc., éstas se pueden comprender a través del

esquema camino.

De ahi algunas expresiones como las que siguen, que Johnson recoge en su trabajo:

e Tom ha recorrido un largo camino hasta lograr su cambio de actitud.

e Has alcanzado el punto medio de tu entrenamiento de vuelo.

e Me falta ain mucho trayecto para terminar la tesis doctoral.

En este caso la metaforizacion es posible ya que ambos, el esquema camino y las
intenciones personales pasan por esas tres fases mencionadas con anterioridad de fase
inicial o punto de partida, punto final y estados intermedios. Los objetivos como escribir
un libro o terminar la tesis doctoral también se dan en el tiempo como los caminos

recorridos.

Vemos que la metaforizacion es un proceso creativo en el que extrapolamos las
caracteristicas internas de los esquemas a las del fendémeno a comprender. Otras
metaforas frecuentes establecen que la vida es un camino en el que el nacimiento es el

punto de partida y la muerte el destino.

54



Teorfas cognitivas de base

Existen muchos esquemas diferentes y muchas posibles metaforas. Algunos de los
esquemas mas basicos sefialados por Johnson son los de union, ciclo, escala, centro-
periferia, contenedor, bloqueo, imposibilidad, parte-todo, Ileno-vacio, iteracion,
equilibrio, contrafuerza, atraccion, cerca-lejos, compulsion, proceso, coleccion, etc.

Las metaforas posibles son diversas y multiples. (Ver Figura 6).

Figura 6. Algunos esquemas que recoge Saslaw (1996: 219) para su analisis musical. De
izquierda a derecha y de arriba abajo los esquemas contenedor, arriba-abajo, centro-
periferia, union, parte-todo, fuerza, delante-detrds y camino.

3.1.5. El proceso de metaforizacion

Metaforizar supone atribuir las cualidades de un fendmeno a otro. Una metafora 4 es B
supone que existen cualidades de A presentes en B. No todas las cualidades de A son
iguales o similares a las de B, sino sélo algunas. Tal y como propone Johnson en la
Teoria de la Metafora, una vez que hemos conformado determinados esquemas

encarnados, los utilizamos como elemento A de la metdfora para comprender un
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elemento B de un dominio mas abstracto. Defiende como la Teoria de 1a Metafora debe
poder explicar el proceso de metaforizacion, es decir, coOmo reconocemos en una

metafora 4 es B que A sea B y/o computamos los valores relevantes de B.

Algunos de los valores que propone Searle (1979) para computar dichos aspectos en B

son:

® Que las cosas que son A por definicion son B. Dos ejemplos son la
extrapolacion del concepto de sociedad humana para explicar las sociedades
animales y el término virus procedente de la biologia para extrapolarlo al campo
informatico. La definicion de virus o de sociedad se mantiene en los diferentes

campos y gracias a ello es posible la metafora.

® Que las cosas que son A por contingencia son B. Un ejemplo de este tipo de
metafora es muy comuin en los nifios cuando juegan. Cuando deciden que un
palo es un caballo, lo denominan “caballo” para referirse a ¢él. Sin embargo
cuando termina el juego la denominacion de “palo” vuelve a hacerse patente. La

metafora es efimera y depende de un contexto determinado.

® Que las cosas que son A se dice o se cree que son B. Un ejemplo puede ser
Alfonso X, cuyo sobrenombre es “El Sabio”, se conoce como tal porque se dice

o se cree que fue muy sabio.

¢ Que las cosas que no son ninguna de las anteriores poseen caracteristicas de tal
forma que establecemos relaciones de conexion entre ellas, culturales o naturales
(Johnson, 1987: 73). Cualquier otro tipo de relacion que establezcamos entre dos

objetos que compartan algiin rasgo en comun se considera metéafora.

Pese a esto, existe un problema que plantea Searle que es que hay algunas metaforas que
no se sabe como funcionan, aunque ¢l sefiala que las percibimos como metéaforas por
una cuestion de percepcion de conexiones subyacentes. En general, en este trabajo
consideramos que los esquemas son proyectados metaforicamente a otros dominios

cuando su estructura interna encaja con la estructura del elemento a metaforizar.
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3.1.6. Algunas matizaciones a la Teoria de la Metdfora

En este trabajo el concepto de esquema encarnado es utilizado como parte del modelo
explicativo en el que el cuerpo participa en diversos niveles en la interpretacion musical.
En ocasiones, tanto la teoria como sus aplicaciones a la musica presentan algunos
conflictos que queremos dar a conocer al lector para posteriormente posicionarnos

respecto a ellos ya que algunas cuestiones son retomadas en nuestro aparato teorico.

3.1.6.1. Matizaciones teoricas
3.1.6.1.1. Arbitrariedad explicativa

Partiendo de la idea que propone Johnson de que establecer una metafora consiste en
identificar rasgos de la estructura interna del fenomeno abstracto similares a algunos
rasgos de la estructura interna del esquema encarnado empleado, surgen algunos
interrogantes que nos hemos de plantear. Cuando un sujeto establece una metafora para
comprender la musica, estd comparando un esquema encarnado con un fendmeno
musical (o de otro tipo) por alguno de los sistemas anteriormente citados que proponia
Searle®”: el sistema de definicion, de contingencia, el sistema cultural, y otros. De esta
manera, el musicoélogo puede comprender las metaforas elegidas por algunos sujetos,
intentando encontrar qué rasgos ha considerado dicho sujeto como pertinentes para
establecer las relaciones entre el esquema encarnado y el fendmeno a comprender.
Parece logico que de esta manera podamos explicar en cierto modo los procesos
cognitivos, siempre que contemos con la metafora y el fendmeno al que se aplica. Si un
sujeto explicara que los sonidos graves los siente pesados, por el suelo, hacia abajo,
contamos con el esquema (verticalidad) y el fendmeno a entender (el tono). De esta
manera podemos tratar de identificar qué rasgos son los que el sujeto ha considerado
similares entre ambos elementos para comprender como se estableci6 la metafora. En
cambio, el proceso contrario, que es el que normalmente se utiliza en el andlisis

musical, consiste en emplear la Teoria de la Metafora para mostrar determinados

*Ver apartado 1.3.1.5.
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mecanismos cognitivos, que expliquen mediante qué esquemas encarnados entendemos
determinados fendmenos musicales. Sin embargo, el problema es el siguiente: si para
comprender un fendmeno abstracto hemos de utilizar un esquema encarnado, ;cémo
podemos identificar una estructura interna del fenémeno a comprender sin aplicar un
esquema previamente? Trataremos de aclarar esta idea. Tal y como esta concebida esta
teoria, no podemos comprender fendmenos abstractos sin aplicar esquemas encarnados.
Por otra parte, para la utilizacion de un esquema debemos identificar ciertos rasgos
significativos del fendmeno previamente a su aplicacion que nos permitan seleccionar
dicho esquema. Por lo tanto, parece necesario utilizar algiin esquema para identificar
dicha estructura. Este esquema podria tratarse del esquema igual-diferente (ver Figura
7). Si esto es asi, /qué esquema utilizamos para aplicar el esquema igual-diferente?, (el
mismo esquema? Esto se convertiria en un infinito como la imagen de un espejo sobre
otro. En la figura observamos como necesitamos un esquema (igual-diferente) para
comparar la estructura interna del esquema encarnado y del dominio abstracto en el que

¢éste se proyecta.

Esquema encarnado Dominio abstracto

Esquema igual-diferente

Estructura Estructura

interna Interna

Figura 7. Problematica de funcionamiento de la Teoria de la Metafora.

En este trabajo presentamos una propuesta de solucion a este conflicto. El concepto de
esquema encarnado es muy adecuado y operativo para el analisis musical, pero debemos

definirlo y matizar sus caracteristicas.
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3.1.6.1.2. El aspecto cultural

A pesar de que la propuesta de Johnson implica que existen esquemas primigenios,
¢stos, cuando son aplicados para la comprension de un dominio abstracto, estan
transformados y ampliados por las diversas experiencias que los sujetos experimentan a
lo largo de sus vidas. Ademads, segin especifica este autor, los esquemas son flexibles,
de tal manera que se van modificando con la experiencia y con sus usos metaforicos. Un

esquema no es una entidad fija, sino que estd en constante movimiento y cambio.

3.1.6.2. Matizaciones de la aplicacion de la teoria a la musica

Del analisis de los diferentes trabajos que presentan una aplicacion a la musica de
esquemas encarnados hemos observado algunas cuestiones importantes que queremos
presentar y analizar. Consideramos en este punto que debemos reflexionar sobre tres
aspectos fundamentales: qué es lo que aplicamos a la musica, es decir, como son los
esquemas, a qué manifestaciones musicales los aplicamos y cdémo explicamos la

aplicacion de los esquemas a fendmenos musicales.

Con respecto a la primera de las cuestiones, es necesario que sepamos qué estamos
aplicando a la musica. Hemos observado que algunos autores sustituyen los esquemas
encarnados por sus representaciones graficas, aplicando las cualidades de la
representacion en lugar de las del propio esquema. En otras ocasiones, ocurre algo
similar con la denominacion del esquema. Las connotaciones lingiiisticas del mismo
sustituyen a las cualidades kinestésicas del esquema. Ademas, el grupo de los esquemas
parece a simple vista un grupo infinito e inconsistente y necesitamos clasificarlo y

acotarlo.

Con respecto a la segunda cuestion (a qué aplicamos los esquemas), retomamos el
concepto propuesto por Lopez-Cano denominado de “pertinencia sistematica” que se
refiere a la necesidad de ser consciente de la cualidad del fendémeno musical al que
aplicamos el esquema, bien sea a experiencias auditivas o explicaciones teorico-

musicales.
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La tercera de las cuestiones reflexiona acerca de como se produce la metaforizacion en
musica, como es posible que los humanos establezcamos relaciones entre esquemas
encarnados y fenomenos musicales. A continuacion procedemos a profundizar en cada

uno de estos aspectos.

3.1.6.2.1. Qué aplicamos a la musica
= La representacion grafica

Como recurso analitico y pedagogico, Johnson representa graficamente algunos de los
esquemas encarnados con el fin de explicar mas satisfactoriamente sus partes y su
estructura interna. Aunque este recurso facilita la comprension del esquema encarnado,
no debemos olvidar que la representacion grafica del mismo puede aportar
connotaciones que no le pertenecen. Trataremos de dar algunos ejemplos al respecto. En
el transcurso de nuestros analisis de las diversas aplicaciones de la Teoria de la
Metafora a la musica, hemos constatado que algunos autores aplican dichas
representaciones graficas y no los propios esquemas encarnados al andlisis musical. La
eleccion de determinados esquemas encarnados para explicar un fendmeno musical
concreto, en algunas ocasiones estd hecha en funcion de las similitudes que las
propiedades espaciales del grafico guardan con las caracteristicas del fenémeno

musical.

Centrémonos en la aplicacion del esquema verticalidad para la comprension del tono
musical propuesto por Brower (2000: 336). Las dos caracteristicas basicas que definen
el esquema verticalidad®', segin especifica Brower, son la tendencia al equilibrio en la
parte cercana al eje del cuerpo y la fuerza de la gravedad que opera en los cuerpos
manteniéndolos pegados al suelo. Al aplicar dicho esquema para la comprension de las
alturas, Brower presupone que entendemos los sonidos agudos arriba en el espacio y los

graves abajo. Aplicando de forma estricta este esquema para comprender el tono

21 . . , . . egeq .
Recordemos que el esquema verticalidad es el que se forma a través de experiencias de equilibrio y que
se experimenta en forma de compensacion de fuerzas y simetria.
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podriamos asumir que aquellos sonidos graves tienen tendencia a permanecer graves y
los agudos sufren la acciéon de la gravedad y tienden a bajar. Por el contrario, nuestra
experiencia musical nos indica que no sucede asi. El quinto grado puede subir y la
sensible tiende a resolver subiendo (por ejemplo). La notacion musical, desde la Edad
Media, utiliza el eje vertical para representar sus sonidos en el espacio, colocando los
agudos en la parte superior y los graves en la inferior. En la Figura 8 podemos observar
como los sonidos se representan espacialmente en el pentagrama (de arriba a abajo) e
incluso las voces también se representan con jerarquia espacial, las agudas en la parte
superior y las graves en la inferior. En este caso, la propia notacion nos induce a pensar
en el esquema verticalidad para conceptualizar el tono, algo propio de la cultura musical

occidental.
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Figura 8. Kyrie de la Missa de Beate Virgine. Josquin des Prez. Fs Vatican.

El esquema verticalidad se representa con una linea vertical, sin embargo, su estructura
interna, implica otro tipo de elementos, como la accién de la gravedad y la
compensacion de fuerzas. Por ejemplo, el esquema verticalidad podria explicar la
centralidad tonal. La tonica se percibe como dentro de un eje (vertical), y cuando
aparece otro grado tonal (por ejemplo la dominante), se produce una tensiéon y un
desequilibrio que se resuelve cuando volvemos a escuchar la tonica (ver Figura 9). Este
aspecto de compensacion de fuerzas y de gravedad no queda reflejado en la

representacion grafica del esquema, por lo que Brower aplica practicamente el esquema
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arriba-abajo. Este esquema podria explicar mejor como comprendemos las alturas en el

espacio.

Eje de equilibrio

o~ Dominante

Toénica

Figura 9. La tonalidad a través del esquema verticalidad.

Otro caso puede quedar ilustrado por lo que sucede con el esquema de ciclo y como
Candance Brower lo aplica en musica. El esquema de ciclo, segin explica Johnson, se
crea por experiencias meramente temporales. “Un ciclo es un circulo temporal. El ciclo
comienza con un estado inicial, sigue a través de una secuencia de eventos conectados y
termina donde comenzo6 para empezar un nuevo y recurrente patron ciclico” (Johnson,
1987: 119). Si pensamos en qué experiencias temporales intervienen en la formacion de
nuestro concepto de ciclo, encontramos algunas como la experimentacion del dia y la
noche, las estaciones del afio, etc. La experimentacion fisica de estos eventos tiene poca
relacion con la espacialidad que se desprende de su representacion grafica (Figura 10).
Podriamos afirmar, por lo tanto, que la representacion grafica del esquema ciclo se

fundamenta en analogias laxas e inconsistentes con el fendmeno temporal.

Figura 10. Ciclo. (Johnson, 1987: 119)
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Candance Brower (2000: 343) propone la aplicacion de este esquema para explicar
como funciona el circulo de quintas a través del cual somos capaces de percibir la
cercania entre las quintas que gobiernan la armonia tonal. Pensando en la esencia
puramente temporal del esquema ciclo, no comprendemos donde radica la temporalidad
en el circulo de quintas. De nuevo observamos similitudes entre el fendmeno a explicar
(el circulo de quintas en este caso) y las propiedades fisicas derivadas de su
representacion grafica (las propiedades que se pueden extraer de un circulo representado
graficamente como en la Figura 11), como contigiiidad de una quinta a la siguiente,
direccionalidad, circularidad, etc.; sin embargo, los rasgos de recurrencia y

temporalidad (que es el caracteristico de este esquema en particular) no estan presentes.
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Figura 11. Caminos circulares en “el espacio de quintas” (Brower, 2000: 343).

Janna Saslaw (1996), en su articulo referente a los esquemas encarnados en la
conceptualizacién en musica, propone una representacion grafica de las estructuras
mentales abstractas que componen los esquemas. A pesar de que especifica que
debemos tener en cuenta que éstos son solo sus representaciones particulares, elige
algunos de los esquemas mdas apropiados para explicar determinados conceptos
musicales, no tanto por sus caracteristicas fisicas sino por las caracteristicas espaciales
de su representacion. Por ejemplo la consideracion de las relaciones entre armonias a
través del esquema cerca-lejos. Las armonias mas distantes estan lejos visualmente en
el circulo de quintas, pero por ejemplo do M de si M no estan tan lejos desde el punto

de vista sonoro.
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= Las connotaciones lingiiisticas

Los esquemas encarnados, ademas de estar representados graficamente, también estan
designados lingiiisticamente con un término. Es de suponer que este paso es inevitable,
ya que de alguna manera hay que denominarlos para poder referirnos a ellos. No

obstante, esto requiere ciertas matizaciones.

En la aplicacion a la musica de la Teoria de la Metafora, en ocasiones se atribuyen las
propiedades semanticas de los conceptos que los denominan a los propios esquemas
encarnados (el empleo del esquema ciclo para explicar el circulo de quintas puede ser
un ejemplo, ya que los términos empleados para denominar tanto al esquema, ciclo,
como al fendmeno musical, comparten numerosos rasgos semanticos aunque no

compartan ninguna propiedad kinestésica).

= La falta de unidad en el grupo de los esquemas

A simple vista el grupo de los esquemas encarnados parece un conjunto desordenado y
aparentemente infinito. Esquemas tan dispares como parte-todo o bloqueo no parecen
compartir rasgos que permitan categorizarlos y ordenarlos. Tal y como aparecen
presentados en la teoria de Johnson, cualquier experiencia corporal podria convertirse
en esquema. Sabemos, sin embargo, que la creacion de esquemas esta limitada por
nuestros cuerpos y nuestras experiencias. ;[Como podemos clasificar u ordenar el

conjunto de esquemas?, ;cémo podemos comprender su limitacion?

Si los esquemas encarnados se forman en la posesion de un cuerpo (o en la imaginacion
de otros cuerpos en determinadas experiencias®), deberian ser limitados por nuestra
capacidad para percibir el cuerpo. Los seres humanos percibimos nuestra postura
corporal y nuestro movimiento a través de las propiocepciones. Estas nos proporcionan
informacion acerca del volumen de nuestros musculos, del angulo en que se encuentran

nuestras articulaciones, de la presion que un objeto ejerce sobre nuestra piel, de la

22 : r , . . .,
Ya hemos mencionado como a través de la cultura y la imaginacion podemos crear esquemas nuevos
sin necesidad de ser nosotros mismos los que vivenciemos la experiencia.
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temperatura, etc. En definitiva, nos permiten ser conscientes de nuestros cuerpos. Los
esquemas encarnados estan limitados por estas vias de conocimiento interno. Si nos
centramos en la primera, podemos afirmar que cualquier experiencia que forma un
esquema encarnado va acompafada por la informacidén propioceptiva que nos permite
ser conscientes de dicha actividad. Asi, a través del esquema equilibrio que se ha
formado porque a través del sistema vestibular localizado en el oido interno, conocemos
nuestra posicion con respecto al eje de gravedad. Ademas, en posicion de equilibrio, las
fuerzas de nuestros musculos agonistas y antagonistas estan compensadas. El esquema
bloqueo se ha podido formar porque hemos percibido una presion en nuestra piel y una
fuerza ejercida hacia nuestros cuerpos. Algunos de los esquemas que se forman
derivados de nuestra experiencia visual también son posibles gracias a las
propiocepciones. Por ejemplo, en el esquema cerca-lejos o el esquema delante-detras, e
incluso en el esquema arriba-abajo, estan implicadas las propiocepciones.
Estudiaremos este aspecto en el apartado dedicado a la teoria de las contingencias
sensoriomotoras (ver apartado 3.3 de este capitulo), en el que explicamos como influye
la percepcion de nuestro cuerpo en la percepcion visual y la percepcion del mundo en

definitiva.

3.1.6.2.2. A qué aplicamos los esquemas

Rubén Loépez-Cano (2003) ha detectado otro problema relacionado con las
connotaciones lingiiisticas que denomina problema de “pertinencia sistematica”. La
mayoria de las aplicaciones de los esquemas encarnados a la musica no intentan
explicar experiencias musicales en si mismas, sino las construcciones de la teoria
musical. Esto explica la base corporal de ciertos conceptos y términos de la teoria
musical de tal forma que trasluce la dimension corporal de la cognicion del teodrico

cuando hace teoria. Sin embargo, cuando escuchamos musica no tenemos por qué

3 La fantasia y la cultura nos permiten también formar esquemas que no es necesario que provengan de
experiencias manifiestas. Cuando leemos que un hada vuela en un cuento, tenemos la capacidad empatica
para revivir en nuestros cuerpos esta fantasia de volar, aunque sea algo imposible que nunca hayamos
hecho. De esta manera, incluso los esquemas formados culturalmente tienen un componente corporal y se
experimentan a través de las propiocepciones.
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entenderla del mismo modo que cuando la explicamos. Por ejemplo, el circulo de
quintas no se percibe musicalmente de la forma que la teoria musical explica su
naturaleza. No estamos juzgando este hecho, pero es necesario ser conscientes de ¢l

cuando aplicamos los esquemas encarnados.

Para ilustrar este problema de pertinencia sistematica utilizaremos el esquema centro-
periferia. Johnson explica que este esquema se conforma como consecuencia del hecho
de que “nuestro mundo radia desde nuestros cuerpos como centros perceptores desde los
que vemos, oimos, tocamos, saboreamos, y olemos nuestro mundo” (Johnson, 1987:
124). El matiz fundamental del mismo tiene que ver con la percepcion del “yo” frente a
“los demas”. Brower (2000) propone este esquema para explicar determinados grados
de la escala como “centro” y de otros como “periferia”. En particular los grados
centrales son el I, el IV y el V. Este aspecto del analisis estd fuertemente vinculado con
el metalenguaje utilizado en la armonia tradicional, en la que se consideran estos grados

como ‘“‘centrales en la tonalidad”.

Este fendmeno queda también patente en los estudios de Saslaw (1996) y Feld (1981).
Saslaw, en su andlisis, pretende detectar las metdforas que explican la modulacion
propuesta por Hugo Riemann, a partir de las declaraciones del teérico musical. Explica
como “quiere posibilitar al lector salirse de resultados comunes para focalizar en
estructuras conceptuales que puedan ser expresadas con lenguaje analitico” (Saslaw,
1996: 221). Queda claro en este analisis que las categorias que analiza son categorias
semanticas, no fendmenos musicales en si. El estudio que Steven Feld (1981) lleva a
cabo acerca de las metaforas en la teoria musical de los Kaluli parte, segiin é] mismo
especifica, de una representacion verbal de la teoria musical, que en el caso de los
Kaluli se refiere a la metaforizacion del sonido con el del agua; parte de que el Iéxico es
el reflejo de como estan organizados los conceptos musicales y asi las metaforas
lingtiisticas han de ser reflejo del pensamiento. El propio autor detecta el problema del
estudio semantico de la metafora. Sefala como los datos que ha obtenido de la cultura
musical de los Kaluli “so6lo dan evidencia de la nominacién y no de la teoria” (Feld,
1981: 38) y como algunos rasgos de la experiencia musical Kaluli no estan directamente

representados léxicamente (Feld, 1981: 43).
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3.1.6.2.3. Como se produce la metaforizacion

La Teoria de la Metafora, como ya hemos sefialado anteriormente en este trabajo,
supone que nuestro pensamiento es metaforico en cuanto a que implica proyectar
patrones de un dominio cognitivo a otro. Sin embargo, el propio Johnson no explica
cémo los humanos proyectamos ciertos esquemas para comprender determinados

dominios abstractos.

Algunos tedricos que aplican esta teoria a la musica se han preguntado como
establecemos las relaciones entre esquemas encarnados derivados de nuestra
experiencia corporal y experiencias musicales concretas en la escucha, composicion e
interpretacion. Quieren demostrar que “para estructurar dominios que no se
experimentan directamente, proyectamos a esos dominios abstractos los esquemas

kinestésicos” (Saslaw, 1996: 220).

Steven Feld (1981) sefiala como para que se produzca la metaforizacion entre un
concepto, como es el caso del agua en la cultura de los Kaluli y el sonido®* es necesario
que las metaforas contengan los rasgos connotativos o denotativos en los diferentes
dominios. Con ello se refiere a la posibilidad de que exista un sustrato comun, algo que
sea similar en ambos dominios y permita la proyeccion metaforica. Es lo que Zbikowski
(1997) denomina como “principios invariantes”. En la teoria, dicha explicacion parece
plausible, pero en la practica, ;cémo sucede? ;Como se encuentran las similitudes entre
esquemas encarnados y pardmetros musicales, ya que, a priori, ambos son dominios
completamente diferentes? En el caso de los Kaluli, Feld sefiala que dichas similitudes
se encuentran por la extrapolacion de la utilizacion de ciertas entonaciones de habla, en
concreto con las entonaciones de suplica del discurso y comunicacion de tristeza en los

nifios.?

*En la cultura de los Kaluli se produce una metafora entre las cascadas de agua y el sonido, algo que les
ayuda a referirse a la musica con términos concretos.

3 Ver Feld (1981)
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Luca Marconi (2001) argumenta que en nuestra experiencia musical llevamos a cabo
“percepciones fisonémicas”, es decir, que identificamos en la musica rasgos
pertenecientes al hacer humano. Cuando escuchamos un lamento, identificamos ciertos
aspectos en el sonido (descensos melddicos, suspiratio), similares a las que una persona
realiza cuando llora. Por esta percepcion fisondmica, comprendemos el caracter de

lamento de la pieza musical.

Arnie Cox (1999 y 2003), por su parte, se pregunta como la experiencia encarnada
motiva y constrifie la formacion del significado en musica. Cox propone la llamada
“Hipotesis Mimética”. Trata de explicar el proceso a través del cudl la experiencia

corporal se convierte en relevante en la conceptualizacion musical (Cox 1999, 2003).

Esta hipotesis sostiene que:

¢ Entendemos los sonidos que escuchamos en comparacién con los que nosotros
mismos producimos.
e Este proceso de comparacion implica un tipo de imitacion o participacion

mimeética.

Segun Cox, cuando escuchamos el Gltimo movimiento de la “4* sinfonia” de Brahms, o
el largo de la “9* sinfonia” de Dvorak, nuestra voz se implica, bien sea imaginando
cantar, cantando o sintiendo el impulso de hacerlo. La explicacion de este hecho viene
dada por el proceso mimético a través del cual entendemos las acciones de los demas
por mimesis con las nuestras®. Gracias a que hemos desarrollado nuestra voz desde
pequefios, ésta se convierte en una base central para entender los sonidos de otros
humanos. La hipotesis mimética surge en el entorno de la Teoria de la Embodied Mind
desarrollada por Johnson (1987) y estd basada en la metafora “los sonidos musicales son
sonidos propios”. Si la hipdtesis mimética es cierta, tiene grandes implicaciones. Por

ejemplo, los sonidos “altos” y “bajos”, ascendentes y descendentes, no son asi por las

% La teoria motora de la percepciéon explica que comprendemos los sonidos del habla a través de la
simulacion de los mismos (Liberman y Mattingly, 1985). A este respecto, Godey (2004) propone que el
sonido nos evoca determinados gestos como esfuerzo, velocidad, contornos, trayectorias, etc.
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caracteristicas acusticas de la onda sonora en el espacio, sino que, como sefiala Cox,
gracias a la metafora “mas es mas alto” podemos descubrir como para producir sonidos
agudos necesitamos mas esfuerzo, mas tension, mas aire que para producir los graves. A
esto he de anadir algo que Cox no sefiala: cuando producimos sonidos agudos nuestra
laringe asciende y los resonadores que se ponen en funcionamiento son los altos
(cabeza, sobre todo), algo que no sucede con los sonidos graves, donde nuestra laringe
desciende y nuestros resonadores inferiores se ponen en marcha. Steve Larson, otro
investigador interesado en este tema, sefiala como comprendemos la musica como si
estuviera sujeta a fuerzas: gravedad, magnetismo, inercia, etc. (Larson, 1993). Esto es

posible porque entendemos la musica en funcidén de nuestro propio movimiento.

Debemos profundizar en este aspecto de la Teoria de la Metafora y proponer una
explicacion satisfactoria de como se produce la metaforizacion en musica. Existen dos
problemas basicos en la explicacion de la metaforizacion. El primero consiste en que
para aplicar un esquema encarnado a la musica debemos encontrar similitudes entre el
esquema y el dominio abstracto a comprender. Para ello debemos utilizar un esquema
que nos permita comprender dicha estructura interna, y asi sucesivamente en un ciclo
sin fin. El segundo problema es que si los dominios abstractos no pueden ser entendidos
si no es a través de la aplicacion de un esquema, ;coOmo sabemos a priori qué esquema

se puede aplicar para entenderlos si ain no los conocemos?

En este trabajo queremos proponer el concepto de “Acoplamiento Estructural”, un
concepto propuesto por la Teoria Enactiva®’ formulada por el filésofo Francisco Varela
(1988), que nos permite matizar la hipdtesis de Arnie Cox. Para introducir el concepto y
los fundamentos de esta teoria, debemos hacer una presentacion de las diversas etapas

por las que han pasado las ciencias cognitivas segun especifica Varela.

%7 Para un acercamiento de la Teoria Enactiva a la misica ver Lopez-Cano (2004 a y b).
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= Etapas en las ciencias cognitivas

Las ciencias cognitivas, como sefiala Francisco Varela (1988), han pasado por las

siguientes etapas a lo largo de la historia:

Cognitivismo cldsico®. El cognitivismo clasico presupone que la cognicion se puede
definir como un cémputo, es decir, una operacion realizada mediante simbolos. Existe
una realidad externa que ha de ser representada por simbolos que el cerebro procesa
computacionalmente. Utilizan la metafora del ordenador para explicar el proceso, en el
que existen unos dispositivos de entrada (raton, micréfono, escéner) que introducen
datos, que son traducidos a lenguaje simbdlico (en el caso del ordenador, son traducidos
a una secuencia de ceros y unos) para ser procesados posteriormente por la CPU (unidad
central de procesamiento) y emitir a través de los dispositivos de salida el resultado de
ese computo. En los seres humanos, los sentidos perceptivos se corresponderian con
dichos dispositivos de entrada que traducen la informacion visual, auditiva, tactil, etc.,
en impulsos bio-eléctricos para que puedan ser procesados por el cerebro y, tras ese
procesamiento, para que el cerebro emita una respuesta a través de los dispositivos de

salida de los efectores motores.

.. 29 . . ... 30 . . e , .
Conexionismo™ . La estrategia conexionista™ cuestiona el paradigma cognitivista clasico

por la deteccion de dos limitaciones fundamentalmente:

- Si concebimos que el procesamiento simbodlico aplica reglas
secuenciales, esto es, procesamiento de una regla por vez, esto implica
que ante tareas complejas que requieren varias operaciones a la vez se

produce el denominado “cuello de botella de Neumann®'”.

28 Un desarrollo histérico del cognitivismo clasico lo podemos encontrar en Gardner (1987).
%% Una introduccion a los sistemas dindmicos esta recogida en Abraham e al. (1990).

% Para el estudio del conexionismo véase Von Foerster (1962), McClelland et al.(1986) y Dumouchel y
Dupuy (1983).

’! Esta idea pretende sefialar como hasta que una tarea no se terminara no se podria comenzar otra.
Cuando varias tareas se requirieran a la vez, se produciria un atasco de vias fallando todo el sistema.
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- Si el procesamiento simbdlico estd localizado fisicamente en el cerebro,
la pérdida o disfuncidn de cualquier parte derivaria en un grave dafio. Sin
embargo, en los seres humanos se ha podido observar como a pesar de
que las areas cerebrales estan especializadas, la realizacion de una tarea
implica gran participacion de otras zonas. De ahi se explica la capacidad

plastica del cerebro ante lesiones graves.

El conexionismo concibe la mente como un sistema autoorganizado. Esto implica que
existe una red de elementos interconectados que operan a nivel local, es decir, que estan
especializados en tareas concretas. Dada la configuracion de la red hay una cooperacion
global que emerge espontaneamente cuando todos los elementos participantes alcanzan
un estado mutuamente satisfactorio. La emergencia®” es un proceso por el que se forman
patrones complejos de reglas simples. La metafora utilizada en este paradigma es la del
cerebro: la cognicion es la emergencia de los estados globales de las neuronas que
operan con sinapsis simples. Un sistema es emergente cuando un nimero determinado
de entidades simples que operan en un entorno forman comportamientos complejos

como colectivo (Ver Figura 12).

™
\

Emerging global
Structure

Local Interaction

Figura 12. Esquema clasico de emergencia (Lewin, 1995: 27).

32 La emergencia ha sido estudiada por Holland (1986), Steve Johnson (2001) y Bunge (2001).
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Los sistemas emergentes se encuentran en la naturaleza, en los grupos de animales: las
colonias de hormigas, los bancos de peces, las colonias de termitas, los enjambres de

abejas, las bandadas de pajaros, etc.

En las bandadas de p4ajaros, estudiadas por Craig Reynolds (1987), se ha demostrado
que no existe un lider que dirija la bandada. Esta funciona como un sistema emergente.
De acuerdo con Reynolds, en las bandadas de pajaros operan las siguientes reglas

basicas:
e Separacion: evita que dos pajaros estén demasiado juntos.

¢ Alineamiento: hace que los pajaros se dirijan hacia donde se dirigen los péjaros

vecinos.
e (Cohesion: favorece el mantenimiento del grupo unido.

¢ El movimiento global resultante es muy complejo ya que es un fenémeno que
emerge de todas estas interconexiones locales. El resultado del proceso no es
predecible por el estudio de sus reglas. No existe una causalidad directa de las

reglas y de los elementos en el resultado global.

., 33 . . .. .
Enaccion™ . Esta tercera etapa de las ciencias cognitivas ha sido desarrollada por Varela

(1988) y Varela et al. (1992). Estudiaremos este paradigma a continuacion.

Esta corriente filoséfico-cognitiva surge en el contexto de la biologia™ por lo que en

algunos casos, determinados conceptos resultan dificiles de extrapolar.

33 El término enaccién propuesto por Varela (1988) es una traduccién del neologismo inglés enaction
derivado de enact que quiere decir “representar un papel”, “actuar”.

** El constructivismo radical ha sido desarrollado por Von Glasersfeld (1995) y Watzlawick y Krieg
(1994).
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La enaccion surge ante la necesidad de proponer una postura intermedia de lo que
algunas teorias cognitivas opuestas defienden. Por su parte, el cognitivismo clésico,
como ya hemos sefialado anteriormente, considera que el mundo exterior tiene leyes

fijas que el perceptor capta. Sin embargo, el constructivismo radical®

sostiene que el
sistema cognitivo crea su propio mundo y su aparente solidez so6lo refleja las leyes
internas del organismo. La orientacion enactiva propone un camino intermedio en el que
el sujeto y el entorno se definen mutuamente. Esto implica que no existe un entorno
independiente de la percepcion de un sujeto y que el sujeto se modula gracias a la
interaccion de éste con el entorno. Varela concibe que la cognicion es “accion efectiva:
historia de acoplamiento estructural®® que enactiia (hace emerger) un mundo” (Varela,
1988: 109). Este sistema funciona “a través de una red de elementos interconectados
capaces de cambios estructurales®’ durante una historia ininterrumpida®® (Varela, 1988:

109). Los elementos del sujeto se van modificando a medida que van interactuando con

el entorno.

La definicion de enaccién implica, en primer lugar, la relevancia de la interaccion
corporal de un actor para determinar su “trayectoria de comportamientos”, es decir, que
las capacidades corporales circunscriben al sujeto en un determinado camino. En
segundo lugar, las transformaciones histdricas generan “regularidades emergentes” en la
interaccion corporal del actor, lo que quiere decir que se crean maneras de actuar

similares ante situaciones parecidas gracias a esa historia de aprendizaje.

¥ El término “orientacion enactiva” aparece en The Embodied Mind (Varela, Thompson y Rosch, 1992)
para denominar su teoria cognitiva.

3 Mas adelante ahondaremos en el concepto de acoplamiento estructural, aunque por el momento se
definira como el “encaje” entre dos estructuras: una del sujeto y otra del entorno que no han de ser
necesariamente iguales pero si complementarias.

T Explicaré mas adelante como el organismo, en funcion de lo que el contexto le permite hacer, adapta su
estructura.

* El concepto de “historia interrumpida” se refiere al continuo contacto del organismo con el entorno, y
su aprendizaje constante que le permite adaptarse.
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Acoplamiento estructural

Para Varela, la manera que tiene un sujeto de relacionarse con el entorno es una
busqueda de las formas de actuar que dicho entorno le permite. Sin embargo, en sus
libros, Varela define su concepto de acoplamiento estructural desde un punto de vista
aln mas abstracto. Segun este autor, el acoplamiento estructural hace referencia al
“encaje” de una unidad con el entorno u otra unidad. Dicho encaje estd determinado por
la estructura de ambos componentes. A la vez, este “encaje” favorece la aparicion de
una nueva estructura en el sujeto (Varela, 1988). Es decir, que un organismo adquiere
determinada estructura ante un entorno determinado para poder acoplarse a ¢l (aunque

hemos de sefialar que dicha estructura se conforma gracias al aprendizaje previo).

Varela sefiala como “las interacciones continuas de un sistema plastico estructurado en
un entorno con perturbaciones recurrentes, producirdn una continua selecciéon de la
estructura del sistema. Dicha estructura determinara (...) el estado del sistema y su
dominio de perturbaciones posibles” (Varela, 1988: 33). Es decir, que un sistema
estructurado se acopla estructuralmente al entorno en la forma en la que éste se lo
permite. Asi, el sistema aprende por recurrencia qué configuracion es necesaria para
poder acoplarse estructuralmente con dicho entorno y a la vez dicha estructura

determinara el “estado” del sistema, que le sera 6ptimo para su supervivencia.

Como podemos observar, lo que se infiere del concepto de acoplamiento estructural es
que los organismos no sélo adoptan una estructura determinada en funcién del entorno,
sino que dicha estructura fomenta que el organismo, en ese entorno, propicie la
conformacién de dicha estructura para su buen funcionamiento. Podemos observar, por
tanto, como el organismo y el entorno se definen el uno al otro. Ambos componentes se

codeterminan.

Volviendo a la Teoria de la Metéafora y la hipdtesis mimética, cuando decimos que los
sonidos graves estan situados espacialmente en la parte baja y los agudos en la parte
alta, no es que llevemos a cabo una comparacion entre las cualidades de los sonidos y el
espacio, sino que el sujeto cuando piensa los sonidos como espacio lleva a cabo un

acoplamiento estructural entre ambos dominios. Existe algo que no podemos conocer
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hasta que no hemos hecho el encaje entre ambos elementos de la metafora. Una vez que
hemos realizado el acoplamiento de ambas estructuras podemos inferir una estructura
interna de ambos aspectos. Esquema y dominio abstracto se formulan simultaneamente
en el tiempo. La estructura interna de ambos se puede inferir después. A través de esta
explicacion evitamos los dos problemas a los que nos habiamos referido anteriormente.
No necesitamos identificar estructuras internas previamente a realizar la metafora, ni
utilizar esquemas de igual-diferente para comparar ambas estructuras, sino que primero
se produce el acoplamiento estructural y después inferimos las estructuras. Asi pues,
cuando un sujeto trata de comprender un dominio abstracto, configura su estructura
interna de tal forma que se acopla con el fenomeno a comprender. Tras la comprension

del mismo le es posible establecer similitudes en dicha estructura.

Asi pues, consideramos la hipotesis mimética valida para explicar como se produce la
metaforizacion, con la salvedad de que el mecanismo a través del cual se produce no es

el de la comparacion como argumenta Cox, sino el acoplamiento estructural.

3.1.7. El concepto de esquema y de metdafora propuestos para este trabajo

El esquema encarnado que proponemos en este trabajo es una abstraccion de nuestras
experiencias corporales, culturales e imaginativas, un esquema que tiene caracter
kinestésico y se percibe a través de las propiocepciones del sujeto. Su estructura interna
es consecuencia de experiencias y percepciones corporales pero no de su representacion
grafica o su denominacion lingiiistica. El conjunto de los esquemas es limitado y esta
delimitado por las diversas propiocepciones que tenemos los humanos. Dichas

propiocepciones nos permiten clasificarlo y agruparlo de forma coherente y operativa.

Las proyecciones metaforicas consisten en hacer acoplar un esquema a un fenomeno
musical y después inferir cudles son las similitudes entre ambos y esto es posible por
mimesis. Consideramos que el funcionamiento de la aplicacion de esquemas descubre la
metafora a posteriori de su aplicacion. En muy importante identificar a qué tipo de
experiencia musical aplicamos los esquemas. No es lo mismo tratar de explicar la

experiencia de escuchar musica, que interpretarla o explicarla teéricamente.
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Podemos clasificar los esquemas atendiendo a las propiocepciones implicadas en su
simulacion. Mas adelante (apartado 4.2.3) veremos que las propiocepciones se dividen
basicamente en aquéllas que implican movimiento (las musculares y articulares), las que
implican tacto superficial, tacto profundo (presion y vibracidon) y relaciones con la
gravedad y el equilibrio. Atendiendo a las categorias propioceptivas podemos dividirlos

en:

- Motores: son aquellos esquemas que implican movimiento de algin tipo

como el esquema ascenso-llegada, escala, ciclo y camino.

- Tactiles pasivos: implican contacto de la piel con objetos del entorno o el
propio cuerpo. Algunos ejemplos son el esquema superimposicion,

union, superficie y contacto.

- Théctiles con resistencia del cuerpo (presiones y vibraciones): implican
tacto profundo, es decir, la depresion dérmica de una parte del cuerpo y
la resistencia muscular del mismo. Algunos ejemplos pueden ser el

blogqueo, constriccion, compulsion, contrafuerza e imposibilidad.

- Equilibrio: implican la percepcion de fuerzas que atraen objetos, como la
gravedad. Algunos ejemplos de esquemas son el de equilibrio y el de

atraccion.
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3.1.8. Esquema conceptual de la Teoria de la Metdfora

Teoria de la Metafora

Elementos conformadores

Esquemas encarnados

e Patrones recurrentes de las interacciones preceptuales que estructuran la experiencia.

e Se diferencian de las proposiciones, las imagenes mentales y los conceptos.

e Son dindmicos, tienen estructura interna, se superponen unos a otros, tienen estructura
temporal, naturaleza kinestésica y no requieren de bagaje previo del sujeto.

e Se forman a través de las experiencias del sujeto.

Proyecciones metaforicas

e Son procesos a través de los cuales comprendemos un dominio cognitivo abstracto en
términos del dominio corporal.

e Se diferencian de los esquemas en que son fendémenos creativos.

¢ No son arbitrarias, pueden ser inconscientes y dependen de los conocimientos previos del

sujeto.

Figura 13. Mapa conceptual de los elementos conformadores de la Teoria de la Metafora.
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Matizaciones
Qu¢ aplicamos
Precauciones Anadidos
Representacion grafica Mediados por la cultura
A 4 A 4
Esquemas encarnados
A A
Denominacidn lingiiistica Conjunto limitado por nuestro

sistema perceptivo corporal:

las propiocepciones

A qué lo aplicamos

A explicaciones teoricas

Esquemas encarnados

A experiencias musicales

Figura 14. Mapa conceptual de los esquemas encarnados: qué son y a qué se aplican.
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Johnson (1987)

Experiencias

corporales

Como lo aplicamos

>

abstraccion

Formacion ﬂl]l::> Comprension de

de esquemas dominios abstractos

metafora

Zbikowski (1997): principios invariantes

Experiencias

corporales

>

abstraccion

Formacion

de esquemas

|][||::> Comprension de

dominios abstractos

metafora

Comparacion entre ambos:

principios invariantes

Figura 15. Mapa conceptual de los esquemas encarnados: como se aplican (I).
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Marconi (2001): percepciones fisonomicas

Experiencias

corporales

>

abstraccion

Formacion [":"::>

de esquemas

metafora

Comportamientos

Percepciones fisondmicas

humanos.

Comprension de

dominios abstractos

Cox (1999, 2003): hipotesis mimética

Experiencias

corporales

>

abstraccion

Esquemas

encarnados

>

metafora

Hipotesis mimética. Los
sonidos musicales son

sonidos propios.

Comprension de

dominios abstractos

Figura 16. Mapa conceptual de los esquemas encarnados: cémo se aplican (II).
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Propuesta para este trabajo basado en el concepto de acoplamiento

estructural formulado por Varela (1988, 1992)

Deteccion y comparacion de

las estructuras internas.

Experiencias _ .
p |]|:| Esquemas Dominio I]I] Identificacion de
corporales | »
encarnados abstracto a metafora.

Abstraccion

Acoplamiento

estructural

Figura 17. Mapa conceptual de la Teoria de la Metafora. Propuesta de este trabajo.
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3.2. Teoria Ecologica de la Percepcion Visual de James

Gibson

3.2.1. Introduccion

La Teoria Ecolégica de la Percepcion Visual formulada por James Gibson (1966, 1979)
supuso en su época un trabajo de referencia ya que transgredié todo principio clasico del
funcionamiento de la percepcion. Con ella, ya no se piensa que exista una realidad
externa y que un sujeto capte la realidad con sus sentidos, sino que existe una
codeterminacion entre el sujeto perceptor y el objeto a percibir; no existe acto de
percepcion independiente del perceptor, y la percepcion es un fendmeno activo que

necesita de la accion de un sujeto.

Uno de los ejemplos mas cldsicos que se suelen utilizar para explicar esta teoria es que,
para una hormiga, un arbol es una superficie que le sirve para trepar y para un humano
un arbol puede ser una fuente de sombra, entre otras cosas. Por eso, la percepcion no se
puede separar del sujeto y la accion determina lo que percibimos (en el caso de la

hormiga trepar y en el del humano cobijarse debajo).
La percepcion ecologica se sustenta en dos conceptos fundamentales:

e Las prestaciones™ [affordances] que son las acciones posibles que un sujeto
puede realizar con un objeto o con el entorno y determinan el modo en que éste
los percibe. Una prestacion de un vaso es, por ejemplo, que permite contener

liquidos en su interior.

e Las invariantes [invariants] que son las cualidades fisicas inherentes de los

objetos que permiten determinadas prestaciones al sujeto. Una invariante de un

¥ La traduccién al castellano del término affordance por el de prestaciones fue propuesta por Rubén
Lopez-Cano (2004c), en su trabajo de tesis doctoral. LOPEZ CANO, Rubén. (2004). De la retérica a la
ciencia cognitiva. Un estudio intersemiotico de los tonos humanos de José Marin (ca. 1618-1699). Tesis
Doctoral. Universidad de Valladolid. Version on-line:www.lopezcano.net.
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vaso es poseer bordes no permeables. Por eso los liquidos permanecen en su

interior.

El funcionamiento de la percepcion segun estd teoria se resume en las siguientes

afirmaciones:
* No existe percepcion independiente del sujeto.
e La percepcion implica accion (virtual o real).

e No percibimos las cualidades inherentes de los objetos sino las prestaciones que

nos ofrecen.

Explicaremos con més detenimiento estas ideas y otros conceptos importantes a tener en

cuenta en esta teoria.

3.2.2. Las prestaciones [affordances]

A continuacién trataremos de ofrecer una definicion del concepto de prestacion, uno de

los pilares fundamentales de la Teoria Ecolédgica de la Percepcion Visual.

3.2.2.1. Definicion

Las prestaciones® son lo que el entorno “ofrece al animal, lo que le provee y suministra,
para lo bueno y lo malo” (Gibson, 1979: 126). Segiin Gibson, cuando exploramos los
objetos del entorno, somos capaces de percibir la coleccion de acciones que dichos
objetos nos permiten realizar con ellos. Dichas acciones dependeran de las propiedades

inherentes del objeto y de las capacidades particulares del sujeto, de tal manera que las

0 Existe una polémica bastante acusada en la traduccion del término affordances al castellano. Luca
Marconi (2001), elige el término invitaciones, Volli (2000), Pelinski (2000) y Varela et al. (1992) el
término “provisiones”, Umberto Eco (1999) conserva el término en inglés y Andy Clark (1999) utiliza el
término “facilitacion”.
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acciones que permiten los objetos seran diferentes, no solo para especies distintas, sino,

en algunos casos, para sujetos diferentes.

Por ejemplo, las prestaciones que nos ofrece un lapicero son entre otras escribir y
dibujar. Algunas personas que llevan el pelo largo utilizan los lapiceros para recogerse
el pelo en una especie de mofio. Esta prestacion del lapicero solamente es posible para
personas con pelo largo. Aqui vemos como en funcion de las posibilidades del objeto
podemos encontrar determinadas prestaciones (un lapicero gracias a su forma permite
recogerse el pelo pero no limpiar una ventana con él, por ejemplo) y como en funcion

de las caracteristicas del sujeto se identifican determinadas prestaciones.

3.2.2.2. Naturaleza de las prestaciones

Las prestaciones, segiin Gibson, tienen las siguientes caracteristicas:

3.2.2.2.1 Objetivismo vs. subjetivismo

Segin indica Gibson, las prestaciones, a diferencia de los valores y significados*', son
en algun sentido objetivas, reales y fisicas, aunque también subjetivas y dependientes
del organismo. Se refiere a que las prestaciones, al ser acciones posibles, son aspectos
observables, fisicos y tangibles, a diferencia de otros conceptos “mentalistas™? de la
cognicidn. Sin embargo, pese a ser tangibles, son subjetivas en el sentido de que varian
en funcion del contexto, del sujeto y del objeto, pero dicha objetividad no se refiere a la
imposibilidad de cuantificacion ni a su caracter interno, sino a que las prestaciones estan

determinadas por las cualidades del sujeto.

' Los valores y significados son conceptos de naturaleza subjetiva, interna y mentalista.

* Este concepto es el que Gibson utiliza para referirse a los aspectos internos y no observables de la
realidad.
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3.2.2.2.2. Dependencia de las acciones de otros sujetos

Como consecuencia del hecho de que vivimos en sociedad, ademas de las prestaciones
que proporcionan los objetos y el entorno, las prestaciones mas ricas y elaboradas son
las que nos proporcionan los demds. Los demads sujetos, con sus acciones, nos permiten
determinadas posibilidades a nosotros, tanto en nuestra relacion con ellos como con los

objetos.

De este punto se podria inferir un cierto aprendizaje sociocultural de las prestaciones
aunque, desde la perspectiva de Gibson, dicho aprendizaje es mas conductista que

cultural, es decir, que se lleva a cabo mds por ensayo error que por inferencia.

3.2.2.2.3. No arbitrariedad

Gibson se pregunta que si la percepcion depende de las acciones del sujeto, como es
posible que un sujeto no pueda percibir lo que quiera ante un objeto determinado. Una
prestacion, asegura Gibson, no se configura exclusivamente por la necesidad de un
sujeto, “sino que un objeto ofrece lo que ofrece por lo que es” (Gibson, 1979: 139). En
otras palabras, una prestacion se constituye por las capacidades perceptivas de los
sujetos, por sus necesidades de accion, pero también por las cualidades inherentes de los
objetos™. En funcién de estas cualidades inherentes, los sujetos podran explorar solo
determinados aspectos, es decir, lo que los objetos les permiten. En la medida en que
ciertas percepciones y necesidades de accion varian de sujeto a sujeto, la Teoria
Ecologica de la Percepcion de Gibson, admite que existe cierta subjetividad, aunque no
arbitrariedad. La percepcion, como sefialabamos en el capitulo 1.1. con respecto a la
metaforizacion que propone Johnson, no es un fendomeno arbitrario. Segin afirma
Windsor*, es un fenomeno relacional que depende de la estructura del entorno y de la

accion y percepcion del organismo (Windsor, 2004: 183). Si retomamos el ejemplo

* Mas adelante explicaremos el concepto de invariante, las propiedades inmanentes de los objetos,
cualidades objetivas y fijas que ofrecen un numero limitado de posibilidades a los organismos.

* Investigador inglés que aplica la Teoria Ecologica a la misica acusmatica. Estudiaremos su trabajo méas
adelante en el apartado 2.2.

85



Tesis doctoral

anterior en el que anticipabamos las prestaciones de un lapicero, vemos que existe cierta
subjetividad en funcion de las cualidades de cada sujeto. Sin embargo, las prestaciones
no son arbitrarias. Un lapicero podria servir para remover un café (en personas no
escrupulosas), pero no suele usarse para cortar el pan (debido a sus caracteristicas

fisicas).

3.2.2.2.4. Aprendizaje socio-cultural

Las prestaciones se aprenden también socialmente. Aunque no tengamos una
experiencia directa con los objetos, observando las conductas de los demés, podemos
aprender determinadas prestaciones de los objetos. Las conductas empdéticas nos
permiten ponernos en la situacion del otro y de esta manera aprender socialmente. Sin
embargo, como hemos sefnalado con anterioridad, dicho aprendizaje socio-cultural en la

obra de Gibson presenta connotaciones conductistas.

3.2.2.2.5. Condicionamiento por las capacidades del sujeto

Las limitaciones perceptuales y psicologicas predisponen a los organismos a explotar
algunas de las propiedades del entorno en detrimento de otras, es decir, que pueden
descubrir determinadas prestaciones pero pueden estar “ciegos” a otras. Una mesa de
madera es una fuente de alimento para una termita, sin embargo no lo es para un ser
humano. Las limitaciones en este caso fisicas del humano (su incapacidad para masticar
madera y digerir la celulosa) hacen que el humano encuentre otras prestaciones en este

objeto.

3.2.2.2.6. No existe percepcion independiente de un sujeto

Para Gibson una prestacion sefiala hacia el entorno y hacia el observador. Esto indica
que existe circularidad en la percepcién entre ciertas cualidades del entorno y las
capacidades del sujeto para interactuar y percibir algunas de esas cualidades. Pero esto

no implica diferentes esferas, un dualismo psicologico, sino que indica que la
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percepcion de la informacion del entorno estd condicionada por la informacion del
45 . . . .
observador™. Gibson afirma que “percibir el mundo es percibirse a uno mismo” en

relacion con el entorno (Gibson, 1979: 141).

Otros autores han hecho matizaciones del término prestaciones. Por ejemplo Heft
(1989) senala que las prestaciones son relativas a la cultura, y que estan socialmente
mediadas (Noble, 1981; Costall y Still, 1989; Heft, 1989). Windsor senala que las
prestaciones son percibidas directamente, aun cuando parece que el sujeto hace
elecciones entre diferentes interpretaciones de la misma informacion dependiente del

contexto (Windsor, 2004: 181).

Hablaremos mads adelante de las matizaciones que los autores que aplican la Teoria

Ecologica a la musica aportan al término.

3.2.3. Las invariantes

3.2.3.1. Definicion

El concepto de invariante que propone Gibson es controvertido. En primer lugar porque
para ¢l designa dos aspectos muy diferentes de la realidad: las condiciones fisicas de la

tierra y la estructura de los objetos.

Gibson senala que en nuestro ecosistema, las condiciones meteoroldgicas, quimicas,
geologicas y fisicas de la superficie de la tierra son necesarias para que la vida del
animal sea posible. Estas condiciones, segin especifica Gibson, son invariantes. El
animal depende del entorno para vivir, pero el entorno no necesita al animal para ello.
En este sentido, el entorno no es ambiguo, es invariante. Los objetos, por su parte,
también poseen propiedades fisicas inherentes. Gibson senala que la percepcion de las
prestaciones depende de las oportunidades o atributos de los objetos. Esto se debe a que

¢éstos poseen propiedades inmanentes que nos informan de su uso y funciones. Para

45 < < , . .
Esto denota la concepcion de la percepcion como un fendémeno activo codeterminante en el que no
existe acto de percepcion sin perceptor.
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Gibson el hecho de que un objeto tenga filo permite la prestacion de cortar. El filo de
los objetos es una invariante ya que, sea cual sea el objeto (un cuchillo, unas tijeras, una

piedra tallada), permite cortar (cortar es una de las prestaciones que ofrecen los objetos

con filo).
3.2.3.2. Naturaleza de las invariantes
3.2.3.2.1 Nos permiten percibir constancia en los objetos

Las propiedades inherentes nos permiten percibir constancia en las prestaciones de los
objetos. Dicha constancia se puede manifestar en objetos diferentes que ofrecen las
mismas prestaciones (como en el caso de los objetos con filo). Sin embargo, dicha
constancia también se puede percibir dentro de un mismo objeto. Por ejemplo cuando
un coche se mueve, a pesar de cambiar su posicion en el espacio, conserva su forma,
tamafio, color, etc., de forma que lo percibimos como constante. También cuando nos
acercamos o alejamos de un objeto, la imagen en la retina es constantemente cambiante.
Gibson propone que aunque el movimiento del observador puede producir un flujo
constante en la imagen retiniana, hay informacion en la retina que permanece constante
o invariante con los movimientos del observador (por ejemplo la forma, la textura, el
gradiente, etc.). Esto es posible porque, segun Gibson, existen cualidades inherentes en
la realidad externa, las cuales son constantes independientemente de nuestra accion.
Como sefialdbamos anteriormente, también diferentes objetos que ofrecen las mismas
prestaciones se perciben como constantes. Dos piedras, dos maderas, un encendedor,
una cerilla poseen la constante de poder producir chispas que después, con la

combustidn del oxigeno, producen fuego.

3.2.3.2.2. Facilitacion de la percepcion en las invariantes que se miden a través

del cuerpo

Segun especifica Gibson, es mas facil percibir determinados rasgos invariantes de los
objetos si se pueden experimentar desde el cuerpo. Con esto se refiere a que con las
percepciones que implican movimiento corporal obtenemos, ademas de la informacion
visual, informacién de nuestros cuerpos. Por ejemplo, cuando nos movemos en torno a

un objeto, percibimos mejor las cualidades de dicho objeto que si el objeto se moviera
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hacia nosotros. En el primer caso tenemos tanto de informacion visual, como de
informacion de nuestro cuerpo. En cambio, en el segundo caso solo tenemos
informacion visual. Gibson asegura que “una invariante variable que es conmensurable
con el cuerpo del observador es mas facilmente captada que una no mensurable con el
cuerpo” (Gibson, 1979: 143). Gibson argumenta que “la informaciéon de uno mismo y
del entorno van juntas” (Gibson, 1979: 116). De hecho, una de las criticas que formula
de las teorias clasicas de la vision es que no pueden explicar lo que ocurre cuando
inclinamos la cabeza. Cuando lo hacemos el mundo no se inclina, sino que sigue
estando “derecho”. Esto desecha toda teoria que argumente que el punto de partida de la
vision es el input de informacion en la retina. Somos capaces de conservar un mundo
mas o menos estable porque lo que ocurre es que somos “conscientes de que arqueamos
la cabeza(...) “el cambio en la informacidn de la retina es exactamente concomitante
con los cambios en la informacion procedente de los musculos, articulaciones y el oido
interno” (Gibson, 1979: 116). Imaginemos que estamos en el campo y vemos un avion.
Nuestra cabeza girara para localizar la fuente sonora. La localizacion del avion la
podemos hacer, ademas de por la informacion visual y auditiva que nos llega del avion,
gracias a la informacidén que nuestro propio cuerpo (en especial en este caso la cabeza)
nos proporciona acerca de si el avion esta a izquierda o a derecha, y en un determinado

angulo de elevacion.

3.2.4. Explicacion del proceso perceptivo

3.24.1. Diferencias con los modelos de percepcion tradicionales

3.2.4.1.1. El punto de partida de la percepcion no es el estimulo

A diferencia de las teorias convencionales de la percepcion, que consideran que el punto
de partida en ésta es la estimulacion de la luz en la retina, la Teoria Ecoldgica de la
percepcion sostiene que el punto de partida es el orden dptico, la estructura del propio
entorno que Gibson denomina como espacio-temporal. Dicha estructura es la que
proporciona al sujeto informacion de captacion directa y esta fuertemente ligada al

concepto de invariante. Existe una estructura pre-dada de la realidad.
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3.24.1.2. La percepcion no se puede explicar desde la fisica, es un fenomeno

activo que depende del sujeto

Las teorias tradicionales de la percepcion visual utilizan el nivel explicativo de la fisica.
Por el contrario, Gibson argumenta que los fotones o la bioquimica de los
fotorreceptores no explican como se produce la percepcion (Gibson, 1979: 1). Por eso
aboga por una explicacion ecoldgica en la que percibir supone una captacion directa de

las propiedades invariantes del orden visual.

A diferencia de la forma tradicional de percepcion visual que se consideraba estética,
Gibson concibe la percepcion como accidon. La estimulacion en si misma no nos guia a
la percepcidn, los movimientos son necesarios para percibir. El organismo, ni reacciona
a los estimulos, ni los interpreta, sino que descubre las prestaciones de los eventos y

objetos a través de la captacion de informacion del estimulo (Windsor, 2004: 183).

3.24.1.3. La percepcion no estdi mediada por inferencias ni representaciones

mentales

La concepcion tradicional de visidn argumenta que ésta ha de estar necesariamente
mediada por el conocimiento, las inferencias*® y las representaciones mentales. Si se
consideran necesarias las representaciones tiene lugar un proceso computacional, en el
que un determinado estimulo en la retina se corresponde con determinada
representacion mental, es decir, una imagen del objeto en la mente. Segin la Teoria
Ecologica de la Percepcion Visual, la percepcion no estd mediada por representaciones
mentales u otros procesos psicoldgicos o culturales, sino que se produce gracias a la
obtencion directa de las propiedades invariantes del orden visual, es decir, que el
entorno tiene una estructura lista para ser captada por el sujeto, o lo que es lo mismo, los
objetos tienen una serie de propiedades invariantes preparadas para ser captadas de

forma directa.

46 ., , . .
Es una operacion de la mente a través de la cual se acepta que un nuevo simbolo represente un objeto
en virtud de su relacion con otros simbolos conocidos que representan a ese mismo objeto.
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3.2.4.14. La percepcion es un fenomeno circular o codeterminado entre el sujeto

y el objeto

La percepcion visual tradicional se explica como un proceso uni-direccional (Figura

18), donde se dan los siguientes pasos:

1.- La luz alcanza al sujeto y la refleja en nuestro ojo.

2.- Se forma una imagen de la persona en la retina.

3.- Se generan senales en los receptores de la retina.

4.- Se transmiten impulsos eléctricos en direccion al cerebro a través de los nervios.

5.- Los impulsos eléctricos alcanzan al cerebro y son procesados por éste.

6.- Percibimos el objeto.

Figura 18. Modelo de visién tradicional.
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Sin embargo, en la concepcidn ecologica, el sujeto y el entorno se definen mutuamente.

No es posible la percepcion sin sujeto que perciba, sin que éste sea activo.

3.2.4.2. El proceso perceptivo
3.2.4.2.1. Percibir es explorar las prestaciones de los objetos

Para Gibson, lo que percibimos cuando miramos un objeto “son sus prestaciones, no sus
cualidades” (Gibson, 1979: 134). Cuando vemos un objeto, por ejemplo una silla, mas
que percibir el gradiente de luz, longitudes de onda, etc., lo que percibimos son sus
prestaciones: esta silla me sirve para sentarme, para subirme encima y llegar a un
armario muy alto, para colgar ropa sin que se arrugue en el respaldo, entre otras. Las
prestaciones de un objeto no se perciben por inferencia. Al contrario, los bebés
comienzan por percibir las prestaciones de los objetos para después abstraer la
informacion de los rasgos de dicho objeto: forma, color, tamafio, material, etc. Un bebé
comienza percibiendo que un chupete le sirve para calmar el hambre, para morder
cuando le salen los dientes, para jugar, etc. Mdas adelante sera capaz de abstraer sus
rasgos percibiendo que es de un color determinado, tiene una forma determinada, una

textura, etc.

3.2.4.2.2. Percibir no es clasificar

Percibir una prestacion no es clasificar un objeto. Al contrario de lo que afirman las
teorias clasicas de categorizacion, percibir las prestaciones de un objeto no implica
clasificarlo, ya que por ejemplo una piedra, puede ser un arma, pero también un
pisapapeles, un martillo”’, etc., son objetos que en principio se clasificarian en grupos
muy diferentes. Gibson, de hecho, asegura que para percibir objetos, no es necesario

que sepamos categorizarlos ni denominarlos. Cuando percibimos una mesa, no

47 Podriamos considerar que las prestaciones permiten una categorizacion por su funcion, con las
cualidades propias de un sujeto en un contexto determinado. En la actualidad numerosos trabajos se
replantean el concepto de categorizacion. Asi, por ejemplo Lakoff y Johnson (1999) buscan nuevas
maneras de categorizar, entre las cuales, la categoria por el uso es una de ellas. Otros autores como
Gardenfors (2000) y Rumelhart y Norman (1978) también se plantean el problema de la categorizacion.
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percibimos sus cualidades mas abstractas, sino lo que nos permite hacer con ella:
sentarnos, comer, apoyar objetos, utilizarla como barrera para cerrar una puerta. Todas
estas posibilidades no son criterios clasificatorios, sino algunas posibilidades que nos
ofrece dicha mesa en funcion de las capacidades que tenga el sujeto que la percibe y las
cualidades inherentes de la mesa: peso (en el caso de utilizarla como barrera),

resistencia, etc.

3.2.4.2.3. Se percibe de forma economica

En el acto de percepcion es imposible darse cuenta de todos los rasgos de los objetos. A
esto se le denomina percepcion economica. Las prestaciones son por tanto consecuencia
de esta incapacidad de percibir todos los aspectos de los objetos. Estudiando las
prestaciones podemos conocer cudles de estos aspectos se perciben. Hay investigaciones
que demuestran que en momentos de alarma los humanos vemos en blanco y negro.
Esto es asi para economizar la informacion. Cuando hemos de salvar un peligro los
colores no son importantes, pero quizas si las formas, los tamafios, el movimiento de los
objetos, etc. Pondremos otro ejemplo: cuando escuchamos una obra musical, si estamos
pendientes de percibir los instrumentos que estan sonando en un determinado momento,
quizd no seamos conscientes de la tonalidad, las modulaciones. Sin embargo, si

queremos detectar la forma musical, la modulacion sera un rasgo pertinente a percibir*.

3.2.4.2.4. Percibir erroneamente da lugar a acciones erroneas

Es posible que algunas de las informaciones no sean suficientemente intensas para que
podamos percibirlas. Asi ocurre con los experimentos llevados a cabo con bebés en los
que a un precipicio se le coloca una superficie de cristal. El cristal no ofrece suficiente
informacion al bebé para que perciba que éste tiene la prestacion de comportarse como
una superficie firme donde apoyarse, de tal forma que la informacién visual y la
informacion tactil que percibe del cristal le hacen entrar en conflicto. El resultado es que

los bebés evitan pisar la superficie.

* Ver Delalande (1989), quien propone una clasificaciéon de tipos de escucha en funcién de las acciones
que se privilegien en diferentes contextos.
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3.24.3. Como se exploran las prestaciones. La accion

Como ya hemos sefialado anteriormente, las prestaciones las constituyen las posibles
acciones que un sujeto puede llevar a cabo con un objeto o con el entorno. Por tanto, las
posibilidades estdn condicionadas por las cualidades inherentes del objeto o entorno
(invariantes) y las posibles acciones que el organismo es capaz de explorar en funcion

de este entorno (prestaciones).

La exploracion de las prestaciones esta en gran medida vinculada al movimiento, ya sea
real o virtual. Es por eso que Gibson asegura que la vision es kinestésica®, ya que
ademds de la informacion visual externa (exteroceptiva) debe complementarse con
informacién del sujeto (propioceptiva)’. Gibson afirma que “la vision es kinestésica en
cuanto a que registra movimientos del cuerpo tanto como registra movimientos del
sistema articular y vestibular. La vision capta movimientos de todo el cuerpo relativos
al suelo y al movimiento de los miembros en relacion al todo” (Gibson, 1979: 183).
Como senalabamos en el punto 2.1.3.2. de este capitulo, gracias a esta informacion
corporal podemos percibir mejor. Para Gibson los ‘“sistemas perceptuales son

propioceptivos tanto como exteroceptivos” (Gibson, 1979: 115).

3.2.44. La percepcion directa

La concepcion tradicional de percepcion (la llamada indirecta) es una forma de
., . . .51 .
percepcion mediada por las inferencias®, que son transformaciones de las

representaciones mentales (Zhang, 2001). La diferencia entre la percepcion directa®® e

* Segun afirma Gibson, no hay que confundir el término vision kinestésica con retroalimentacion visual.
La retroalimentacion visual es la que se produce como consecuencia del movimiento activo, sin embargo
la kinestesia esta presente con movimientos tanto reales como virtuales.

50 £1:: r . . .
Para un analisis mas extenso de las propiocepciones en este autor ver Gibson (1979).

> La percepcion directa ha sido también estudiada por Michaelis y Carello (1981). Giordano (2002)
también aborda cuestiones relacionadas a la percepcion ecologica en la musica.
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indirecta™ radica en que la percepcion indirecta nos permite percibir objetos y eventos
que no estdn inmediatamente especificados en la informacién del estimulo (Windsor,

2004), a diferencia de la directa que no necesita la mediacion de las inferencias.

Gibson considera que la percepcion visual es directa, es decir, que es una captacion de
las invariantes del entorno. Segun este autor, no estd mediada ni por la memoria, ni por
inferencias. La percepcion directa supone captar la estructura intrinseca del entorno, ya

que la realidad pre-dada que propone Gibson estd organizada y dispuesta a ser captada.

3.2.5. Matizaciones a la Teoria Ecologica de la Percepcion Visual

3.2.5.1. Matizaciones teoricas

Antes de abordar coémo esta teoria ha sido aplicada a la musica, ahondaremos sobre
algunos aspectos que necesitamos matizar previamente al uso del concepto de

affordance en nuestro trabajo.

3.2.5.1.1. La percepcion ecoldgica como percepcion directa

Este es uno de los aspectos basicos de la Teoria Ecolédgica. Lo que pretende Gibson con
su afirmacioén es eludir uno de los problemas mas importantes de las ciencias cognitivas
de su época, el problema de las representaciones mentales. Afirmando que la percepcion
es directa, Gibson evita este problema y como consecuencia, referirse a cualquier

proceso de inferencia.

La consideracion de la percepcion como un fendémeno directo implica la captacion de
las propiedades inherentes del entorno. Esto niega la existencia de cualquier proceso
interpretativo, bien sea social o cognitivo, mediado por representaciones mentales,

inferencias u otros factores psicologicos.

> La diferencia entre la percepcion directa y la indirecta ha sido estudiada por numerosos autores
(Gibson, 1979), (Reed, 1991), (Neisser, 1976), (Heft, 1989).
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Sin embargo, consideramos que, si bien es posible la percepcidon mds o menos
inmediata, el aspecto cognitivo interpretativo no se puede obviar. Gibson considera que
la percepcion es ecoldgica en cuanto a que implica que los diferentes entornos y las
diferentes capacidades de los sujetos condicionan la percepcion. Asi, en funcidon de lo
b 13 99 4 b
que el entorno ofrece y lo que el sujeto es capaz de “hacer” en ese entorno, éste percibe
de una manera u otra. Sin embargo, son necesarias las interpretaciones (inferencias,

representaciones, etc.) en el proceso perceptivo.

Percibir implica interpretar. Pondremos un ejemplo que clarifique esta idea. En la

Figura 19 vemos lo que se denomina ilusion Optica.

Figura 19. Ilusién 6ptica.

Cuando miramos este dibujo podemos ver dos imagenes diferentes. Una de ellas es la de
una mujer joven que esta casi girada de espaldas, con un collar al cuello. Otra de las
posibilidades es ver una mujer mayor, con una gran nariz y barbilla prominente. El
hecho de que veamos una u otra imagen se debe a nuestra capacidad para interpretar a la
vez que percibimos. Cuando decidimos que la linea roja cerca de lo que representa el
abrigo de la mujer es una boca (Figura 20, izquierda), justo encima nos aparece una
nariz aguilefia y la figura que percibimos es la de la mujer vieja. Sin embargo si
decidimos que linea roja es un collar, lo que se encuentra inmediatamente por encima se

ve como una barbilla, etc. (Figura 20, derecha).
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Figura 20. Seifiora joven y sefiora vieja.

3.2.5.1.2. El concepto de invariante

El concepto de invariante que propone Gibson supone que existen determinadas
propiedades inherentes en los objetos que son independientes del perceptor. Siguiendo
la filosofia de su teoria, no existe acto de percepcion aislado del perceptor, por lo que si
existieran determinados rasgos inherentes en los objetos, s6lo podriamos hipotetizar
sobre ellos, ya que la unica forma de percibirlos es a través de nuestros actos
perceptivos y, siendo asi, ya estdn mediados por nuestra subjetividad. Es decir, que los
objetos (aunque tuvieran propiedades inmanentes) seria imposible que fueran captados
por nosotros. En el momento en que los captiramos estarian mediados por nuestra

subjetividad.

Imaginemos que percibimos una pieza musical, por ejemplo cualquier obra de Mozart
que responda a la forma sonata. Si consideramos que dicha obra tiene propiedades
inherentes, es decir una estructura interna ternaria, con una exposicion en la tonica, un
desarrollo modulante hacia la dominante y una recapitulacion que regresa a la tonica,
estamos cayendo en la gran paradoja. Si la percepcidon no es posible sin sujeto, ;coOmo
sabemos que esa estructura interna de la sonata forma parte de ella y no es una parte del
conocimiento que posee un escucha occidental educado dentro de la tradicion de la

musica occidental? Sin querer entrar en debates constructivistas, de hecho, ya que es
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probable que exista dicha estructura en la sonata; sin embargo sélo podemos lanzar
hipdtesis sobre su existencia, ya que la tinica forma posible que tenemos de saber que
existe es a través de nuestra percepcion. No podemos desligar la estructura que
percibimos en la musica con nuestra percepcion de la misma. Evidentemente, la musica
tendrd determinadas propiedades inherentes que desconocemos, pero estas propiedades
nos permiten “hacer” determinadas cosas con la obra, por ejemplo encontrarle una
estructura de sonata. Sin embargo, dicha estructura no estd en la musica, dicha
estructura es inseparable de nuestra capacidad para percibirla. De hecho, un escucha no
educado en un contexto occidentalizado, es posible que no perciba como pertinentes los

elementos que en la musica nos llevan a percibir dicha forma sonata.

Por lo tanto, el concepto de invariante, desde este punto de vista, es dependiente del
concepto de prestacion, por lo que consideramos que su existencia independiente no

tiene sentido ya que en uno esta incluido el otro.

3.2.5.2. Matizaciones de la aplicacion a la musica
3.2.5.2.1. Introduccion

Las aplicaciones a la musica de la Teoria Ecologica de la Percepciéon se han
incrementado en los ultimos afios. Existe una gran variedad de enfoques y repertorios
musicales a los que se aplican, pero sin duda, la musica contemporanea es una de las
mas estudiadas desde esta perspectiva (véase Clarke, 2005; Windsor, 1995; Oliveira y

Oliveira, 2003; Keller, 1999; Gaver, 1993a, 1993b).

Algunas de las cuestiones que se plantean en estos estudios tratan de aplicar los
preceptos tedricos que propone Gibson a la musica o a la percepcion auditiva. Pese a
que Gibson apenas se ocupd de la percepcion auditiva, llegd a detectar aspectos
importantes como el hecho de que los humanos, mas que percibir sonidos como
pardmetros abstractos, percibimos frecuentemente las fuentes sonoras que los producen
(Gibson, 1979). Por ejemplo, en lugar de percibir un sonido agudo, vibrante y timbrado,
percibimos el sonido de una campanilla. A continuacion proponemos diversas

matizaciones de la aplicacion de los principales conceptos del ecologismo a la musica.
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Gibson (1979) define la percepcion de forma activa. El sujeto percibe los objetos
gracias a su relacion interactiva con ellos. Desde el punto de vista musical, este
fendmeno activo supone un importante cambio en el estudio y analisis de determinadas

piezas musicales: supone tener en cuenta al sujeto.

3.2.5.2.2. Percepcion directa vs. indirecta

Gibson defiende que la percepcion de los elementos del entorno tiene lugar de forma

directa®, es decir, no estd mediada por representaciones mentales.

Clarke (2005) también defiende que la percepcion musical es directa. Sin embargo
Oliveira y Oliveira (2003) consideran que la percepcion musical, en funcidn del tipo de
pieza, puede ser directa o indirecta. Sehalan que la percepcion de paisajes sonoros es
directa en el sentido de que los sonidos que se utilizan, al ser conocidos, invitan a
acciones concretas en funcion del contexto en el que se producen. Sin embargo, la
musica clasica de la tradicion occidental, al estar fuertemente codificada, necesita de la

interpretacion para ser eficazmente significativa.

En esta tesis consideramos la necesidad de que la percepcion esté mediada por
representaciones mentales e interpretaciones. La musica, ademads, por el hecho de
desarrollarse en el tiempo, necesita representarse de alguna manera. Cuando
reconocemos frases musicales que se repiten, modulaciones de materiales existentes,
estamos necesariamente poniendo en relacion aspectos que ya hemos escuchado con
anterioridad con materiales que suenan en ese momento, de tal manera que es imposible
no representar la musica de alguna manera en la memoria; necesitamos almacenarla de
algin modo. Sin embargo, determinados aspectos musicales los descargamos en el
entorno, es decir, no tenemos que recordar todos los aspectos de una obra musical, sino
solo algunos que nos sirvan para reconocerla y operar cognitivamente con ella. Cuando

escuchamos una obra de Mozart, a medida que lo hacemos inferimos aspectos del

54 ’ . . ,” . .y . , .
En el capitulo anterior ya vimos que, segin Gibson, la percepcion directa no estd mediada por
inferencias ni representaciones.
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lenguaje musical de este autor. Cuando identificamos un estilo, frases musicales,

repeticiones, modulaciones, forma, etc., quiere decir que estamos necesariamente

real

3.2.

Las

pue

izando inferencias, que estamos representando la musica de alguna manera.

5.2.3. Prestaciones
= Coleccion de acciones posibles

prestaciones se pueden definir como la coleccion de acciones posibles que un sujeto

de llevar a cabo ante un objeto en un determiando contexto.

Clarke (2005) sostiene que “percibir es entender y desencadenar un acto motor”.

Percibir y no reconocer es no entender y por tanto no desencadenar el acto motor

necesario o adecuado. En su analisis del “cuarteto en la menor op. 132 para cuerda” de

Beethoven, Clarke propone algunas acciones posibles:

Relacion espacio-textura: Clarke supone que la textura se relaciona con el espacio
en el sentido de que una textura poco densa y con octavaciones es percibida como
proveniente de una misma fuente sonora, o al menos de fuentes sonoras que se
encuentran ubicadas en el mismo lugar. Sin embargo, cuando los diferentes
instrumentos estan separados texturalmente, son claramente identificables, son

percibidos como ocupantes de lugares muy diferentes del espacio.

El ritmo generador de movimientos virtuales: el ritmo evoca la tasa y forma de
movimiento, la dinamica el acercamiento y alejamiento, la altura la direccion y la

articulacion, el peso y la fuerza.

Agente del movimiento: las entradas sucesivas suelen ser percibidas como agentes
separados y diferentes. La linealidad de la melodia, sugiere la percepcion del

movimiento propio.

Propondremos (ver apartado 3.2.6) una clasificacion de prestaciones basada en cierta

medida en las ideas de Clarke.
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Oliveira y Oliveira (2003) consideran que el acto esta guiado por la percepcion. Los
oyentes tenemos un cuerpo que nos permite guiar nuestra percepcion: una cabeza movil,
un cuerpo que nos transporta, etc. Lo que denominan puesta a punto del oyente [Self-
tuning] es la organizacion del sujeto para “adaptarse mejor al sistema perceptual en
funcion de la informacion adecuada” (Oliveira y Oliveira, 2003: 3). Una prestacion
auditiva puede ser descrita como un conjunto de posibilidades para actuar frente a un

evento sonoro en un contexto determinado (Oliveira y Oliveira, 2003).

Windsor (1995) argumenta como los sonidos cotidianos utilizados en la musica
acusmatica evocan gestos fisicos. Asi, por ejemplo, el sonido de un columpio evoca una
gestualidad ciclica. Algunos sonidos descendentes pueden evocar gestos de caida.
Cuando escuchamos un sonido, podemos interpretarlo como similar al que realiza un
determinado instrumento, y la informacion acustica aporta ademas informacion acerca
del material, de la forma de ejecucion, de la fuerza, la velocidad, la energia (McAdams
et al., 2004). Windsor (1995), en su analisis de musica acusmatica, identifica
prestaciones demasiado vinculadas a las fuentes sonoras. Sefiala como la musica
permite atender a determinadas partes de la pieza, permite discutir sobre ella, volverla a
escuchar, etc. Son prestaciones demasiado vagas y ambiguas y las prestaciones que nos

ofrece una obra musical pueden ser mucho mas concretas.

Loépez-Cano (2006) propone una clasificacion de prestaciones en musica pertenecientes
a dos categorias diversas: prestaciones con actividad motora manifiesta y prestaciones

con actividad motora encubierta™.

® Prestaciones con actividad motora manifiesta: son aquellas acciones que producen

un movimiento explicito. Incluyen varias subcategorias:

> La actividad motora encubierta queda definida por Godoy (2004) como “gestural imagery”. Con este
término se refiere a la capacidad para imaginar gestos sin verlos o incluso sin llevarlos a cabo. Esto
implica la creacion de gestos tanto desde la vista como desde nuestro sistema interno del movimiento y
del esfuerzo.
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Movimientos y posturas no musicales que acompafnan determinados géneros,

como por ejemplo los gestos utilizados por los cantantes de rap.

Movimientos paramusicales que implican la sincronizacion o la imitacion de

algunos de los elementos musicales.

Sincronizacion general basica: son los movimientos que se sincronizan con

los elementos ritmicos de la musica.

Actividades kinéticas y posturales relativas a géneros: determinados géneros
implican movimientos diferentes. Por ejemplo, los movimientos del rock
duro son rectos y de arriba abajo, comparados con aquéllos del pop que son

mas suaves.

Mimesis del ejecutante: imitacion de la forma de tocar del intérprete.

Ritualizacion y danza: gestos y movimientos predeterminados culturalmente.

Actividad motora encubierta: son las acciones que no se llegan a ejecutar

fisicamente sino que se programan.

o Imagenes motoras y estimulacion motora:

= De movimientos reales que normalmente estan relacionados con la

produccion del sonido.

= De movimientos imaginarios y fantdsticos como en la musica
acusmadtica, donde, aunque la fuente trate de camuflarse, el oyente

tiende a buscarla o imaginarla.

= Extension corporal: movimientos imposibles en espacios imposibles.

= Somatizaciéon o empatia motora: la sensacion de movimientos que la

musica causa en nuestros cuerpos.
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o Esquemas encarnados™.

Es necesario matizar algunos aspectos de los propuestos por Lopez-Cano y su distincion
entre actividad motora manifiesta y encubierta. Las actividades motoras encubiertas y
manifiestas no presentan una separacion clara. Toda accion (actividad manifiesta) va
acompafiada de una programacién y una regulacion del movimiento (actividades
encubiertas). La actividad encubierta tiene lugar siempre y la manifiesta puede o no

estar presente.

La consideracion de las prestaciones como “coleccion” de acciones es muy acertada en

dos sentidos:

e Supone un conjunto en el que caben acciones muy diversas que dependen de las

cualidades del objeto musical y las capacidades del sujeto de percibirlas.

e Supone un contenedor no jerarquico de acciones. Como senala Clarke, “los niveles
no juegan ningun papel en el proceso perceptivo” (Clarke, 2005). Es decir, que no
importa si lo que se percibe en un momento determinado es a un nivel muy
microscopico (por ejemplo una disonancia) o macroscopico, como la forma o el
estilo de una obra determinada, ya que a nivel perceptual son igualmente

importantes.

El problema fundamental que surge tras considerar las prestaciones como acciones
posibles es que esto resulta demasiado vago y parece que a priori todas las prestaciones
son posibles. Ademas, no debemos olvidar que las prestaciones estan condicionadas por

las cualidades del sujeto y las propiedades del objeto.

*% Los esquemas encarnados han sido ampliamente descritos en el capitulo 3.1. de esta tesis.
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= Percepcion como consciencia

Eric Clarke (2005) considera que percibir en musica es ser consciente de forma continua
del entorno y de su adaptacion a ¢l. Sefiala que la percepcion del significado musical es
la consciencia continua de dicho significado en el proceso de escucha. Hay que
distinguirlo del significado musical que surge de reflexionar o pensar sobre musica, que
es muy diferente y que denomina significado conceptual. De esta manera Clarke

diferencia el acto perceptivo del recuerdo””.

El tema de la consciencia es controvertido y complicado. Es un tema de interés actual
que queda patente por la organizacion de congresos en torno a €1, como el celebrado en
Manchester en julio de 2006. En Pefialba (en prensa b), se profundiza sobre dos tipos de
consciencia necesarios en los procesos cognitivos musicales. Por un lado, la consciencia
primaria se muestra como nuestra capacidad para ser conscientes del hecho musical.
Por otro lado, la consciencia de alto-orden (Edelman, 1989), nos permite ser
conscientes de que las actividades que llevamos a cabo las hacemos nosotros mismos.
Ambos tipos de consciencia, estudiados clasicamente por separado, estan considerados
en dicho trabajo como parte de un continuo. Gibson argumenta que percibir el mundo es
percibirnos a nosotros mismos. En este sentido, la consciencia del cuerpo es necesaria
para percibir el entorno. En Pefialba (en prensa b) argumentamos que la forma en que

los humanos son conscientes de si mismos es a través de las propiocepciones™.

En esta tesis doctoral abordamos también el tema de la consciencia. Las actividades
motoras implican actos tanto conscientes como inconscientes. La programacion y
accion motoras se planifican de forma consciente (con todas las informaciones que
llegan a la corteza cerebral) y de forma inconsciente, con aquéllas que van al cerebelo.

Estas ultimas se pueden volver conscientes con un esfuerzo atencional. Consideramos

>"E] mismo problema lo plantea la Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras propuesta por O’Regan
y Noé (2001a) que se centra fundamentalmente en diferenciar estos dos conceptos desde el punto de vista
de la experiencia (ver capitulo 3.3.). Estos autores proponen el concepto de corporalidad para resolver el
tema de la consciencia.

> Mas adelante, en el capitulo 4 profundizaremos en el concepto de propiocepciones.
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por supuesto que las prestaciones, es decir, aquellas acciones almacenables después en

la experiencia del sujeto, han de ser necesariamente conscientes.

3.2.5.2.4. Las invariantes

Recordemos que, para Gibson, las invariantes son las propiedades inherentes de los

objetos que delimitan las prestaciones posibles en los sujetos.

Clarke (2005) sostiene que en musica las invariantes constituyen la estructura musical.
La estructura de la musica queda fijada por las partes que se relacionan por similitud-
diferencia. Esto permite al escucha identificar si se trata del mismo
material/parte/frase/estilo, o si se produce un contraste de materiales. Para Clarke existe

una realidad pre-dada independiente del sujeto.

Oliveira y Oliveira (2003) sefialan que en el sonido existen invariantes estructurales”

que nos informan, entre otros, del contexto sonoro. Las diferentes informaciones son:

e El tipo de habitacién en la que se produce el sonido: podemos identificar que
sonidos tan dispares como un grito, un violin, un motor de coche, pasos y agua se
producen dentro de una catedral por el tipo de resonancia. Dicha resonancia aporta
ciertas invariantes comunes a todos estos sonidos que hace que identifiquemos el

lugar en el que se producen.

e El tipo de medio de transmision del sonido (teléfono, television). Dichos medios
tienen filtros para determinadas frecuencias. Esto es invariante al tipo de sonido del
que se trate, es decir que somos capaces de identificar si una voz o un sonido, es

telefonico, radiofonico o natural debido a sus caracteristicas fisicas.

** Dicha estructura es diferente a la que se refiere Clarke. Clarke habla de estructura musical, formal y
Oliveira y Oliveira de estructura interna del sonido.
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e La fuente sonora. El timbre de una persona, un instrumento musical, el motor de
nuestro coche es invariante porque lo percibimos siempre como el mismo en

diferentes circunstancias.

¢ Invariantes transformacionales. El espectro no estd fijo, va evolucionando. Por
ejemplo, las fuentes sonoras en movimiento sufren el efecto Doppler, las ondas
sonoras con el tiempo se atentian, y los humanos somos capaces de percibir dichas

leyes.

Las ideas que proponen Oliveira y Oliveira son muy interesantes. Es cierto que los
humanos percibimos los sonidos de esta forma. Sin embargo estos aspectos del sonido
[son invariantes?, es decir, ;son propiedades inherentes al sonido o son prestaciones

que el sonido proporciona?

Recordemos que las invariantes, segin las define Gibson, son las propiedades
inherentes sobre los objetos que permiten que determinados sujetos, con determinadas
capacidades, las detecten. Ya hemos comentado nuestra opinion al respecto sobre las
invariantes. No obstante, queremos hacer algunos comentarios de la aplicacion del

término al ambito musical.

La tradicion musical a lo largo de la historia ha concedido a la partitura todo el valor de
la obra, en la que se encuentran todos los aspectos tanto estructurales, como identitarios,
algo asi como una estructura intrinseca a la musica que se refleja en ella. Las invariantes
que propone Clarke ;donde residen? Algunos de los aspectos en los que hace hincapié,
como las similitudes y diferencias entre partes que se detectan en la percepcion, solo
pueden ser analizadas en términos de prestaciones. Lo mismo sucede con las invariantes
que proponen Oliveira y Oliveira. Lo que proponen estos autores son prestaciones,
capacidades que los sujetos tienen para detectar rasgos comunes en el sonido. La unica
forma posible que tenemos de conocer las invariantes es a través de nuestra propia
percepcidn, de tal manera que solo podemos lanzar hipdtesis acerca de la existencia de
dichas invariantes, pero no podremos nunca conocer cuales son, ya que siempre seran

percibidas por un sujeto.
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3.2.6. El concepto de prestaciones utilizado en este trabajo

El concepto de prestaciones que se contempla en este trabajo se define en los siguientes

términos:

- Las prestaciones son la coleccion de acciones posibles para un sujeto en la

escucha musical.

- Las prestaciones estdn mediadas por representaciones e inferencias. Sin
embargo, no pretendemos retomar el viejo concepto de representacion mental

independiente del entorno, sino representaciones que interactiian con €l.

- Las prestaciones no implican la existencia del concepto de invariante, ya que las
invariantes dan por supuesto que existe un mundo independientemente del

perceptor.

- Las acciones que implican las prestaciones han se ser conscientes para su

almacenaje y futuro uso por parte del sujeto.

- Las prestaciones no son acciones motoras tan basicas como los esquemas

encarnados, sino que pueden ser actividades complejas mediadas culturalmente.

Basandonos en cierto modo en las ideas de Clarke (2005), proponemos una

clasificacion de las prestaciones en los siguientes tipos:

e Segun el agente. Se refieren a quién o qué realiza la accion:

o Un suyjeto.

(@]

Un objeto por accion de un sujeto.

O

Un objeto por accion de elementos externos (gravedad, viento, lluvia, etc.).

o Un objeto auto-animado como una maquina o un robot.
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e Segun el tipo de movimiento:

o Aspectos espaciales: direccion, localizacion, ubicacion exacta, etc.

o Aspectos temporales: corto-largo, lento-rapido, momento temporal, etc.

o Aspectos de intensidad: amplio-reducido.

o Aspectos de tipo: friccion, rotura, estiramiento, golpe, caida, salto, etc.

En el modelo que proponemos y su aplicacion solamente vamos a considerar la

clasificacion de las prestaciones atendiendo al agente por su importancia propioceptiva.
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3.2.7. Mapa conceptual de la Teoria Ecologica de la percepcion visual

Teoria Ecologica de la percepcion visual

Elementos conformadores

Prestaciones

e Son las acciones posibles que un sujeto puede realizar con los objetos y determinan

el modo en que éste los percibe.

® Son subjetivas, no arbitrarias, se aprenden socialmente, estan condicionadas por las

capacidades del sujeto, y no existen independientemente de €l.

Invariantes

e Son las cualidades fisicas inherentes de los objetos que permiten determinadas

prestaciones al sujeto.

e Permiten percibir la constancia en los objetos y las invariantes corporales mejoran la

percepcion.

Figura 21. Mapa conceptual de la Teoria Ecologica: elementos conformadores.
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Funcionamiento de la teoria

Diferencias con modelos tradicionales

¢ El punto de partida no es el estimulo
e Lapercepcion es un fendmeno activo del sujeto
e La percepcion no esta mediada ni por inferencias ni por representaciones

e [a percepcion es un fendmeno circular codeterminado entre sujeto y

objeto.

El proceso perceptivo

e Percibir es explorar las prestaciones de los objetos
e Percibir no es clasificar
e Lapercepcion es econdmica

e Percibir erroneamente da lugar a acciones erroneas

Figura 22. Mapa conceptual de la Teoria Ecologica: funcionamiento de la teoria.
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Matizaciones

Teoricas

La percepcion no es directa, esta mediada por representaciones e inferencias.

El concepto de invariante implica que existe un mundo independiente del perceptor.

Aplicacion a la musica.

Las prestaciones son un conjunto de acciones conscientes, que implican actividad
motora encubierta y manifiesta y pueden ser el resultado de planificacion motora,

accion motora o evocacion de acciones mas complejas.

Las prestaciones implican acciones mas complejas que los esquemas y también, al

igual que éstos, pueden estar mediadas por la cultura.

Figura 23. Mapa conceptual de la Teoria Ecolégica: matizaciones.
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3.3. Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras

3.3.1. Introduccion

Una de las ideas fundamentales del cognitivismo clasico® (ver apartado 3.1.6.2) es
defender que en algin lugar del cerebro existen representaciones del mundo exterior.
Estas, cuando se activan, nos permiten percibir un mundo coloreado, tridimensional y
rico (O'Regan y Nog, 2001a). O'Regan y Noé€ sefialan que existen “mapas corticales”
en el cerebro, es decir, zonas neurofisioldgicas especificas involucradas en la vision. Sin
embargo, su existencia no explica como es posible que se produzca la percepcion, la

vision de los colores, la tridimensionalidad, etc.

La Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras (TCS), desarrollada por Kevin
O’'Regan y Alva Noég, es el resultado de un trabajo interdisciplinar. Kevin O'Regan,
cuya investigacion se desarrolla fundamentalmente en el laboratorio de psicologia
experimental de la Universidad René Descartes en Paris, comenzé por interesarse acerca
de los movimientos de los 0jos en los procesos de lectura (O'Regan, 1979, 1980), para
después estudiar la percepcion visual independientemente de ésta (O'Regan, 1984,
1992, 1998; Ninio y O'Regan, 1996; Resnik, O’'Regan y Clark, 1997). En el afo 2000,
junto con Alva Nog, filésofo vinculado a la Universidad de Berkeley (California), quien
desarrolla su trabajo sobre la consciencia, formaron un grupo de trabajo para tratar de
dar explicacion a la consciencia del fenomeno de la percepcién visual (Noé y O'Regan,
2000). Esto les llevo a la formulacioén de la TCS (O’'Regan y Nog, 2001a, 2001b), que
se estd aplicando a diferentes aspectos de la percepcion visual en la actualidad
(O'Regan et al., 2001), a la matematica (Philipona et al., 2003, 2004) y a la filosofia
(O'Regan et al., 2004).

Como ya hemos sefalado, Kevin O'Regan y Alva Noé€ proponen en un principio la

TCS para explicar como es posible la consciencia en la percepcion, es decir, qué

% Algunos aspectos relacionados con el cognitivismo clasico han sido desarrollados en el capitulo 3.1.
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diferencia existe entre percibir un objeto y pensar en él, imaginarlo o recordarlo.

Desarrollan un modelo de percepcion muy novedoso.

Algunas de las teorias de la cognicion corporal han tratado de explicar como funciona la
circularidad entre el perceptor y el entorno (Gibson, 1979; Varela et al., 1992), de tal
forma que consideran que el entorno sélo se puede estudiar desde el punto de vista del
sujeto. Esta idea resulta muy atractiva aunque plantea una importante cuestion. Si el
entorno no se puede estudiar independientemente del sujeto, ;como estudiar la
percepcion entonces? Gibson (1979) propone el concepto de prestaciones (ver
apartado 3.2), que son las acciones, condicionadas por las posibilidades del sujeto y de
las cualidades de los objetos, que los sujetos pueden ejecutar con dichos objetos. Varela
et al. (1992) proponen el concepto de acoplamiento estructural (ver apartado 3.1), que
hace referencia al “encaje” entre sujeto y entorno. Para estos autores, la cognicion
emerge de esta relacion, pero ;cémo estudiarla? Parece que desde estas dos perspectivas
so0lo podemos analizar las acciones visibles del sujeto para saber algo acerca de la
cognicion/percepcion. La TCS puede constituir una via operativa para el estudio de la

percepcion mediada por el sujeto y por el entorno.

3.3.2. La teoria

O’Regan et al. proponen una nueva vision de esta relacion circular entre sujeto y
entorno. Estos autores consideran que existe un entorno “real” que tiene determinadas
caracteristicas, pero ademas un sujeto que se mueve en ese entorno para causar impacto
en ¢l. La relacion entre sujeto y entorno que proponen estos autores esta regulada por

leyes sensoriomotoras.

Esta teoria propone que un sujeto se mueve ante un estimulo sensorial para poder
percibirlo. No se mueve al azar, sino que se mueve de una forma tipica para la
percepcion de dicho estimulo. A la vez, es el propio estimulo el que le hace moverse, y

la percepcion del mismo se produce por la relacion entre los movimientos del sujeto y
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cémo va cambiando la informacién del estimulo. El sujeto, gracias a sus circuitos de

retroalimentacion, capta, a través de las propiocepciones®’, los cambios sensoriales que

produce su propio movimiento.

3.3.3. Funcionamiento cognitivo

La teoria de O'Regan y Noé¢ afirma que la exploracion del mundo esta mediada por el

conocimiento de lo que denominan “contingencias sensoriomotoras” (O'Regan y Noé&,

2001a: 24). Las contingencias sensoriomotoras son “las estructuras de las leyes que

gobiernan los cambios sensoriales producidos por varias acciones motoras” (O Regan et

al,2001: 941). De la teoria de pueden inferir las siguientes ideas:

Cuando existe accidon en nuestro cuerpo, se producen determinados cambios en la
informacion sensorial de entrada. Por ejemplo, si nos movemos alrededor de un
jarron observamos que, a medida que lo hacemos, se van produciendo determinados
cambios en la informacion visual, cambia la sombra, el color, la forma, etc., si nos

acercamos a él, el tamafio, etc.

La informacion sensorial nos llega a través de los sentidos y la informacion del
movimiento nos llega a través de las propiocepciones. Esta idea ya la anticipo James
Gibson en su Teoria Ecologica de la Percepcion Visual, en la que argumentaba que

“la informacién de uno mismo y del entorno van juntas” (Gibson, 1979: 116)%.

La relacion entre los cambios en la informacidn sensorial y los cambios en el cuerpo
estan sometidos a unas reglas. Sabemos que si un objeto tiene un cierto tamafo, a
medida que nos acercamos a ¢l, éste va ocupando mas espacio en nuestra retina y si

nos alejamos, menos.

%1 'Ya hemos anticipado que las propiocepciones constituyen la informacion aferente acerca de la postura
corporal y la postura de los miembros de nuestro cuerpo, generada por los propioceptores, necesaria para
el control del movimiento. El cuerpo hace un calculo en tiempo real de la trayectoria, la fuerza, la
velocidad y demas parametros implicados en la consecucion 6ptima de dicho movimiento.

62 Ver apartado 3.2.
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¢ Dichas reglas se conforman precisamente por la relacion entre el movimiento de

nuestros cuerpos y el cambio en la informacion sensorial.

e La definicion sefiala que las contingencias sensoriomotoras son la estructura de las
reglas, es decir, estructuras “universales” que se abstraen de todas las experiencias.
Existen patrones comunes a determinadas experiencias independientemente del tipo
de modalidad perceptiva que utilicen que se abstraen formando estas leyes
universales. Una estructura es la inversion®; consiste en que cuando el sujeto
avanza un paso hacia el objeto, habrd determinados cambios en la informacion
sensorial que se relacionen con los cambios en el movimiento corporal del sujeto. Si
el paso se invierte, habra una nueva informacidn sensorial diferente a la anterior en
relacion con un movimiento del cuerpo distinto, pero la informacion de partida antes

del movimiento y la de llegada tras la inversion del paso seran iguales.

e Percibir es conocer dichas reglas, es decir, saber como nuestros movimientos se

relacionan con los cambios en funcion de nuestra accion.

e (Conocer las contingencias sensoriomotoras supone conocer las reglas. Conocer las
reglas implica ser consciente de ellas, aunque es una consciencia que se refiere mas
a saber hacer que a saber explicar. Imaginemos un ave que vuela y un ingeniero
aeronautico que trata de explicar como se produce el vuelo. El ave es consciente de
las leyes que gobiernan el ejercicio de volar, ya que es capaz de activar
determinados movimientos necesarios para aprovechar el aire, para girar, para
planear y optimizar la energia. El ave sabe volar, y es consciente, aunque no sepa
explicar como el ingeniero qué le hace posible volar. Es una consciencia del saber

hacer.

8 Comunicacion personal de Kevin O’Regan. Tutorias llevadas a cabo en Paris, Universidad René
Descartes, laboratorio de psicologia experimental de septiembre a noviembre de 2004.
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3.3.4. Diferencias en las modalidades perceptivas

La primera cuestion que surge como consecuencia de la definicion de contingencias
sensoriomotoras es la siguiente: si hablamos de cambios en la informacion sensorial a
medida que nos movemos, ;cémo podemos distinguir entre una modalidad perceptiva y
otra?, es decir, en qué es diferente oir, que ver, que tocar, etc. Las explicaciones del
cognitivismo cldsico sefialan la existencia de diferentes zonas especializadas en el
cerebro. Por ejemplo, los lobulos temporales estan encargados de la audicion, el
occipital de la vision, etc. Sin embargo, los dafios cerebrales en estas zonas no indican
necesariamente que el paciente pierda dichas capacidades, sino que gracias a la
plasticidad cerebral, puede compensar sus carencias. Es decir que, pese a la
especializacion de algunas dreas cerebrales, el cerebro parece intervenir en conjunto en
la mayor parte de los procesos mentales. Por eso la TCS busca ofrecer una explicacion

mas satisfactoria al respecto.

Imaginemos que percibimos un gran foco de luz. La teoria dice que percibir consiste en
detectar los cambios que se producen en la informacion sensorial cuando existen
acciones corporales. Ante el foco de luz una de las acciones posibles para un ser
humano es la de cerrar los ojos. Si lo hacemos, la informacion sensorial cambia
drasticamente. Imaginemos ahora que escuchamos un sonido muy desagradable. Si
cerramos los 0jos, no existird ninguna modificacion en la informacion sensorial. Cerrar
los 0jos no tiene ningin impacto en la audicion, en el gusto, etc. De esta manera, a
través de la consciencia de nuestras acciones fisicas, podemos identificar qué modalidad
perceptiva estamos explorando: vision, audicion, tacto, etc. O'Regan y Noé sefialan que
“las contingencias sensoriomotoras que gobiernan dominios sensoriomotores diferentes
(vision, audicién, olfato, etc.) estan sujetas a diferentes propiedades (...), la estructura
que gobierna la percepcion en estas tres modalidades sera diferente en cada una”
(O'Regan y No¢, 2001a: 941). Por ejemplo la informacion visual sufre modificaciones
al producirse movimientos oculares y la informacion auditiva por movimientos de

cabeza.
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3.3.5. Intermodalidades perceptivas

Parece que esta claro como somos capaces de distinguir una modalidad perceptiva de
otra. Sin embargo, ;como somos capaces, en el caso de la vision, de distinguir entre ver
rojo y ver verde? Myin et al. aseguran que “(el) espectro de luz reflejado de una
superficie roja cambia de una forma especifica, tipica del rojo dependiendo de como se
incline la superficie” (Myin y O’Regan, 2002: 34). Una forma de entender la idea de las
contingencias sensoriomotoras del rojo, supone decir que ver rojo es percibir “la forma
en la que las cosas rojas se comportan” cuando las probamos con nuestro aparato visual
(Myin y O'Regan, 2002: 34). No es necesario experimentar como se comporta el rojo
constantemente para percibir el rojo. El hecho de tener un bagaje previo en estas
contingencias sensoriomotoras garantiza la percepcion del rojo con el minimo de

accion.

3.3.6. Diferencias entre percepcion e imaginacion, memoria y

pensamiento

Esta teoria sostiene, como ya hemos sefialado al comienzo de este epigrafe, que la
exploracion del mundo esta mediada por el conocimiento de lo que ellos denominan
“contingencias sensoriomotoras”. Conocer qué reglas regulan los cambios en la
informacion del entorno cuando nos movemos constituye la cognicion. Percibir supone
llevar a cabo ese ejercicio de maestria. Cuando vemos una superficie roja, concluimos
que es roja porque sabemos que si inclindramos la superficie de una manera la luz
reflejaria de determinada forma. No es necesario que lo hagamos, nuestro aprendizaje
ya se ha encargado de retener como funcionan los fendémenos. Dominar el conocimiento
es la cognicidn y su ejercicio la percepcion. Ver un avidon o pensar en ese mismo avion
no es la misma experiencia. Ver un avion implica un gran nivel de corporalidad
[bodiliness] en el sujeto y de atraccion [grabbiness] del entorno que permiten que la
fenomenologia de la experiencia sea diferente. A continuacioén explicamos la diferencia
entre estos dos conceptos que introduce la Teoria de las Contingencias

Sensoriomotoras:
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3.3.6.1. Corporalidad [Bodiliness]

La corporalidad se define como el hecho de que “cuando se mueve el cuerpo, la
informacion sensorial entrante cambia inmediatamente” (O'Regan et al., 2004: 106).
Imaginemos que vemos un jarrén. Si movemos nuestros 0jos o nuestros cuerpos, la
informacion sensorial cambia. Sin embargo, si pensamos o imaginamos un jarron, la
informacion sensorial no cambia aunque nos movamos. Es decir, que la corporalidad es
la cantidad de informacién corporal que acompana a la sensorial, la cual nos permite
tener una sensacion de percepcion en curso, que acontece. Dicha corporalidad no esta
presente cuando imaginamos, recordamos, o pensamos en el objeto. De ahi que gracias
a esa corporalidad podamos diferenciar entre estas actividades. Si no tuviéramos
corporalidad “el acceso a la informacion en el mundo no seria diferente del acceso a la

informacion almacenada en la memoria del observador” (Myin y O’Regan, 2002: 43).

3.3.6.2. Captacion |Grabbiness]

Para O'Regan et al. la captacion es “la capacidad (del entorno) para causar respuestas
de orientacion automaticas”. También se refieren a ella como “el hecho de que la
estimulacion sensorial puede captar tu atencion de lo que estuvieses haciendo
previamente” (O'Regan et al., 2004: 106). Cuando observamos un paisaje, si de repente
aparece en nuestro campo visual un perro, la cantidad de energia sensorial que se
produce como consecuencia de la entrada en escena del perro capta nuestra atencioén y
como consecuencia nuestros ojos se moverian en direccion al perro. La captacion se
produce por el hecho de que un “cambio brusco provocaria que los detectores motores
locales (...) se localizaran hacia la orientacioén del cambio” (O'Regan et al., 2004: 106).
Si estamos en un ambiente con un ruido constante y suave, un ruido brusco causado por
una fuente sonora a nuestra derecha hard que giremos la cabeza hacia ese punto. O
imaginemos que estamos mirando la pantalla en negro de un ordenador. Si de repente
apareciera una luz amarilla, nuestros ojos se moverian hacia esa luz de forma

automatica.
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Estos dos conceptos implican las siguientes consecuencias:

®  Que la corporalidad y la captacion son “fisicamente mensurables”, se pueden

medir y analizar (O'Regan et al., 2004: 107).

¢ Determinan en qué medida la informacién sensorial se “siente”, se percibe, si
estan presentes corporalidad y captacion, o si la informacion es imaginada,

pensada o recordada si estan ausentes, 0 menos presentes, estos dos aspectos.

e Suponen la necesidad de que exista informacion sensorial que capte nuestra
atencion para que respondamos motoramente, es decir, la percepcion requiere un

entorno y un organismo que reaccione corporalmente a él.
® Nos permiten diferenciar entre la percepcion y otras actividades mas mentales.

3.3.7. La consciencia

El problema de la consciencia fenoménica reside en explicar como procesos fisicos
(comportamentales, neurolégicos o computacionales) pueden producir experiencia
(O'Regan et al, 2004: 103). Algunos autores han sefialado que la consciencia
fenomenoldgica no puede ser explicada desde el punto de vista funcional neuronal o de
procesamiento de la informacion (Block, 1995; Chalmers, 1996, cf. O'Regan et al.,
2004). O'Regan et al. sin embargo argumentan que dos personas podrian tener los
mismos procesos fisicos, pero en cada una la experiencia subjetiva seria diferente
(O'Regan et al., 2004: 103). Levine (1983) ha denominado explanatory gap® a la
dificultad explicativa del fendémeno de la consciencia. Segun el criterio de O’Regan et

al. este “hueco explicativo” se produce por una forma de pensar la consciencia que

% Este concepto se traduce literalmente como “hueco explicativo” y hace referencia a la dificultad para
explicar como fendmenos neurofisioldgicos son capaces de producir experiencia.
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plantea tres obstaculos de los que hemos anticipado algunos detalles en este trabajo: el
por qué de la continuidad de la experiencia, el caracter cualitativo de la experiencia y las

diversas modalidades perceptivas.

3.3.7.1. La continuidad de la experiencia

Cuando miramos el mundo tenemos la impresion de que es un panorama rico y
continuamente presente que se despliega ante nosotros. Esta continuidad se debe, “no a
la representacion del mundo externo en nuestra cabeza, sino, al contrario, a la sabiduria
que tenemos de las diferentes cosas que podemos hacer con nuestros ojos y los efectos
sensoriales que resultarian de dichas acciones” (O'Regan et al., 2004: 105). Aunque en
nuestra percepcion solamente una parte esta disponible, sin embargo seguimos teniendo
esa sensacion de continuidad. Esta idea de continuidad de la experiencia es lo que
permite llevar a cabo lo que O’Regan et al. denominan con el término cambio ciego
[change blindness]. Los experimentos de cambio ciego consisten en presentar al sujeto
una imagen en la que algo muy evidente va a cambiar, sin embargo, si cuando se
introduce el cambio a la vez se hace un corte de la imagen o se introduce un flash o una
mancha, los cambios son imperceptibles. En la Figura 24, vemos imégenes de un
coche. Cuando el cambio se produce, las manchas que podemos observar en la imagen
del medio captan nuestra atencién y por eso somos incapaces de ver que la linea
discontinua se convierte en continua®. La explicacion a esto reside en el concepto de
captacion. La captacion, como se explico en el punto anterior, consiste en que cuando
existen cambios bruscos en el entorno, nuestros movimientos se orientan hacia donde se
produce este cambio busco. Cuando en dicho paisaje ocurre un flash como distractor,
nuestros ojos se centran en el flash, de tal manera que son incapaces de centrarse en el
objeto que cambia. Los experimentos en los que el cambio se produce bruscamente, sin

insertar ningln corte o ningun flash, son percibidos perfectamente.

% Para una animacién completa ver la pagica web: http:/nivea.psycho.univ-paris5.fr/
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Figura 24. Animacion de cambio ciego con manchas.

Otro fendmeno es el que ocurre con cambios muy graduales. En este caso los cambios
no son percibidos porque no existe apenas captacion en el estimulo para ser percibido.
En la Figura 25 vemos imdgenes de una animacion en la que el color del suelo del
carrusel cambia de rosado a azul, de forma tan lenta que es imperceptible. En estas dos
imagenes vemos solo el resultado, por lo que el proceso es significativo, pero si lo
vemos en tiempo real, no somos capaces de percibir ningin cambio, a no ser que

conozcamos de antemano aquello que va a cambiar.

Figura 25. Animacion de cambio ciego lento.
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Para O'Regan et al. la consciencia del entorno no viene dada por la capacidad para
representar en nuestras mentes el entorno, sino por la sabiduria de manejar las
contingencias sensoriomotoras. Es decir, por la sabiduria de las cosas que podemos
hacer y las consecuencias que ello tendria (O'Regan ef al., 2004). Ante la pregunta que
se formulaban estos autores acerca de por qué tenemos la impresion de continuidad en
la experiencia, proponen como solucidon que la sensacion no esta generada en el cerebro
sino que “la ejercitacion activa de una habilidad (...) no esta producida o secretada por

una actividad cerebral, sino que reside en la accion activa” (O'Regan et al., 2004: 111)

3.3.7.2. El caracter cualitativo de la experiencia

La diferencia entre percibir y pensar, recordar o imaginar es que, a diferencia de
percibir, las otras actividades no tienen cualidad fenoménica. Los fenomenos mentales
tienen una “sensacion” diferente a la asociada a la percepcion. Gracias a los conceptos
de corporalidad y captacion, se puede explicar la naturaleza fenoménica de la
percepcion. Podemos concluir por tanto que la percepcion y la cognicidén juegan con
cantidades diferentes de corporalidad, es decir, consciencia corporal, y captacion, o lo

que es lo mismo, consciencia sensorial.

3.3.7.3. Modalidades perceptivas

Como hemos sefialado anteriormente, somos capaces de hacer diferencias entre las
diversas modalidades perceptivas debido a que nuestra respuesta motora a cada una de
ellas es diferente. Son interesantes las matizaciones que la TCS incluye al respecto.
Ante un estimulo determinado podriamos movernos arbitrariamente, la cuestion es que
determinados movimientos (arbitrarios) no tendrian ninguna consecuencia en la
informacion entrante. Si cerramos los ojos ante un sonido, la informacién auditiva no
cambia en absoluto. Como ya mencionamos con anterioridad, debido a esta percepcion
de nuestro propio movimiento diferenciamos qué modalidad perceptiva estamos

explorando.
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Estos tres aspectos implican la consciencia de nuestros cuerpos. Asi, O'Regan et al.
defienden que si la percepcion se produce de este modo, en el momento en que exista

percepcion, existira consciencia®®.
3.3.8. Las contingencias sensoriomotoras

Las contingencias sensoriomotoras, como ya hemos sefalado anteriormente, se
configuran por la relacidon que existe entre nuestro movimiento corporal y los cambios

sensoriales que se producen en la informacion sensorial.

(Qué implicaciones tiene el movimiento en la percepcion? Imaginemos que jugamos a
adivinar qué objetos nos colocan en la mano. Si nos colocan una botella en la mano, la
informacion disponible en cuanto a temperatura, peso, etc., es insuficiente para percibir
el objeto (podemos dudar entre un vaso, un jarrén, etc.). Sin embargo, si deslizamos
nuestra mano hacia arriba, ésta se cierra mas ya que llegamos al cuello de la botella, si
bajamos la mano, ésta notara el papel de la etiqueta (McKay, 1967). Lo mismo sucede
con la informacidn visual. Nuestra mirada no esta fija, sino que los 0jos se mueven para
explorar los objetos. Si vemos una botella, la informacidn sensorial cambia al mover los
ojos. Si los movemos hacia arriba percibimos la tipica informacién sensorial de cuando

los objetos se estrechan por llegar al cuello de la botella (O'Regan y Nog, 2001a: 945).

O’'Regan y Noé¢ sefialan que, a diferencia de otras propuestas, las contingencias

sensoriomotoras han de hacer hincapié en dos tipos fundamentales de contingencias:
e Unas relacionadas con el aparato visual.

e Otras relacionadas con las que los objetos proporcionan.

% Matizaremos mas adelante esta idea.
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3.3.9. El mundo como memoria externa

Ver consiste en el hecho de que uno “sabe que puede, con el movimiento adecuado de
los ojos, el cuerpo o el objeto, conseguir causar cambios que provean informacion
acerca del objeto” (O'Regan y Noé&, 2001b: 97). Sin embargo, para la eficacia de
almacenamiento y calculo del cerebro, es una gran ventaja no tener que guardar los
contenidos del campo visual al completo, sino utilizar el entorno mismo como memoria
(O'Regan y Noég, 2001b: 97). Esto explica como, cuando en el entorno se produce un
cambio por grande que sea, como vimos en los ejemplos de cambio ciego, de no estar
atendiendo a dicho cambio, no podriamos percibirlo. Es cierto que algunos cambios son
tan bruscos que captan nuestra atencion y nos permiten orientar la mirada hacia ellos

(gracias al fendmeno de captacion), pero en otras ocasiones nos resultan imperceptibles.

Esta idea de memoria externa estd muy relacionada con la idea que proponen David
Chalmers y Andy Clark de mente extendida. La corriente denominada como
“externalismo™®’ considera que el entorno funciona a modo de descarga de informacion
para facilitar algunas tareas al sujeto. Chalmers y Clark consideran que el entorno actua

“como parte del proceso cognitivo” (Clark y Chalmers, 1998: xx).

A diferencia del externalismo, las ideas que sugiere la Teoria de las Contingencias
Sensoriomotoras no proponen que en el entorno existan “estados mentales”, como
sugieren Clark y Chalmers, sino que en el entorno se “descarga” informacion, es decir,
que utilizamos el entorno mismo como memoria (O'Regan y Noé&, 2001b: 97). Por
ejemplo, cuando observamos a una persona no hace falta que nos fijemos en todos los
detalles de la misma. Si esa persona usa gafas, no necesitamos fijarnos en el color, la
forma, el tamafio de sus gafas, ya que si cuando la observamos la informacion es
necesaria, sabemos que podemos acceder a ella porque el entorno estd presente en

nuestra percepcion.

%7 La idea central de la tesis externalista considera que la mente se puede extender al entorno.
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3.3.10. Matizaciones con respecto a la teoria

3.3.10.1. El problema de la consciencia.

La Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras fue propuesta como una solucion para
resolver algunos de los problemas surgidos para explicar la fenomenologia de la
percepcion, es decir, como explicar la separacion que existe entre los fendmenos
neurofisioldgicos y la percepcion como fendémeno propiamente dicho. Para O'Regan y
Noé, existen tres problemas imposibles de solucionar desde el punto de vista de la
percepcion visual clasica que, sin embargo, se solucionan a través de la Teoria de las
Contingencias Sensoriomotoras. En efecto, como explicar la sensacion de percibir todo
de la realidad cuando vemos solo una parte de ella, poder explicar las diferentes
modalidades perceptivas, o explicar la cualidad de la experiencia, son aspectos que

desde las teorias tradicionales de la percepcion no se resuelven.

La primera de las cuestiones es como explicar la continuidad de la experiencia, como es
posible percibir un mundo continuo, pese a que sabemos que solamente percibimos
pequefias parcelas del mismo. O'Regan et al. (2001a) argumentan que la sensacion de
percibir todo es posible gracias al ejercicio de las contingencias sensoriomotoras.
Percibimos un mundo completo porque cualquier objeto del mismo que queramos

explorar lo podemos hacer a través del ejercicio de las contingencias.

La segunda cuestion que detectan O'Regan et al. es la referida al caracter cualitativo de
la experiencia, Estos autores se plantean cémo podemos distinguir entre actividades
perceptivas y recuerdos. Argumentan que percibir conlleva una corporalidad, mientras
que el pensar sobre un objeto o el recordarlo no implican ninguna corporalidad. Es facil
comprobar que en actividades perceptivas la corporalidad y la captacion estan
constantemente operando. En actividades como el recuerdo y la imaginacion la
corporalidad es diferente (al menos no existe movimiento real) y la captacion es

Inexistente.

La tercera cuestion que plantean estos autores es el de diferenciacion de modalidades

perceptivas. En efecto, podemos diferenciar el ver del oir porque nuestros movimientos
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producen modificaciones diferentes en la informacion sensorial. Uno de los ejemplos
mas significativos, que ya hemos anticipado en este capitulo, es el de un foco de luz que
nos deslumbra. Sefialamos anteriormente que si cerramos los ojos la informacion
sensorial cambiaria drasticamente. Sin embargo, cerrar los ojos ante un ruido fuerte no
tiene ningun impacto en la informacion sensorial. En estos actos perceptivos somos
conscientes de nuestros movimientos y como éstos tienen consecuencias o no en la

informacion sensorial.

Seglin estos autores, la consciencia es necesaria en los tres casos. Sin embargo, se nos

plantean algunas preguntas importantes al respecto:

- Si la consciencia no opera en la imaginacién o el pensamiento de objetos, ;coOmo

es posible que tenga lugar?

- Si la consciencia de nuestros cuerpos opera en la distincion de diversas
modalidades sonoras, ;qué ocurre cuando los movimientos necesarios para su

discriminacion son nulos o muy leves?

El tema de la consciencia es muy amplio y por esta razon lo abordaremos con relacion a
las propiocepciones en el capitulo 4 de este trabajo. Consideramos en esta tesis que la
consciencia del cuerpo es necesaria para la percepcion de los estimulos sensoriales.
Necesitamos saber como y cudnto nos movemos para comprender como nos llegan los
estimulos. Sin embargo, no estamos de acuerdo con estos autores en que las actividades
de recuerdo o imaginacion no impliquen movimiento o consciencia. Argumentamos que
el tipo de movimiento que requiere este tipo de actividades es movimiento virtual en
lugar de movimiento explicito. El movimiento virtual es aquél que se programa a nivel
motor pero no se ejecuta a través de los efectores motores. Defendemos en este trabajo
que “ver el color rojo” supone ejercitar las contingencias sensoriomotoras propias de
dicho color e “imaginar el color rojo” supone simular el ejercicio de dichas
contingencias. De esta forma, la consciencia de nuestras acciones virtuales es necesaria
para lograrlo. Mas adelante propondremos dos tipos de consciencia: la consciencia de

los movimientos intencionales y la autoconsciencia (ver apartado 4.2.2).
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3.3.10.2. Implicaciones con respecto a la percepcion
3.3.10.2.1.  El movimiento como parte fundamental

La Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras plantea que percibir es detectar los
cambios que se producen en la informacion sensorial cuando movemos nuestros
cuerpos. La primera pregunta que surge tras esta afirmacion es: jexiste percepcion sin
movimiento? En el caso de la percepcion visual, la respuesta deberia ser que no es
posible percibir sin moverse, ya que sin movimiento no se producirian cambios
significativos en los estimulos de entrada y como consecuencia no se produciria
percepcion. Sin embargo, O'Regan y Noé consideran que la visién sin movimientos
oculares es posible como excepcion. Somos capaces de percibir tanto algunos colores
como objetos muy familiares sin necesidad de movimientos oculares. Algunos
experimentos presentan imagenes en un ordenador a diferentes sujetos. Estos, cuando
mueven sus 0jos, hacen desaparecer de la pantalla dichas imagenes. Los sujetos
confesaban sentirse muy irritados con este hecho. Otros experimentos corroboran que
los sujetos tienen muchas dificultades para percibir sin mover los ojos (Schlingensiepen
et al., 1986; Atkinson et al., 1977; Potter, 1976; Thorpe et al., 1996; Nazir y O'Regan,
1990). La visiéon sin movimiento es posible cuando los objetos que estamos percibiendo
son familiares, y la exploracion de muy poca informacion sensorial nos permite
interpretar el objeto gracias a que hacemos uso de nuestras representaciones mentales.
Imaginemos que con los ojos cerrados alguien nos coloca un ladrillo en la palma de la
mano. Con la informacion referente al peso, a la temperatura, al tamafo, no podriamos
adivinar de qué objeto se trata a no ser que moviéramos nuestra mano. Sin embargo, si
el objeto fuera muy familiar, por ejemplo una barra de pan, solamente por el peso y la
textura podriamos ser capaces de identificarlo. En el caso de la visidn, esta claro que
existen numerosos movimientos oculares que en efecto producen cambios en la
informacion de entrada. Sin embargo, ;qué ocurre con otro tipo de informacion

sensorial?

3.3.10.2.2.  La exploracion tactil

La informacion tactil se explora con movimientos de las manos. Una esponja se percibe

blanda, no por las propiedades del objeto, sino porque nos permite ejercer presion sobre
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ella. Una superficie se percibe rugosa cuando la palma de la mano que la recorre

encuentra determinadas irregularidades en el camino, etc.

3.3.10.2.3.  La exploracion auditiva

Como ya mencionamos, para explicar como somos capaces de diferenciar entre las
modalidades se requiere del conocimiento de habilidades motoras. Como en el caso de
la visidn existe percepcion sin movimiento, parece que lo mas comun es que se necesite
accion para percibir de forma satisfactoria. Hemos visto algunos movimientos
vinculados con la percepcion visual y tactil, pero con respecto a la percepcion auditiva
son menores los datos que aportan estos autores en sus escritos. O'Regan y Noé solo
sefialan como acciones fisicas relacionadas con la audicion el giro de cabeza. Si giramos
la cabeza ante un estimulo auditivo, la informacidén cambia sustancialmente, y de hecho
la informacion estereofonica nos permite ubicar en el espacio las fuentes productoras de
sonido. Si nos tapamos los oidos, la informacion sensorial también cambia, se atenua.
Sin embargo, parece que no existen muchas mas acciones corporales que modifiquen la
informacion sensorial auditiva. No vamos moviéndonos para percibir sonidos, y a pesar

de eso percibimos.

En este trabajo consideramos que la percepcion sin movimiento es posible gracias a un
tipo de contingencias sensoriomotoras que implican movimiento virtual y no
necesariamente explicito. En el caso de la percepcion auditiva no necesitamos llevar a
cabo movimientos de forma constante para percibir una melodia o el sonido de un
clarinete; llevamos a cabo en su mayor parte movimientos virtuales®. Esta afirmacion
parece erronea a simple vista porque hemos argumentado con anterioridad que los
movimientos virtuales estan implicados en las actividades del tipo imaginar o recordar.
( Coémo somos capaces entonces de saber si estamos percibiendo o imaginando? Esto es
posible debido a que en ocasiones intercalamos los movimientos virtuales con

movimientos manifiestos, de tal manera que observamos que éstos nos permiten

68 . . ;. ’ rq
No en todos los casos podemos movernos virtualmente para seguir la milisca. Las melodias cantabiles o
los ritmos lo permiten, pero la polifonia o las melodias no cantabiles son mas dificiles de simular.
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cambiar los estimulos de entrada (por ejemplo, un simple movimiento de cabeza nos da
informacion acerca de la ubicaciéon de la fuente sonora y asi nos aclara que la

experiencia que estamos tendiendo es perceptiva y no imaginada).

3.3.10.3. Las contingencias sensoriomotoras

El concepto de contingencias sensoriomotoras plantea algunos problemas. Recordemos
la definicion de contingencias sensoriomotoras que proponen O'Regan et al., quienes
consideran que son “las estructuras de las leyes que gobiernan los cambios sensoriales
producidos por varias acciones motoras” (O’'Regan et al., 2001: 941). Con respecto a

ella cabria reflexionar sobre los siguientes aspectos:

3.3.10.3.1. Como estudiar la relacion

Esta definiciéon implica que un acto motor desencadena un cambio sensorial. La
informacion sensorial nos llega a través de los sentidos y la informacion de movimiento
a través de las propiocepciones. ;Como podemos estudiar esta relacion? Parece que
explorar un objeto es saber como se comporta la informacién sensorial en cada
momento de la exploracion. ¢Es un analisis en tiempo real de dicha relacion? Esto se
plantea como un aspecto dificil de estudiar, lo que si parece necesario es analizar el

comportamiento propioceptivo unido al estimulo sonoro-musical.

3.3.10.3.2. Cudl es su naturaleza

Percibir es explorar dichas leyes sensoriomotoras. Sin embargo ¢son universales dichas
leyes?, ;son comunes a todas las modalidades perceptivas? Seria muy interesante
conocer mas acerca de ellas. Philipona ef al. (2004) tratan de formular desde un punto
de vista matematico (en concreto con geometria euclidiana) las leyes sensoriomotoras
referentes al espacio. O'Regan sefiala que cuando exploramos el cuello de una botella,

los cambios en la informacidn tactil que sentimos de la parte estrecha de la misma
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siguen las mismas leyes que los cambios en la informacion de entrada al mover los ojos

hacia el cuello de la botella®.

(Qué supone conocer las leyes? Conocer las leyes supone prever como cambiaria un
estimulo sensorial si nos moviéramos de determinada manera. Imaginemos que
observamos una superficie de color rojo. Una vez fijados los puntos de luz de la sala y
la distancia de nuestros ojos al objeto, podemos conocer como se comportaria esa
superficie si la inclinaramos ligeramente. La luz se reflejaria de la manera tipica en que
reflejan las superficies rojas. Pero este conocimiento de las leyes, ;de qué naturaleza es?
(corporal?, ;sensorial? La diferencia entre cognicidon y percepcion es que la cognicion
implica conocimiento de las leyes sensoriomotoras y la percepcion implica su ejercicio.
Conocer las leyes sensoriomotoras significa ser consciente de como ha de ser la accion
para que se produzcan cambios en la informacion sensorial. Como sefialan O’'Regan et
al., las estructuras que gobiernan las contingencias sensoriomotoras son abstracciones
de dichas relaciones entre los estimulos sensoriales y el feedback motor. Por su parte,
las contingencias sensoriomotoras son de dos tipos: sensorial y corporal. Las sensoriales
se detectan gracias a los sentidos y las corporales gracias a las propiocepciones. Ya
hemos sefialado a lo largo de este trabajo que las propiocepciones son el conjunto de
informacion sobre nuestro propio cuerpo. Las propiocepciones funcionan en tiempo
real, de tal manera que detectan pequefias variaciones de movimiento que, en el caso de

la percepcion, van asociadas con pequeiias variaciones de la informacion sensorial.

Existen pues dos tipos de contingencias que sin embargo estan en relacion desde el
punto de vista del cuerpo humano, ;como se relacionan estos dos tipos de contingencias
cuya naturaleza parece tan diferente en una y en otra? La naturaleza de ambas es distinta
porque las primeras utilizan informacién luminosa, actstica, etc. y las segundas

informacion propioceptiva.

% Comunicacion personal con Kevin O’Regan. Tutorias llevadas a cabo en Paris, Universidad René
Descartes, laboratorio de psicologia experimental de septiembre a noviembre de 2004.
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3.3.10.3.3. Memoria externa

El concepto de memoria externa que proponen O’'Regan y Noé difiere de la corriente
externalista. O 'Regan et al. sostienen que el entorno sirve para no tener que recordar
cada detalle del mismo cuando lo percibimos. Como la percepcion implica que tenemos
que tener el objeto a nuestro alcance, podemos recurrir a €l para explorarlo. De hecho, al
mirar una habitacion, mientras la estamos percibiendo somos incapaces de ver todo lo
que hay en ella. Si se produjera un cambio significativo en alguno de los objetos de la
habitacion seriamos en ese momento capaces de percibirlo porque éste llamaria nuestra
atencion. Sin embargo, a pesar de que tenemos la sensacion de estar viendo todo, por lo
general nos perdemos una gran parte de los objetos y si un cambio sutil surgiera en
alguno de ellos (o0 un cambio no sutil pero en un rasgo no pertinente del objeto), no lo

percibiriamos.

No obstante, el hecho de que exista un entorno que puede cambiar de una forma
particular para que el sujeto no lo perciba supone en cierta manera que existe un entorno
independiente del perceptor. Este problema surgia ya en la idea de percepcion que
proponia Gibson (1979) con su idea de invariantes del entorno (ver apartado 3.2.3). La
Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras plantea el mismo problema, ya que
considera que es posible que en el entorno existan determinados rasgos que el perceptor
no puede observar. Las contingencias sensoriomotoras sin embargo deberian conciliar
esa idea de que sin la accion del sujeto no existe percepcion y por lo tanto la tnica
forma posible que tenemos de conocer el entorno es a través de la percepcion de un

sujeto.

3.3.11. La Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras en nuestro

modelo

La teoria plantea cuestiones muy interesantes desde el punto de vista de la relacion entre
la motricidad y los estimulos sensoriales. Su argumento principal propone que percibir
supone la consciencia de nuestros cambios corporales y como estos cambios modifican
de alguna manera los estimulos sensoriales y viceversa: como un cambio sensorial nos

lleva a movernos hacia €l. En el modelo que propondremos mas adelante se estudiara la
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interpretacion de un instrumento musical. En la interpretacion de un instrumento el
sujeto es el que lleva a cabo una serie de movimientos con su cuerpo para producir
determinadas modificaciones a nivel sonoro-musical. Esto difiere ligeramente de la
teoria, ya que en un acto perceptivo el sujeto con sus movimientos no produce la luz o
el sonido, sino solamente modifica su percepcion. En el caso de la interpretacion, los
movimientos producen el sonido. Sin embargo, a otro nivel consideramos que la teoria
puede ser valida para explicar la relacion contingente entre los movimientos y el sonido.
Estudiaremos tres tipos de instrumentos musicales. Los instrumentos actsticos entablan
una relacion directa entre los movimientos y el sonido, de tal forma que cuando dicha
relacion se ve truncada el sujeto es capaz de compensar sus movimientos de forma casi
automatica. Con respecto a los instrumentos alternativos se llevarera a cabo el analisis
de un ejemplo de danza interactiva en el que se observa muy bien cémo en ocasiones el
intérprete baila cuando los sonidos que escucha le llevan a producir determinadas
acciones y en otras modifica el sonido a través de sus movimientos. Para explicar dicho
fenomeno utilizaremos los conceptos de captacion y corporalidad de la TCS. Asi pues,
extrapolamos el modelo al funcionamiento de un instrumento musical. Las leyes
sensoriomotoras son las leyes que gobiernan el funcionamiento del instrumento y dichas

leyes se forman por la estrecha relacion entre sonido y movimiento corporal.

Los conceptos de la TCS utilizados por el modelo son:

- Corporalidad y captacion: estos dos conceptos explican la relacion entre sonido
y movimiento en la interpretacion de instrumentos acusticos. La corporalidad
explica como cierto tipo de movimientos produce un tipo determinado de
sonidos y la captacion explica como determinados sonidos nos llevan a producir

determinado tipo de movimientos.
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.. . 0 .. .
- Movimientos contingentes’": son aquellos movimientos propios de los
instrumentos alternativos donde se percibe total interacciéon movimiento-sonido.

Este tipo de movimientos incorpora captacion y corporalidad.

- Movimiento compensatorio’: cuando un instrumentista centra su atencién en el
sonido y éste no coincide con su ideal, llevarda a cabo movimientos
compensatorios siguiendo las leyes que gobiernan el funcionamiento del

instrumento.

- Relacién contingente entre percepcion y accion: es la que se produce entre
cuerpo y sonido de tal forma que un cambio en uno de los dos polos producird

un cambio en el otro.

0 El término de movimiento contingente no esti contemplado en la TCS, si bien lo esta el término de
contingencia por si mismo.

"' El concepto de movimiento compensatorio tampoco pertenece directamente a la TCS. No obstante, esta
fuertemente inspirado en ella.
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3.3.12. Mapa conceptual de la Teoria de las Contingencias

Sensoriomotoras

Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras

Elementos conformadores

Contingencias sensoriomotoras

e Son las estructuras de las leyes que gobiernan los cambios sensoriales producidos

por varias acciones motoras.
¢ Lainformacion nos llega a través de los sentidos y de las propiocepciones.
e [Las contingencias son universales y comunes a varias modalidades perceptivas.

e Percibir es conocer las reglas.

Otros elementos

e (Corporalidad: cuando el cuerpo se mueve, la informacion sensorial cambia

inmediatamente.
e (aptacion: la capacidad del entorno para causar respuestas automaticas.

e FEl mundo como memoria externa: la capacidad de descarga de operaciones

mentales en el entorno.

e Cambio ciego: la invisibilidad de cambios en el entorno.
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Propuesta de un modelo

4. Propuesta de un modelo de estudio del rol del

cuerpo en la interpretacion musical

4.1. Preliminares del modelo

4.1.1. Introduccion

Durante el transcurso de este trabajo hemos abordado algunas teorias cognitivo-
corporales, como la Teoria de la Embodied Mind propuesta por Mark Johnson, la Teoria
Ecologica de la Percepcion Visual formulada por James Gibson y la Teoria de las
Contingencias Sensoriomotoras (TCS) ideada por Kevin O’'Regan y Alva No€. Aunque
estas teorias explican en parte como interviene el cuerpo en la cognicidén y percepcion
musical, es necesario un modelo que integre y articule las fases y procesos en los que un
intérprete utiliza su cuerpo cuando ejecuta una pieza musical con su instrumento. Como
ya hemos anticipado en la introduccion a esta tesis, nuestro modelo propone que el
cuerpo interviene al menos en cuatro estadios. El primero consiste en programar el
movimiento necesario para ejecutar el instrumento, el segundo implica ejecutarlo para
producir el sonido, el tercero controlarlo a través de nuestra percepcion sensorial y el

cuarto almacenarlo.

El modelo persigue tres objetivos fundamentales. En primer lugar busca constituir un
sistema que pueda explicar la intervencion del cuerpo de forma articulada en la
interpretacion musical en todos los niveles descritos con anterioridad. Ademas, pretende
convertirse en una herramienta operativa que se pueda aplicar a cualquier pieza. En
tercer lugar, y como aportacion novedosa en estudios musicales de este tipo, el modelo
trata de explicar en qué medida el cuerpo interviene en todos los estadios mencionados a

través de las propiocepciones.

Como punto de partida, presentamos un esquema en el cual se integran todos los

elementos involucrados en la participacion del cuerpo en la interpretacion musical.
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SUJETO INSTRUMENTO

—

PRODUCCION
SONORA

PERCEPCION

—

Programacion motora
Produccidon sonora

Relacion contingente entre percepcion y accion

A

Almacenamiento

Figura 27. Esquema basico de funcionamiento del modelo de cognicién musical en
ejecucion de un instrumento musical.

Si observamos el esquema (Figura 27) podemos diferenciar dos polos. A la izquierda
esta representado el sujeto. Este es un ser integral que posee una capacidad de operacion
cognitiva, perceptiva y de accidén. Estas tres capacidades se solapan, presentan
intersecciones entre si. No se consideran como compartimentos estancos, sino que estan
todos interrelacionados como hemos podido comprobar en la explicacion de las teorias
de base en el capitulo 3. A la derecha estd representado el instrumento musical. Los
instrumentos musicales acusticos son dispositivos mecanicos que convierten en sonido,

de forma directa, la energia que el intérprete imprime sobre ellos. Sin embargo, los
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instrumentos digitales o controladores, a los que dedicaremos un profundo apartado en
este capitulo, reproducen de alguna manera el funcionamiento humano de forma
simplificada. Tienen una capacidad de captacion o percepcion de los estimulos del
entorno (a través de sensores o cdmaras), un sistema ‘“cognitivo” que realiza un
mapeado’” entre las sefales de entrada y de salida y una capacidad de accion que se

materializa en sonidos musicales.

4.1.2. Niveles de funcionamiento

De acuerdo con nuestra hipdtesis de partida, el cuerpo no intervine unicamente en la
produccion de sonido, sino que interviene en otras muchas tareas en la interpretacion de
un instrumento musical, bien sea acustico o digital. Los estadios en los que el cuerpo

interviene en este proceso son los siguientes:

4.1.2.1. Programacion motora

La motricidad no es espontdnea en los seres humanos, sino que se planifica con
anterioridad en el cerebro. La planificacion tiene lugar en determinadas zonas de la
corteza cerebral, fundamentalmente la circunvolucion parietal ascendente (areas 1, 2, y
3 de Broadmann) y el cerebelo. La motricidad necesaria para la producciéon musical
también se programa. Los movimientos no son los Unicos que se planifican, sino que
anexados a ellos estan los sonidos que se quieren reproducir. El sujeto evoca un “ideal”
sonoro-gestual que tratara de conseguir. La programacion de los movimientos dirigidos
a un fin es posible gracias a la imagen corporal, mientras que los movimientos
inconscientes y necesarios para regular la postura se planifican gracias al esquema

corporal (ver apartado 4.2.6.1).

2 El término mapeado se refiere a la capacidad que tiene el instrumento digital de relacionar la
informacion de entrada con la de salida. Por ejemplo, apretar un botén (informaciéon de entrada) se
convierte en un sonido (informacién de salida) que, a diferencia de los instrumentos acusticos, no esta
producido de forma mecénica, sino a través de un programa informatico.
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4.1.2.2. Produccion sonora

Una vez planificado el movimiento, el sujeto lo hard efectivo, es decir, producird una
accion fisica sobre el instrumento. Las acciones dependen de los diferentes instrumentos
que se interpreten. Los instrumentos actsticos han desarrollado técnicas bastante
especificas para su interpretacion y sin embargo, algunos instrumentos digitales no
cuentan con técnicas propias. Algunos de ellos utilizan las técnicas de los instrumentos
acusticos, por ejemplo, un drgano electronico utiliza basicamente la técnica del piano;
otros instrumentos utilizan formas de control totalmente alternativas, por ejemplo, la
danza interactiva que permite la exploracion del sonido mediante el movimiento en el
espacio. Gracias al uso de un ordenador se transforman dichos movimientos de la danza
en sonidos musicales. En este trabajo proponemos una clasificacion basada en la
propuesta por Cadoz y Wanderley (2000), que a su vez toman de la clasificacion general
de gesto a cargo de Delalande (1989). Cadoz y Wanderley definen los movimientos que
Delalande denomina efectivos como instrumentales. Estos autores toman de Delalande
el concepto de gesto acompariante que coincide con el término propuesto por
Wanderley et al. (2005) de movimiento ancillar. Los tipos de movimientos que

contemplamos en esta tesis se pueden clasificar en los siguientes:

e Movimientos instrumentales (Cadoz y Wanderley, 2000). Son movimientos
dirigidos a la produccién sonora. Pueden ser movimientos de excitacion, de
modificaciéon o de seleccion. Un movimiento instrumental es el accionamiento

de una llave por parte de un instrumentista de viento.

¢ Movimientos ancillares (Wanderley et al., 2005; Cadoz y Wanderley, 2000).
Son movimientos que acompaian a los movimientos instrumentales y tienen
relacion con elementos estructurales de la musica. Un ejemplo de movimiento

ancillar es el movimiento de balanceo de un flautista.

e Movimientos estéticos: son movimientos que no van encaminados a la
produccion sonora, sino a la comunicacién con la audiencia a través del canal
visual. Este tipo de movimientos podria coincidir con los denominados gestos

figurativos propuestos por Delalande (1989). Un ejemplo lo constituyen los
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movimientos que llevan a cabo los guitarristas de musica rock al ponerse de
rodillas, mover el mastil de la guitarra, hacer un gran recorrido con la mano que

sujeta la pua, etc.

¢ Movimientos contingentes: son los movimientos que permiten ver una clara
relacion entre el movimiento y el sonido en instrumentos digitales alternativos.
Podrian ser un tipo de movimientos instrumentales, pero los separamos por las
connotaciones que implica la interactividad. Se pueden observar numerosos
ejemplos en fragmentos de danza interactiva, donde se comprueba que el
bailarin produce el sonido con su cuerpo y el cuerpo se mueve de forma especial

por dicho sonido.

4.1.2.3. Relacion contingente entre percepcion y accion

A pesar de que los instrumentos acusticos utilicen técnicas de interpretacion mas o
menos fijas, el musico ha de comprobar constantemente, a medida que toca, que sus
acciones son adecuadas y que producen el resultado musical esperado. Todo ello es
posible por lo que denominamos contingencia entre percepciéon y accion. Para
comprender un poco mas este concepto debemos retomar las ideas de la TCS, que
hemos estudiado en profundidad en el capitulo 3.3. Recordemos que en este punto
habiamos abordado el término de contingencia sensoriomotora para explicar el
funcionamiento de un instrumento musical. Para un intérprete es necesario controlar su
produccion sonora en términos contingentes, es decir, en qué medida un cambio en el
movimiento afecta al resultado sonoro. El intérprete ha de conocer muy bien como los
movimientos producen determinados sonidos y como los sonidos le guian para producir

ciertos movimientos.

4.1.2.4. Almacenamiento

Nuestras experiencias con el mundo nos permiten poner en ejercicio las contingencias,
pero también aprender cudles son y almacenarlas para futuras experiencias. Conocer las
contingencias sensoriomotoras supone conocer qué movimientos serian los necesarios

para producir determinados cambios sonoros y qué sonidos nos guian hacia
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determinados movimientos. Por eso, en la planificacion motora, por un lado el intérprete

reproduce un ideal fisico, un ideal sonoro, pero también utiliza el conocimiento que

tiene de las contingencias para ese instrumento en particular.

Todas las formas en las que interviene el cuerpo se almacenan en forma de experiencia

para servirnos como base para futuras interpretaciones. Proponemos varios tipos de

informacion que se almacena:
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Resultado del control motor: almacenamos el tipo de movimientos que se
requieren para producir o modificar determinados sonidos. Presiones,

amplitudes, fuerza, tipo de movimiento, velocidad, etc.

Resultado de prestaciones: como propone Gibson en su Teoria Ecologica (ver
apartado 3.2), cuando percibimos determinados sonidos evocamos algunas

acciones y prestaciones asociadas a ellos, por ejemplo un salto.

Resultado de esquemas encarnados: atendiendo a la Teoria de la Embodied Mind
(ver apartado 3.1), comprendemos determinados aspectos musicales porque
llevamos a cabo proyecciones de esquemas encarnados a elementos musicales.
Por ejemplo, cuando comprendemos los sonidos agudos y graves como altos y
bajos. Cuando un intérprete toca un instrumento, toda una serie de esquemas se
pondran en marcha para comprender los diferentes aspectos de la pieza que
interpreta. Algunos de ellos sean almacenados, bien sea en la memoria a corto

plazo o en la memoria a largo plazo.

Resultado de respuestas fisico-emocionales: nuestra respuesta afectiva a la
musica puede contribuir a generar reacciones fisicas como consecuencia de un
estado emocional, como taquicardia, bradicardia, enrojecimiento, sudoracion,
llanto, sonrisas, etc. Este punto no lo trataremos en esta tesis debido a la
complejidad que implica el aspecto emocional, que seria un objeto de estudio

por si mismo.
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En este punto, el lector ya puede hacerse una idea de cobmo funciona este modelo de
forma rudimentaria. Més adelante lo estudiaremos en profundidad introduciendo
matizaciones diversas para cada tipo de instrumento musical. No obstante, a
continuacion trataremos de conseguir uno de nuestros objetivos que consiste en explicar
cémo es posible que el cuerpo intervenga en estos cuatro niveles. Como ya hemos
adelantado, las propiocepciones son el elemento comun a todas estas manifestaciones
corporales. Las propiocepciones son necesarias para planificar el movimiento, para
regular su produccion, para percibir y para almacenar determinadas experiencias

corporales.

4.2. La integracion del modelo a través de las

propiocepciones

(Qué tienen en comun actividades como planificar un movimiento, realizarlo,
comprender las repercusiones que éste tiene en la informacién sensorial y almacenar
todo tipo de experiencias corporales? Una respuesta obvia podria ser que en todas estas
actividades interviene el cuerpo. No obstante, al estudiar cada una de las actividades por
separado observamos coémo cada una tiene su origen en diferentes zonas y estructuras de
nuestro cuerpo: la programacion de los movimientos en el sistema nervioso central, la
ejecucion en los musculos, el control entre los efectores motores y el sistema nervioso y
el almacenamiento en el sistema nervioso. A simple vista parece que las actividades
descritas tienen poco en comun y sin embargo los seres humanos integramos todas ellas
como pertenecientes a un mismo cuerpo: esto es posible gracias a las propiocepciones,
un sistema de control interno. En esta tesis doctoral defendemos que este sistema
interviene en todos los estadios sefialados hasta ahora. En la interpretacion de
instrumentos musicales el sistema propioceptivo permite, regula e integra la

participacion del cuerpo en todas sus manifestaciones.

A continuacion profundizaremos en el sistema propioceptivo atendiendo a como
funciona, de qué elementos consta y cudles son sus funciones. Con ello
proporcionaremos al modelo que proponemos una base de operatividad que le permita

ser aplicado a todo tipo de instrumentos musicales diferentes.
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4.2.1. Definicion

El término propiocepcion procede del ambito de la medicina, en particular de la
neurofisiologia. Fue acufiado en 1906 por el neurofisidlogo inglés Charles Sherrington
quien recibid el Premio Nobel de Medicina (1932) por su estudio de las funciones de las
neuronas en los actos reflejos. El término engloba un amplio rango de significados
como sefiala Gallagher (2003). Desde el punto de vista de la neurofisiologia’ se refiere
a la informacidn sobre la postura y el movimiento de las diversas partes del cuerpo
generada por unos receptores sensoriales situados en los musculos, en las capas
profundas de la piel y en las articulaciones. Los psicologos’™ y filosofos” en cambio,

tratan las propiocepciones como una forma de consciencia (Gallagher, 2003).

Las propiocepciones permiten el conocimiento del estado de su cuerpo a cualquier
sujeto. Aun si el sujeto estd privado de alguna informacién sensorial (visual, auditiva,
etc.), éste es capaz de saber en qué lugar estdn colocados sus segmentos corporales con
respecto a su eje axial. Las propiocepciones estdn constituidas por toda aquella
informacion que, desde los efectores motores, es decir, los musculos o articulaciones,
llega hacia el sistema nervioso central, y cuya mision principal es regular el

movimiento, mantener la postura y el equilibrio.

Searle define las propiocepciones como la “sensibilidad postural y del movimiento de
las propias extremidades y del resto del cuerpo sin emplear el sentido de la vista”
(Searle, 1979: 443). Gracias a este sistema, nuestro cuerpo es capaz de realizar ligeros
ajustes y modificaciones durante el movimiento, porque es un sistema que trabaja en

tiempo real. La informacidon propioceptiva es fundamental en la regulacion del

3 Las propiocepciones estudiadas desde el punto de vista de la neurofisiologia han sido abordadas por
autores como Sherrington, Jonathan Cole, Jacques Paillard, Scott Lephart, Paul A. Borsa y Riemann.

™ Autores como George Butterworth, Marcel Kinsbourne, Anthony Marcel, Andrew N. Meltzoff, James
Russel han tratado el tema de las propiocepciones y la consciencia desde el punto de vista de la
psicologia.

> Los filosofos Thomas Baldwin, José Luis Bermudez, John Campell, Quassim Cassam, Shaun
Gallagher, Brian O’Shaughnessy y Paul Snowdon, Charles Wolf, Andy Clark, entre otros, se han
interesado por las propiocepciones como forma de percepcion y de autoconsciencia.
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movimiento, en la coordinacién, en la postura, en el equilibrio, asi como en la
adquisicion de conocimientos sobre la posicidon en el espacio, el tamafio, la forma y la
dureza o textura de los objetos del ambiente exterior (estereognosis’®). Sherrington
define el término como “la retroalimentacion especifica de las actividades del propio
cuerpo” (Sherrington, 1910). Cole y Paillard (1998: 247) definen las propiocepciones
como las “sefales sensoriales que surgen del movimiento de las partes del cuerpo
incluyendo la cabeza y el sistema vestibular” y O’Shaugnessy como “la consciencia de

nuestras partes del cuerpo” (O"Shaughnessy, 1998: 175).

4.2.2. Tipos de propiocepciones

Al llevar a cabo un movimiento, el sujeto no ha de ser necesariamente consciente de ¢l.
Las propiocepciones intervienen aunque no se focalice la atencion en dicho
movimiento. Sin embargo si el mismo sujeto piensa en la extremidad que esta llevando
a cabo el desplazamiento, esto le permite tomar consciencia de si mismo, es decir, le
permite identificar el movimiento como propio. Debido a esta doble posibilidad de
informacion propioceptiva, Riemann y Lephart (2002) proponen dos niveles de
propiocepcion: una consciente (voluntaria) y otra inconsciente (refleja iniciada).
Mientras la informacion propioceptiva consciente “permite una adecuada funcion de las
articulaciones en los deportes, actividades y tareas ocupacionales, la informacion
propioceptiva inconsciente modula la funcion muscular e inicia la estabilidad refleja de
las articulaciones a través de los receptores musculares” (Brand, 1986: 106-110). Al
igual que este autor, Gallagher (2003) hace una distincion entre lo que denomina
“informacion propioceptiva”, que hace referencia a la sensaciéon de movimiento y
posicidon de nuestro cuerpo y ‘“consciencia propioceptiva”, que es la que permite que

seamos conscientes de nosotros mismos.

76 . .. . ,
La esterognosis es el reconocimiento de los objetos a través del tacto.
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4.2.3. Estimulos y receptores propioceptivos

Hemos de matizar en este punto las discrepancias con respecto a las propiocepciones
desde el punto de vista de las diversas disciplinas. Desde el punto de vista
neurofisiologico y anatdmico, se considera informacion propioceptiva exclusivamente a
la procedente del aparato locomotor. Dicha informacidn es enviada por los receptores
propioceptivos localizados en los musculos, los tendones, las articulaciones y las capas
profundas de la dermis (Lopez Muiiiz, 2004a: 266). Los expertos en la materia, sin
embargo, consideran que la informacion general somadtica, como la informacién de
tacto, temperatura, presion, dolor, etc., son complementarias. Desde el punto de vista de
la filosofia, las propiocepciones engloban toda aquella informacién producida en el
cuerpo y que informa sobre las condiciones del mismo. Desde el punto de vista
etimoldgico propiocepcion quiere decir “propio conocimiento”. Desde esta perspectiva,
que es la que contemplamos en este trabajo, nos referimos a toda aquella informacion
procedente del cuerpo o informacion enddgena’’. Atendiendo a la procedencia de las
sefiales, podemos distinguir los siguientes tipos de informaciones (Lopez Muiiiz, 2004a:

55):
En las terminaciones epidérmicas.

¢ Informacion de tacto, temperatura y dolor desde las terminaciones amielinicas

libres.

¢ Informacion de tacto desde las terminaciones perifoliculares y desde los discos

de Merkel.
En el tejido conjuntivo.

¢ [nformacion de dolor y temperatura desde las terminaciones nerviosas libres.

7 El término endogeno es el utilizado desde el punto de vista anatomico y neurofisiologico para aglutinar
la sensibilidad que se origina en el cuerpo e informa sobre éste.
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¢ [nformacion de calor y presion desde los corptisculos de Ruffini.

¢ Informacion de frio y de presion desde los corptsculos de Krause.

¢ Informacion de tacto desde los corpusculos de Meissner.

¢ Informacion de presion y vibracion desde los corpusculos de Paccini

¢ [nformacion de presion y tacto desde los corpusculos musculotendinosos de

Golgi.

En las terminaciones musculotendinosas.

¢ Informacion de enlongacion o estiramiento desde los husos neuromusculares.

¢ Informacion de tensidon por acortamiento desde los 6érganos tendinosos de Golgi.

Informacion visceral general.

¢ Informacion acerca de la presion sanguinea desde los presorreceptores aortico y

carotido.

¢ Informacion acerca de la concentracién sanguinea desde los quimiorreceptores

cardtico y adrtico.

e Sensaciones vegetativas desde los receptores pulmonares.

Desde el oido interno.

¢ Informacion de equilibrio desde el sistema vestibular.
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4.2.4. Los receptores propioceptivos

Los receptores propioceptivos son aquellos sensores a los que hemos hecho referencia
en el apartado anterior, que envian informacién desde los efectores motores al sistema
nervioso. Los principales receptores implicados en el control del movimiento, la postura

y el equilibrio son los siguientes:

Los husos neuromusculares.

Estan ubicados en el interior de la estructura neuromuscular (ver Figura 28). Se
estimulan con la tension mecanica y envian informacién del estiramiento de los
musculos (Lephart y Borsa, en prensa: 3). Son fundamentales para producir una
adecuada medida de la cantidad de la contraccion, y recogen la informacion que permite
hacer las modificaciones en cada instante del movimiento. Los husos musculares
“pueden ser empleados por el sistema nervioso central para detectar las posiciones
relativas de los diferentes segmentos corporales” (Kandel et al., 2000: 718). El huso
neuromuscular, como receptor sensorial, junto a los otros propioceptores, “nos permite
tener consciencia del nivel de tension y relajacion en que se encuentran nuestros
musculos, la posicién (longitud) de los segmentos corporales y los desplazamientos

(velocidad) que ocurren en ellos” (Hidalgo, 2004).

Figura 28. Huso muscular.
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Organos tendinosos de Golgi.

Estan ubicados en los tendones de los musculos. Se trata de receptores sensitivos
localizados en las uniones entre la fibras musculares y los tendones, por lo que estan
conectados en serie con un grupo de fibras musculares esqueléticas. Son muy sensibles
a las variaciones de tension muscular (Kandel et al., 2000: 723). Estos receptores
transmiten informacidn principalmente acerca de la tension del musculo (Lephart y
Borsa, en prensa: 3). Los 6rganos tendinosos de Golgi, junto con los husos musculares,
presentan bajo umbral de activacién’ y adaptacion lenta”. Ambos receptores parecen

ser complementarios en el envio de sus informaciones (Lephart y Borsa, en prensa: 4).

Figura 29. Organo tendinoso de Golgi

Corpusculos de Paccini.

Son receptores de presion que se encuentran en las capas profundas de la dermis y en las
visceras. Informan de las presiones sobre las estructuras y nos sefalan el peso de los

segmentos y la posicion relativa de las partes del cuerpo humano (Hidalgo, 2004).

® El bajo umbral de activacién indica que un pequefio estimulo hace que el receptor se ponga en
funcionamiento.

" La diferencia entre los mecanorreceptores de adaptacion lenta y de adaptacion rapida es que los
primeros siguen con la descarga de la informacion ante un estimulo continuado y los segundos cesan su
descarga en milisegundos (Lephart y Borsa, en prensa: 3).
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Corpusculos de Meissner.

Son receptores alargados formados por una cépsula de tejido conectivo. El centro de la
capsula contiene una o mas fibras nerviosas eferentes que generan potenciales de accion
de adaptacion rapida después de una depresion cutdnea minima. Se ubican entre las
papilas dérmicas, inmediatamente por debajo de la epidermis de los dedos, las palmas

de las manos y las plantas de los pies.

Corpusculos de Ruffini.

Son especificaciones capsulares fusiformes y alargadas que se localizan en la
profundidad de la piel y en los ligamentos y tendones. Son particularmente sensibles al

estiramiento producido por los movimientos de los dedos o de las extremidades.

Células ciliadas del sistema vestibular.

El sistema vestibular cuenta con los receptores de las maculas del saculo y el utriculo
sensibles a la aceleracion lineal y de las crestas ampulares de los conductos
semicirculares que captan los movimientos angulares. Este sistema estd involucrado en
el mantenimiento de equilibrio en condiciones estaticas y dinamicas y en la orientacién

del individuo en el espacio.

4.2.5. Vias y centros propioceptivos

Existen dos vias principales. Una de ella lleva informacion propioceptiva consciente
desde los receptores hacia el sistema nervioso central. La otra, conduce informacion
inconsciente hasta el cerebelo a través de dos haces: el haz espinocerebeloso directo o

de Flechsig y el haz espinocerebeloso cruzado o de Gowers.
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Informacion consciente:

Primera neurona.

La primera neurona se encuentra en los ganglios espinales. Asciende por los cordones
blancos posteriores de la médula a través de los haces de Goll y Burdach. (Lopez

Muiiz, 2004a).

Segunda neurona. El haz de Goll y Burdach.

Estos haces conducen sensaciones conscientes bien diferenciadas y localizadas.
Informan sobre la posicion de los miembros, los movimientos activos, y la tensioén y
presion que se produce en estructuras profundas. En parte conducen sensaciones
extereoceptivas (tacto), que junto a las propioceptivas nos dan las sensaciones

vibratorias y estereognosis (Hidalgo, 2004).

Tercera neurona. El talamo.

Las terceras neuronas del nucleo ventral del tadlamo se proyectan hasta la corteza
cerebral. El tilamo es un centro fundamental, en el que se reunen los estimulos
conducidos por diversas vias, de alli que su destruccion produce definitivamente la

pérdida de la sensibilidad propioceptiva (Hidalgo, 2004).

La corteza cerebral.

La circunvolucion cerebral ascendente (dreas 1, 2 y 3 de Broadmann) es la parte

encargada de recibir la informacion propioceptiva de la mitad del cuerpo.

La corteza cerebral recibe aferencias de origen talamico y cortical. La informacion

cortical que recibe puede ser de diversos tipos (Massion, 2000: 118):

e Mensajes de areas somatoestésicas: informacidn cutanea y propioceptiva durante

el movimiento.
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Mensajes de areas parietales asociativas, lugares donde se supone estan las

representaciones kinestésicas.

Mensajes de areas premotrices y prefrontales.

A través del cuerpo calloso llega informacion de las zonas homologas.

Informacion inconsciente:

La informacion que le llega al cerebelo utiliza dos vias. Una se encarga de la

informacion de los miembros inferiores y la parte inferior del abdomen.

El cerebelo.

Es otra estacion central importantisima. Sabemos que dos vias espinales llegan a ¢l
(cerebelosa drosal y ventral). Tiene ademas conexiones con los nucleos vestibulares,
para la regulacion del equilibrio y orientacion en el espacio. Por ultimo, se relaciona por
multiples vias con el tdlamo y a través de €I, con la corteza cerebral. Las funciones del

cerebelo son las siguientes (Massion, 2000: 155-160):

Regula el tono muscular.

¢ Inhibe los reflejos.

¢ Organiza el movimiento de forma temporal.

¢ Organiza el movimiento en el espacio.

¢ (Controla los parametros de velocidad, posicion, fuerza y direccion.

e Permite la coordinacion motora.

e Estd implicado en funciones mentales relacionadas con el movimiento

(“pensamiento kinestésico”).
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4.2.6. El papel de los propioceptores

El rol clasico que se atribuye a las propiocepciones es el de controlar el movimiento y la
postura (Massion, 2000). Otros roles propuestos en los ultimos afios son el de
complementar las percepciones (Cole y Paillard, 1998) y el de autoconsciencia

(Bermudez, 1998).

En este apartado y atendiendo a nuestra propuesta de modelo presentada en el punto 4.1.
de este trabajo, expondremos el rol que desempenan las propiocepciones en cada uno de

los niveles de funcionamiento del modelo.

4.2.6.1. La planificacion motora

Desde el punto de vista neurofisioldgico, la programacion motora tiene su origen en la
corteza motora® y en el cerebelo. El cerebelo es el encargado de programar el
movimiento en el espacio y en el tiempo proporcionando la velocidad, fuerza y
direccion justa a los musculos y articulaciones para conseguir objetivos concretos de
forma eficaz. Hace que los diferentes movimientos se coordinen y regula el tono
muscular. La programacion motora consiste en llevar a cabo una simulacion interna de
como ha de ser el movimiento. Dicha simulacion es posible debido a que conservamos
de forma interna nuestro esquema corporal y nuestra imagen corporal que describiremos

a continuacion.

4.2.6.1.1. Esquema e imagen corporal

La interiorizacion de nuestro cuerpo y de nuestros movimientos no estd determinada
exclusivamente por las propiocepciones, aunque éstas tienen un papel crucial.
Normalmente integramos la forma de nuestro cuerpo y nuestros movimientos gracias a

los diferentes sentidos combinados. La memoria y experiencia del cuerpo, de sus partes,

% 1 a circunvolucion parietal ascendente o retrorrolandica de la cara lateral del 16bulo parietal y la parte
posterior del lobulillo paracentral en su cara medial (areas 3, 1 y 2 de Brodmann). Dichas areas son el
analizador cortical de la informacion tactil, termoalgésica y propioceptiva, excepto la que va al cerebelo
(Lopez Muiiiz, 2004a: 265).
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junto con el movimiento se denomina imagen corporal que se opone al concepto de
esquema corporal. Shaun Gallagher sefiala que los conceptos de imagen corporal y de
esquema corporal han sufrido una gran confusion a lo largo de la historia de la
psicologia. Estos dos conceptos resultan controvertidos en cuanto a que diferentes
autores los definen de forma diversa. El concepto de imagen corporal se relaciona
habitualmente con la representacion mental del cuerpo y el concepto de esquema
corporal se considera, o bien similar al de imagen corporal, o bien como una parte de

¢ste, segun sefala este autor.

Una de las definiciones mas clarificantes acerca de estos dos conceptos y sus diferencias
es la que propone el propio Shaun Gallagher (1998) en su articulo titulado “Esquema
corporal y su identidad”. En ¢l realiza una revision de algunas definiciones que se han
propuesto de los mismos, presentando el concepto de imagen corporal y las diferencias

entre ambos conceptos facilitando la comprension de los limites de cada uno.

Este autor afirma que la imagen corporal es un constructo mental o representacion de
una serie de creencias sobre el cuerpo que incluye tres aspectos: la experiencia
perceptual del cuerpo del sujeto, la experiencia conceptual del cuerpo y la actitud

emocional hacia dicho cuerpo.

El concepto de esquema corporal queda definido por las diferencias que establece con el
de imagen corporal. Gallagher (1998: 228) indica al menos cuatro diferencias entre
imagen corporal y esquema corporal: en cuanto a la intencionalidad, la sensacion de

pertenencia, la percepcion de las partes frente al todo y consciencia.

¢ [ntencionalidad: la imagen corporal tiene un caracter intencional en cuanto a
representacion consciente del cuerpo o conjunto de creencias sobre el cuerpo. A
pesar de que los aspectos perceptuales, conceptuales o emocionales no estan
siempre presentes en la consciencia, si se mantienen como una serie de creencias
o actitudes y en este sentido son intencionales. El esquema corporal opera de
forma no intencional y aunque, por supuesto, tiene efecto en la consciencia, no
la proporciona y se encarga solamente de la monitorizacion y gobierno de la

postura y el movimiento.
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e Sensacidon de pertenencia a uno mismo: la imagen corporal se percibe como
perteneciente a uno mismo; sin embargo el esquema corporal funciona de forma
anonima. Cuando movemos un brazo somos conscientes de ¢l y de que el brazo
que movemos es nuestro (imagen corporal), pero a la vez determinados
musculos se mueven en todo el cuerpo para que seamos capaces de movilizar
dicho brazo (esquema corporal), totalmente ajenos a nuestra voluntad y
consciencia. Cuando sentimos dolor en un tobillo (Martin, 1995: 269), no
tenemos duda de que el tobillo nos pertenece, no lo sentimos como ajeno gracias

a la imagen corporal.

e Percepcion de las partes frente al todo: la imagen corporal implica una
representacion parcial abstracta y articulada del cuerpo, mientras que el esquema
corporal implica la percepcion del cuerpo como un todo global, holistico. Un
ligero cambio en la postura desencadena miles de movimientos compensatorios

que cambian completamente la configuracion del cuerpo.

e C(Consciencia: la imagen corporal permite tener consciencia de nuestros
movimientos intencionales y el esquema corporal nos permite hacer emerger la

sensacion de consciencia general del cuerpo.

4.2.6.2. El control motor

Cuando caminamos por la calle existen determinados obstaculos ante los cuales nuestro
cuerpo estd preparado para reaccionar. Sin embargo, éste no es perfecto y la
informacion que nos llega a través de los sentidos en ocasiones falla. Por eso a veces
tropezamos, calculamos mal las distancias o no salvamos bien los obstaculos. Las
propiocepciones nos sirven para regular nuestro movimiento a medida que lo
realizamos. Cuando movemos un brazo, necesitamos un sistema de retroalimentacion
que nos confirme si lo estamos haciendo en la direccion correcta, hacia el objetivo que
nos hemos propuesto, con la fuerza exacta, etc. Al igual que cuando hablamos
necesitamos escucharnos (de ahi que las personas sordas, que no tienen ningin

impedimento para fonar, tengan muchas dificultades para controlar su voz, porque no

157



Tesis doctoral

tienen este sistema de retroalimentacion), cuando nos movemos necesitamos corroborar

que nuestro movimiento fluye de forma adecuada.

Los propioceptores nos permiten tener consciencia del nivel de tension y relajacion en

que se encuentran nuestros musculos, la posicion (longitud) de los segmentos corporales

y los desplazamientos (velocidad y direccion) de dichos musculos. Gracias a los

propioceptores se produce una via de feed-back que permite controlar si los

movimientos son o no son adecuados (Hidalgo, 2004). A continuacion describimos las

caracteristicas que ha de tener un buen movimiento controlado por el cerebelo:
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Eumetria: las propiocepciones regulan el recorrido exacto del movimiento, de
modo que no falte ni sobre distancia segun el objetivo deseado. Los pacientes
que padecen dismetria son incapaces de realizar este calculo con eficacia, por lo

que si quieren alcanzar un objeto se quedaran cortos o se pasaran.

Ausencia de temblor kinésico: las propiocepciones evitan el temblor kinésico, un
temblor que es connatural al movimiento, tanto en su inicio como a su término.
Un paciente con lesion cerebelosa presenta temblor cuando no se produce una
buena medida en el recorrido del movimiento planificado. Dicho temblor

aparece al final del movimiento.

Diadococinesia: las propiocepciones calculan la perfecta relacion de trabajo
entre musculos antagonistas cuando ellos deben trabajar alternadamente; por
ejemplo, flexion y extension. Los pacientes adiadococinéticos son incapaces,
entre otras tareas, de la pronacion-supinacioén de la mano (alternar movimientos

de palma y dorso).

Ejecucion de acciones complejas: gracias a las propiocepciones no es necesario
descomponer el movimiento en sus constitutivos simples. Si queremos coger un
vaso de encima de una mesa, lo méas normal sera alargar el brazo hacia donde
esté situado y a la vez abrir la mano, de tal forma que su morfologia se adecue a

la forma del vaso para poder agarrarlo. Lo extrafio seria alargar el brazo y una
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vez finalizado este movimiento de abrir la mano, como lo haria un brazo

robotico.

e C(Capacidad para asociar automaticamente los distintos movimientos que
concurren simultdneamente a un mismo fin: gracias a las propiocepciones
integramos todos los movimientos necesarios para caminar: equilibrar los pesos
del cuerpo, mover las piernas y los brazos, hacer fuerza en los musculos para

propiciar el avance, etc.

Todas estas tareas son necesarias en la interpretacion de un instrumento musical. De
hecho, para ser un buen intérprete, es necesario lograr movimientos exactos en longitud,
en coordinacion de los musculos implicados en realizarlos, etc. Tocar un instrumento
musical de forma virtuosa implica un dominio de la motricidad y de su sistema de

feedback.

Imaginemos los movimientos de un violinista. Solamente con su brazo izquierdo
controla una serie de elementos imprescindibles. Gracias a la posicion de sus dedos
sobre las cuerdas produce diferentes alturas. Un error en la posicion del dedo produce
una desviacion del tono hacia el agudo o el grave dependiendo de si el dedo se ha
desviado hacia el puente o hacia el lado contrario. Ademas, una posicion errénea de la
mano puede dificultar la agilidad de movimientos de los dedos en pasajes rapidos. Los
intérpretes son grandes conocedores de su motricidad y han logrado llegar a este control
tan preciso de la misma gracias a la via de feedback que nos permiten las

propiocepciones.

4.2.6.3. Relacion contingente entre percepcion y accion

Para tratar este punto hemos de rescatar algunas de las ideas que propone la TCS®' con

respecto a como se produce la percepcion. Recordemos que esta teoria sostiene que

¥ Recordemos que la Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras formulada por O’Regan y Noé ha sido
ampliamente descrita en el capitulo 3 de esta tesis doctoral.
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percibir no solamente implica percatarse de la informacion del entorno, sino que ademas
requiere percibir las acciones y movimientos de uno mismo. Dichos movimientos,
ademas, nos permiten explorar la modalidad perceptiva que ejercitamos (si es la vista, el
oido, etc.); diferenciar entre informacion perceptiva y memoria; y distinguir los objetos
de una misma modalidad perceptiva (la diferencia entre ver rojo y ver verde). Cuando se
produce captacion (recordemos que la captacion consiste en que determinados
elementos del entorno logran que dirijamos nuestros movimientos hacia ellos) o
corporalidad (la capacidad que tenemos los humanos de explorar una via perceptiva de
forma motriz), tenemos que ser conscientes de nuestros movimientos. En ambos casos
es necesario relacionar nuestros gestos y los cambios en el entorno que van junto a

ellos. La forma de ser conscientes de ellos es a través de las propiocepciones.

Otros autores han estudiado también la importancia de las propiocepciones en la
percepcion sensorial. James Gibson afirma que todos los sistemas preceptuales son
propioceptivos y exteroceptivos (Gibson, 1979: 115). Este autor sefala que percibir el
entorno implica percibirse a uno mismo. También Harris, argumenta que Ilas
propiocepciones ayudan a resolver conflictos preceptuales (1965: 419). José Luis
Bermudez defiende la implicacion de las propiocepciones en la percepcion (Bermudez,
1998: 153-174) y O’Saughnessy (1998) explica como ¢éstas intervienen a nivel
perceptivo en su articulo titulado “;Es la propiocepcion una forma verdadera de

percibir?”.

4.2.6.4. Almacenamiento

Con el término almacenamiento nos referimos a nuestra forma de guardar las diferentes
experiencias corporales que tienen lugar con la vivencia de la musica. Cuando tocamos
un instrumento, ejecutamos acciones (movimientos instrumentales), llevamos a cabo
movimientos para conservar la postura corporal (movimientos ancillares), ademas
evocamos acciones independientes de las que nos sirven para producir los sonidos.
Todas estas experiencias y sensaciones propioceptivas resultado de la accidn,
percepcidon y comprension de la musica se almacenan en nuestra memoria a corto y a

largo plazo para ser utilizadas en futuras experiencias.
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En nuestra propuesta del modelo tedrico senaldbamos que el almacenamiento puede ser
consecuencia de diversos estadios relacionados con la intervencion del cuerpo en la
interpretacion musical: 1. la informacién obtenida como consecuencia del control, 2. la
simulacion de acciones, 3. la proyeccion de esquemas encarnados y 4. las reacciones

fisico-emocionales.

4.2.6.4.1. Resultado del control motor

Cuando tocamos un instrumento, nuestras propiocepciones controlan el movimiento en
distancia, relacion entre los musculos, coordinacion de movimientos dirigidos a un
mismo fin, etc. Todas estas sensaciones propioceptivas se almacenan y cuando el sujeto
vuelve a tocar tiene una base con la que comparar si sus movimientos son adecuados o
no. Para comprender mejor esta idea pensemos en cualquier actividad ladica que
hiciéramos en la infancia, por ejemplo la papiroflexia. Es muy probable que en
abstracto no recordemos como hacer una pajarita si hace muchos afios que no la
hacemos. Sin embargo, cuando comenzamos, hay determinados movimientos que
sabemos que no son correctos y otros que si lo son. De esta manera, poco a poco somos
capaces de reconstruir la pajarita. De la misma manera, el instrumentista ha almacenado

aquellas sensaciones de movimientos correctas.

4.2.6.4.2. Resultado de prestaciones

Tal y como asegura Gibson en su Teoria Ecologica, cuando percibimos determinados
sonidos, €éstos nos evocan determinadas acciones que este autor denomina prestaciones.
En algunas ocasiones, dichas acciones seran los gestos que imitan o reproducen la
interpretacion de un instrumento musical. No obstante, otras muchas prestaciones las
constituyen un conjunto de acciones variadas no relacionadas con la produccion del
sonido como balancearse, saltar, bailar, mover un pie, agrupar motivos musicales, etc.
Hay musicas que nos invitan a movernos de forma rigida, otras de forma circular, otras
hacia delante, otras con el peso hacia abajo y otras que no nos permiten movernos.

Todas estas acciones constituyen las prestaciones de una pieza musical.

Los humanos tenemos la capacidad para simular las acciones que realizan otras

personas. Cuando observamos a otro sujeto realizar una accion, por ejemplo, beber agua
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de un vaso, reproducimos internamente dicha accion. En nuestras mentes se llevan a
cabo todos los pasos necesarios para realizar dicha accion, con la salvedad de que
nuestros efectores motores no la llevan a cabo. Esto es posible porque contamos con un
tipo de neuronas® denominadas neuronas de espejo, que hacen que cuando vemos una
accion, la comprendamos porque la reproducimos internamente como si la fuésemos a
realizar. Esto es lo que se conoce como Teoria de la Simulacion®. La teoria de la
simulacion propone que comprendemos las acciones de los demas porque las simulamos
nosotros mismos internamente. Cuando un musico toca un violin, a medida que va
moviendo los dedos y el arco sobre las cuerdas, los observadores simulan este
movimiento de forma interna. Algunos de estos movimientos llegan a ser visibles,
aunque la mayoria se quedan en la simulacion. Un ejemplo de movimientos visibles de
este tipo es el que realizan algunas madres cuando dan de comer a sus hijos. Al abrir la
boca los bebés, ellas también lo hacen. Algunos nifios mueven la boca cuando escuchan

hablar a un adulto, o imitan el movimiento de un violin cuando lo ven interpretar.

Recientemente se ha descubierto que la simulacion no solamente ocurre con estimulos
visuales, sino también auditivos (Kohler e al., 2002), (Keysers et al., 2003)*. La
vision, la audicion y la accion son partes de un mismo sistema integrado®. La vision de
un objeto en determinada posicion o la escucha del sonido que produce, desencadena un
plan para la accion (Gallese, 2005: 27). Cuando escuchamos un sonido producido por

una fuente sonora clara, inmediatamente simulamos los movimientos necesarios para

%2 Ya hemos mencionado las neuronas de espejo en la investigacion de Arnie Cox (ver apartado 3.1) que
utiliza como prueba para su Hipotesis Mimética. Las neuronas de espejo han sido estudiadas numerosos
investigadores (Gallese, 1998, 2000, 2001, 2003; Gallese y Goldman, 1998), Gallese et al., 2002;
Rizzolatti et al., 1996; Grafton et al., 1996; Decety et al., 1997, Fadiga et al.,1995).

% Existen diferentes versiones de esta teoria. Ver Pacherie y Dokic (2006) y Gallagher (2006). Sin
embargo en esta tesis doctoral no vamos a centrarnos demasiado en dichas discrepancias, debido a que
este aspecto del trabajo no es central para el objetivo que nos proponemos.

8 Algunos estudios realizados con musicos han sugerido que pianistas en la escucha de musica presentan
diversas respuestas electromiograficas (Haueisen y Knosche, 2001)

% Esta integracion parietal-premotora ha sido descrita en tres redes neuronales paralelas: F5ab-AIP, F4-
VIP y F5¢-PF-PFG (Gallese and Lakoff, 2005: 6).
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producir dicho sonido®. De esa forma comprendemos dicho sonido. Por esta razon,
como sefialaba la Teoria Ecolodgica, parece ser que percibimos mas facilmente los
objetos que producen los sonidos, que las cualidades abstractas de los mismos: es mas
facil que percibamos el sonido de una puerta cerrando, que lo percibamos como un
golpe seco, grave, etc. En el caso de una obra para violin, si la hemos escuchado con
anterioridad, podremos evocar determinadas acciones resultantes de esta simulacion

producida por nuestras neuronas motoras que ponen en relacion el sonido con la accion.

La teoria de la simulacion demuestra que cuando evocamos una accion (bien sea por la
imitacion de un musico o porque es sugerida por la musica) nuestro sistema

propioceptivo se pone en marcha inmediatamente.

4.2.6.4.3. Resultado de esquemas encarnados

El lector ya conoce la Teoria de la Embodied Mind, analizada en profundidad en el
capitulo 3.1 de esta tesis. Recordemos que esta teoria propone que cuando escuchamos
musica, proyectamos esquemas encarnados a diversos elementos musicales. Los
esquemas son abstracciones de experiencias corporales que utilizamos para comprender
el mundo abstracto. A través de la proyeccion de esquemas se evocan diferentes
propiocepciones ya que los esquemas encarnados se forman por la abstraccion de
acciones o experiencias corporales que van ligadas a sensaciones propioceptivas.
Veamos algunos ejemplos. El equilibrio es un esquema encarnado que coincide
exactamente con la propiocepcion, en la que estd implicado el sistema vestibular; el
esquema bloqueo implica presion, una propiocepcion relacionada con los sensores de la
piel; el esquema verticalidad esta relacionado con el de equilibrio y se percibe desde el
punto de vista propioceptivo debido a la postura corporal. No todos los esquemas
encarnados implican movimiento. Por ejemplo, los esquemas arriba-abajo, dentro-
fuera, parte-todo no lo llevan implicito. Sin embargo las propiocepciones intervienen en

cierta medida. En su formacion han intervenido determinadas actividades como subir,

86 : .7 . gy .
Godey (2003) sostiene que la percepcion musical es mimética, es decir, que cuando escuchamos
musica, simulamos internamente los movimientos para producirla.
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bajar, entrar, salir, partir y separar que implican propiocepciones basicas como fuerza,

presion, gravedad, etc.

4.2.6.4.4. Resultado de respuestas fisico-emocionales

Las emociones van ligadas a sensaciones fisiologicas. Todas las respuestas autonomicas
se pueden sentir gracias a las propiocepciones. El aumento del ritmo cardiaco, de la
respiracion, el dolor de estdbmago o la sudoracion se hacen conscientes gracias a este

sistema que nos proporciona informacion de nuestro propio cuerpo.

Ya hemos mencionado a lo largo de este capitulo que las propiocepciones nos
proporcionan fundamentalmente informacion de nuestros propios cuerpos. No obstante,
consideramos necesario matizar esta afirmacion. No toda la informacion propioceptiva
hace referencia exclusiva al cuerpo y no toda la informacion que recibimos de nuestro
propio cuerpo procede en exclusiva de canales propioceptivos. Profundicemos en esta
matizacion. Nuestros organismos reciben informaciéon interna de forma continua.
Cuando imaginamos o representamos en nuestras mentes la postura que ha adquirido
nuestro cuerpo, parte de la informacion procede, por supuesto, de canales
propioceptivos como la informacion que llega desde nuestras articulaciones, del
estiramiento de nuestros musculos o del sistema vestibular ubicado en nuestro oido
interno. Asi mismo, recibimos informaciones paralelas, normalmente complementarias
del sistema visual y/o auditivo; cuando movemos un brazo, también percibimos el
movimiento de forma visual. En la accién que implica dejar un vaso encima de una
mesa, no solamente percibimos visualmente el vaso, sino que ademas vemos una parte
de nuestro cuerpo y también escuchamos el sonido que produce dicha accién. Dichas
informaciones nos permiten ejecutar las tareas con mayor rapidez y precision. En
consecuencia, la informacién que recibimos de nuestros cuerpos no procede en

exclusiva de las propiocepciones, sino también de otros canales sensoriales.

Las propiocepciones, de igual modo, no aportan informacién sobre el cuerpo
unicamente. La informacion sobre los estados nutricionales es exclusivamente corporal,
pero la mayor parte de las propiocepciones ponen en relacion el cuerpo del sujeto con el

entorno, como por ejemplo la informacion vestibular, que aporta datos acerca de la
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postura con respecto al eje de gravedad. Por lo tanto, “no es verdad que los sistemas
propioceptivos internos provean informacion solamente del cuerpo, ni que la

informacion del cuerpo solamente fluye via propioceptiva” (Eilan et al., 1998: 14).

A continuaciéon presentamos una tabla resumen con todas las sensaciones
propioceptivas, los receptores que las producen, la localizacion de los mismos y sus
caracteristicas. Dicha tabla es una elaboracion de toda la informacion concerniente a las
propiocepciones convertida en herramienta operativa para su aplicacion en los capitulos

4y 5 de esta tesis.

I. SENSIBILIDAD GENERAL SOMATICA

INFORMACION MUSCULAR
Informacion Receptores Localizacion Caracteristicas
Estiramiento y Husos En las fibras Bajo umbral de
posicion muscular neuromusculares musculares activacion
de Khiine Adaptacion lenta
Tension por Organos En los tendones, en Bajo umbral de
acortamiento musculotendinosos la unién con las activacion
muscular de Golgi fibras musculares Adaptacion lenta
INFORMACION ARTICULAR
Informacion Receptores Localizacion Caracteristicas
Presion y vibracion Corpusculos En las cépsulas Bajo umbral de
de Paccini articulares, los activacion
ligamentos, el tejido | Adaptacion rapida
subcutaneo y las
vainas tendinosas
Estiramiento Corpusculos En los ligamentos Bajo umbral de
de Ruffini activacion
Adaptacion rapida
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INFORMACION CUTANEA PROFUNDA

Informacion

Receptores

Localizacion

Caracteristicas

Golpeteo, vibracion

Corpusculos
de Meissner

En la dermis: puntas
de los dedos, labios,
lengua y piel vellosa

Bajo umbral de
activacion
Adaptacion rapida

Presion y vibracion Corpusculos En el tejido Bajo umbral de
de Paccini subcutaneo activacion
Adaptacion rapida
Estiramiento Corpusculos En la dermis Bajo umbral de
de Ruffini activacion
Adaptacion rapida
II. INFORMACION ESPECIAL
INFORMACION VESTIBULAR
Informacién Receptores Localizacion Caracteristicas

Posiciones de
cabeza
con respecto al
resto del cuerpo y
en relacion al eje de

Células ciliadas de
las maculas

Saculo y utriculo
del laberinto
del oido interno

Frecuencia de
descarga lenta
pero continua

coordenadas
espacial
Aceleraciones Células ciliadas de Conductos Frecuencia de
lineales y angulares las crestas semicirculares descarga lenta
de cabeza con ampulares membranosos pero continua

respecto al resto del

cuerpo y el espacio
en que nos
movemos

del oido interno
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4.3. Analisis de funcionamiento del modelo en instrumentos

acusticos y digitales

A continuacion estudiaremos el funcionamiento del modelo que proponemos para el
estudio de la interpretacion musical en instrumentos acusticos y digitales. Para ello, en
primer lugar definiremos el concepto de instrumento digital y estudiaremos algunos de

los ejemplos mas representativos.

Los instrumentos musicales digitales, también denominados controladores musicales,
constituyen un area de investigacion de creciente interés en la era digital. Como
alternativa a los instrumentos acusticos, los instrumentos digitales buscan nuevas
formas de control, en algunos casos que sean accesibles a personas no entrenadas, y

nuevas posibilidades sonoras (Mulder, 2000: 315).

Este capitulo se centra en los controladores y no describe los instrumentos acusticos
debido a que estos ultimos son de dominio y conocimiento comunes en cuanto a forma,
funcionamiento basico y sonido que producen. Sin embargo, es necesario comprender
estos mismos aspectos de los instrumentos digitales para poder comprender el

funcionamiento del modelo tedrico que se propone més adelante en esta tesis.

4.3.1. Instrumentos digitales

4.3.1.1. Clasificacion

Los controladores son dispositivos que permiten a un intérprete controlar los sonidos
musicales a través de gestos y movimientos. Son nuevos interfaces para instrumentos de
control por ordenador. Muchos de los compositores que se han acercado a esta forma de
componer se han sentido atraidos por las “nuevas relaciones entre la actividad humana y
el sonido resultante” como busqueda de nuevas estrategias que estructuren, que den

forma, a la obra musical (Dobrian, 2001).

Segin Wanderley y Depalle (2004: 635), los controladores gestuales se pueden dividir

en las siguientes cuatro categorias: controladores tipo instrumento, controladores
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inspirados en instrumentos, instrumentos aumentados o hiperinstrumentos y

controladores alternativos.

= Controladores tipo instrumentos

Son una clase de controlador que trata de reproducir los mismos parametros que su
original acustico. El instrumentista ha de utilizar las mismas técnicas que utiliza con el
instrumento acustico, con la diferencia de que el sonido producido por el instrumento es
un sonido digital. Un ejemplo de este tipo de instrumentos es el saxofon digital disefiado

por Yamaha, que interpreta J. B. Rovan.

= Los controladores inspirados en instrumentos

En este grupo se engloban los instrumentos que, si bien se inspiran claramente en
instrumentos existentes, estan disefiados para otro uso completamente diferente. Es el
ejemplo del violin SuperPolm desarrollado por Goto, Terrier y Pierrot en 1999,

inspirado en un violin pero cuyos sonidos difieren de éste.

= Instrumentos aumentados o hiperinstrumentos

Son instrumentos aumentados por la adicion de sensores u otros dispositivos. Dichos
sensores controlan parametros que un instrumento tradicional no puede controlar, como
por ejemplo los movimientos ancillares®’, la presion del aire, el movimiento de los
brazos o la cabeza, etc. Algunos ejemplos de estos instrumentos son el Disklavier, un
piano aumentado utilizado por Risset, las flautas disefiadas por Pousset (1992), Ystad y
Voinier (2001), Palacio- Quintin (2003) o las trompetas desarrolladas por Perry Cook et
al. (1993), Impett (1994, 2003) y Vergez (2000). En este grupo también se incluye el
hipercello que interpreta Yo-Yo Ma.

87 .. . . . .
Los movimientos ancillares son aquellos que no resultan necesarios para producir el sonido, pero que
son acompaiantes de éste y normalmente expresan la estructura de la musica (Wanderley et al., 2005).
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= Controladores alternativos

Estos controladores no guardan ninguna relacion de apariencia o de sonido con ningln
instrumento tradicional. Algunos ejemplos famosos de este tipo de controladores son
The hands, controlador desarrollado por Waiswisz (1985), la mesa grafica de Serafin,
Dudas, Wanderley et al. (1997), la danza interactiva desarrollada, entre otros, por el
grupo Palindrome®, los guantes como los Lady’s Gloves disenados por Laetitia Sonami
(1994) y otros controladores como el Chromasone, la Sensorband o el Thunder de Don

Buchla.

4.3.2. Funcionamiento de los controladores musicales

Los controladores musicales se basan en la utilizaciéon del gesto, bien para producir
sonido sintetizado o para modificar un sonido existente. Para ello necesitan un sistema
de captura de dichos gestos, un mapeado entre pardmetros gestuales y parametros

musicales y la capacidad del sistema para producir sonidos musicales.

4.3.2.1. La captura del gesto

Previamente a determinar como capturar los gestos que seran traducidos a parametros
musicales, hay que decidir qué gestos queremos utilizar. En funciéon de los gestos
utilizados, para llevar a cabo el mapeado, los controladores musicales pueden utilizar

captura directa o indirecta, segun consideran Wanderley y Depalle (2004).

4.3.2.1.1. Tipos de captura

Atendiendo a los tipos de captura propuestos por Wanderley y Depalle (2004), a

continuacion profundizaremos en la captura indirecta y mas adelante nos centraremos

% La danza interactiva utiliza cAmaras de video para capturar los movimientos de un bailarin que se
traducen a sonidos a través de un mapeado por computador. El grupo Palindrome, con sede en
Nuremberg, esta formado por un grupo interdisciplicar de coredgrafos, musicos e ingenieros cuya labor
experimental se desarrolla fundamentalmente en este ambito.
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en la adquisicion directa del gesto, una forma de captura que permite el uso de diversos

y variados sensores.

= Adquisicion indirecta del gesto

Consiste en extraer la informacion gestual del propio sonido. Cuando un musico toca un
instrumento y se coloca un micréfono en alguna parte de la sala, se pueden reconstruir
algunos parametros del movimiento. Por ejemplo, el analisis de la frecuencia del sonido
nos permite conocer la digitacion del instrumentista, la envolvente espectral nos aporta
informacion muy valiosa relacionada con la resonancia del instrumento, la energia de la
sefial aporta informacion acerca de la dindmica y de la posicion del instrumento en el

espacio.

= Adquisicion directa del gesto

Este tipo de captura se lleva a cabo a través del uso de sensores o camaras de video que
monitorizan los gestos que se van a utilizar después con el controlador correspondiente.
Dichos dispositivos miden rasgos basicos del gesto como la velocidad, la aceleracion, la
fuerza o la posicion, bien sea de una parte del cuerpo o del cuerpo como un todo. La
adquisicion directa frente a la indirecta presenta la ventaja de ser mas sencilla y permite

una discretizacion mas facil de parametros fisicos.

A continuacidn presentamos los diversos tipos de dispositivos utilizados en la captacion
directa del movimiento (Bongers, 2000). Estudiaremos los sensores con contacto y sin
contacto y las camaras en 2D y 3D. Dichos dispositivos no son de uso exclusivo en los
controladores musicales, sino que son un constituyente de diferentes aparatos de uso

comun.

¢ A. Sensores

Los sensores son los o6rganos sensoriales de las méaquinas, que traducen la informacién
fisica del entorno en electricidad, asi como los sentidos en los humanos que captan

informacion de diferentes tipos que se convierte en impulsos bioeléctricos en el cerebro.
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La informacién que obtenemos de ellos es analogica y debe ser convertida en sefial

digital para poder introducirla en el ordenador (Wanderley y Depalle, 2004: 634).

Existen diferencias entre sensores, transductores y actuadores, a pesar de que algunos
autores los consideren como equivalentes. Los transductores son dispositivos que
convierten un tipo de energia en otro, por lo que las cantidades de input y output no son
las mismas. Los sensores, sin embargo, reciben un estimulo y responden con una sefial
eléctrica equiparable. Los actuadores pueden considerarse como lo opuesto a los
sensores ya que convierten la energia eléctrica en sefiales de otro tipo, como por
ejemplo el motor de un coche, que convierte la energia eléctrica en mecanica. (Miranda

y Wanderley, 2006).

Existen diferentes tipos de sensores. Algunos de ellos necesitan contacto fisico con el

intérprete y otros sin embargo permiten la medicion sin contacto.

A.1. Con contacto
A.1.1. Sensores de presion

Los sensores de presion pueden captar la presion sin necesidad de movimiento.
Es lo que Bongers (2000) denomina fuerza isométrica. Por ejemplo, la Meta-
Trompeta® disefiada por Jonathan Impett (Impett, 1994), utiliza sensores de
presion de pequeno tamafio. Este tipo de sensores se presentan en numerosas
formas y tamafos. The hands®, el instrumento de Michel Waisvisz (1985),

utiliza un sensor como el FexiForce, usado en este caso como sensor de tacto.

A.1.2. Sensores de rotacion

El potémetro es el sensor mas comun. Rota unos 270 grados. Hay dos tipos,

linear y logaritmico, en funcién de como se produzca la resistencia que ofrece.

% Ver http://www1.uea.ac.uk/cm/home/schools/hum/music/research/metatrumpet

% Ver http://www.crackle.org/TheHands.htm
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Para procesar sefiales de audio se utilizan los logaritmicos, porque al funcionar

nuestros oidos de manera logaritmica, son mas intuitivos de utilizar.

Los joysticks de rotacion son dispositivos que dividen el movimiento en dos
grados de libertad de rotacion para luego ser captados por potometos

individuales. Son los més utilizados en los controladores para videojuegos.

A.1.3. Sensores de movimiento lineal

Los “pads” son sensores de presion que también captan direccion. Son los

famosos ratones de los ordenadores portatiles.

A.1.4. Sensores de flexion

El sensor de flexion mas utilizado es el Flex Sensor. Es una banda elastica de
pléstico que cambia de resistencia cuando se dobla. Estos sensores se utilizan en
el Lady Gloves ' construido en 1994 por Laetitia Sonami o en el guante

construido por Wart Wamsteker.

A.2. Medicion sin contacto

La medicién sin contacto puede resultar interesante en el control de algunos
instrumentos digitales que impliquen mucho movimiento. La danza interactiva,
por ejemplo, se ha beneficiado mucho de este tipo de sensores, ya que el bailarin
encuentra la libertad que necesita sin cables que le dificulten el movimiento en

€scena.

*! Ver http://www.sonami.net/lady_glove2.htm
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A.2.1.Ultrasonidos

El sistema produce un ultrasonido a través de un altavoz y mide el tiempo que
tarda en ser recibido por un microfono. El tiempo de delay es proporcional a la

distancia. Este tipo de sensores se utilizan en los PowerGloves®” (Gold, 1992).

A.2.2. Campos magnéticos

Los sensores por campos magnéticos utilizan un proceso fisico en el que se
dobla el flujo de electrones a través de un semiconductor, perpendicular a las
lineas del campo magnético. Este doblamiento del flujo provoca un
desplazamiento de la concentracién de electrones y, como consecuencia, una

diferencia de voltaje.

Esta técnica de captura la utiliza Laetitia Sonami en el Lady’s Gloves, unos
guantes interactivos que constan de sensores en las yemas de los dedos y un
iman pegado al dedo pulgar. La Meta Trompeta de Jonathan Impett también
utiliza campos magnéticos y the Global String” en el que el movimiento se
captura a través de imanes adosados a la cuerda. El Radio Baton® disefiado por

Mathews y Boie también utiliza este sistema®.

A.2.3. Interruptores de inclinacion

Los sensores de inclinaciéon son muy utiles para medir la orientacion de partes

del cuerpo. Los mas comunmente utilizados son los de mercurio.

2 Ver http://en.wikipedia.org/wiki/Power Glove

% http://www.sensorband.com/atau/globalstring/

% http://ccrma.stanford.edu/CCRMA/Courses/252/sensors/node27.html

% El “radio baton”, es un controlador con la forma de un instrumento de percusién que permite, a través
de un ordenador, relacionar los golpes de la baqueta con cualquier salida de audio. Posee dos baquetas
cuya posicion es detectada a través de campos magnéticos en la posicion horizontal, vertical y profunda
del espacio.
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A.2.4. Acelerometros

Los acelerémetros miden la aceleracion més que la deceleracion. Los
acelerometros normalmente se componen de fibras de silicona que reaccionan
con la inercia. Este tipo de sensores son utilizados en instrumentos tales como la
Meta trumpet de Impett, los Lady Gloves y en muchos de los sistemas de danza

interactiva.

A.2.5. Giroscopios

Funcionan con un principio de un elemento triangular que vibra. Opera por

principio de suspension del elemento vibrante cuando el objeto gira.

A.2.6. Sensores de proximidad

Los sensores de proximidad se encuentran en la vida cotidiana, como los
sensores de las puertas de los ascensores. Envian un haz de luz (normalmente

infrarrojos) y tienen sensores que detectan la interrupcion de dicho haz.

¢ B. Camaras de captura y sistemas de procesamiento
B.1. Captura en 2D

Los sistemas de captura en dos dimensiones se utilizan con frecuencia en los
instrumentos basados en danza. Una camara de video captura la silueta de la
figura humana que se coloca sobre un fondo contrastante (normalmente negro).
Se circunscribe la silueta a un rectangulo y la informacién que ocupa ese
rectangulo en pixeles en la pantalla nos da informacién acerca de la cercania-
lejania a la pantalla, el movimiento de las extremidades, la velocidad y la
aceleracion del movimiento. Este sistema es muy facil de utilizar y su inversion
es minima comparado con el del sistema. Cualquier persona con una camara de
video y un ordenador podria utilizarlo. El programa mas utilizado para analisis

del movimiento en dos dimensiones es el sistema EyesWeb (ver Figura 30).
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Figura 30.Ejemplo de captura de una silueta humana a través del programa EyesWeb.

B.2. Captura en 3D (Vicon)

El sistema Vicon es un sistema de captura del movimiento en tres dimensiones.
Consta de 8 camaras de infrarrojos que captan puntos luminosos en el espacio y
los interpolan para formar una figura (humana normalmente) que se mueve en el
espacio. A través de un programa de ordenador se pueden analizar dichos puntos
luminosos, de tal forma que se calcule su velocidad, su posicién exacta, la
aceleracion de un punto, las distancia entre dos o mas puntos, etc. Este sistema
presenta algunas ventajas con respecto a los sistemas de dos dimensiones. La
captura del movimiento es mucho mas precisa con este sistema que con
cualquiera de video en dos dimensiones. Con las tres dimensiones podemos
percibir rotaciones y el movimiento se hace completamente libre, a diferencia de
lo que ocurre con el procesamiento de una silueta con una camara que se limita
a un espacio fisico concreto. A la hora de analizar movimiento, el Vicon se
convierte en una herramienta ideal debido a su precision. Sin embargo es poco
frecuente que sea utilizada para controlar fisicamente un instrumento debido a
que permite controlar demasiados parametros. Un sistema de dos dimensiones
proporciona menos parametros de control y facilita una relacion mas clara entre

acciones y sonido.
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4.3.2.2. El sonido

Anteriormente habiamos sefialado que los instrumentos digitales permiten producir

sonidos de sintesis o modificar sonidos preexistentes.

4.3.2.2.1. La sintesis sonora

La sintesis sonora consiste en la generacion de sonido de forma completamente
digital®®. Un sintetizador es un dispositivo que “sintetiza el sonido, es decir, lo genera a
partir de la combinacién de elementos simples (normalmente senales periddicas y
funciones matematicas) que no tienen por que existir fuera de sus circuitos” (Jorda,
1997: 1) En realidad, los términos sintesis -y por extension, sintetizador- no son, hoy
en dia, plenamente acertados, pues gran parte de los instrumentos digitales actuales no
sintetizan totalmente el sonido (no parten de cero), sino que utilizan, recombinan y

modifican fragmentos almacenados en su memoria.
Los procedimientos mas usuales de sintesis son los siguientes:

=  Sintesis aditiva

Este tipo de sintesis sonora parte de la idea del analisis de Fourier (Jorda, 1997).
Consiste en anadir sinusoides que suenan simultdneamente y mantienen un desarrollo
temporal diverso. Este tipo de sintesis presenta algunos problemas, ya que normalmente

los sonidos naturales no son totalmente periddicos.

= Sintesis por modulacion de frecuencia

Fue uno de los primeros sistemas que permitid riqueza sonora con bajo coste
computacional, a diferencia de lo que ocurria con la sintesis aditiva. Este método,
desarrollado por John Chowning, de la Universidad de Standford, patentado en 1973,

fue utilizado posteriormente por Yamaha. Este método consiste en utilizar dos

96 o . . . ’ . .
Para mas informacion acerca de los diversos tipos de sintesis, ver Curtis Roads (1985).
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osciladores: la sefial portadora y la sefial moduladora. Cuando la sefial moduladora no
es de baja frecuencia, sino que entra en el rango de las frecuencias audibles, se crean un
gran numero de frecuencias adicionales que generan un sonido que puede simular la

complejidad de la serie armonica.

= Sintesis por tabla de ondas

Consiste en sustituir las ondas simples de base por pequefios fragmentos procedentes de

sonidos reales, digitalizados y almacenados en memoria.

= Sintesis substractiva

Este tipo de sintesis se consigue a partir de un ruido al que se le aplican determinados

filtros.

Ademas de sintetizar sonidos, algunos instrumentos digitales emiten otro tipo de sefiales

no sonoras.

4.3.2.2.2. Otros estimulos
= Estimulos visuales

Es muy frecuente encontrar que, ademas de los sonidos, los controladores proporcionan
informacion visual en forma de luces que se accionan cuando hay sonido y que son de
diferentes colores en funcion del mismo. También son frecuentes las formas
geométricas simbolicas que se relacionan con diferentes timbres. En ocasiones el
intérprete visualiza la forma de la onda sonora (como en el caso de la ReacTable del
grupo de tecnologia musical de la Universidad Pompeu Fabra de Barcelona) o se
utilizan estimulos visuales que ofrecen retroalimentacion visual del estimulo sonoro
(como por ejemplo luces que ascienden en sonidos agudos o lucen mas intensas en
sonidos fuertes, luces que van a la velocidad de los estimulos o luces parpadeantes en

timbres con muchos componentes de ruido).
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= Estimulos tactiles

Algunos instrumentos, incluyen determinados estimulos tactiles para evocar aquellos
que son propios de los instrumentos acusticos. Cuando tocamos un clarinete, percibimos
la presion de las llaves en los dedos y cierta vibracién dentro del tubo sonoro. Algunos

instrumentos “tipo actstico” incluyen estos aspectos.

4.3.2.3. El mapeado

El mapeado consiste en crear una relacion entre los pardmetros gesturales capturados,
bien sea a través de sensores, camaras de captura o adquisicion indirecta del gesto, y

determinados pardmetros musicales.

El mapeado puede hacerse de muy diversas formas. La madas sencilla es hacer
corresponder un parametro gestual con otro sonoro. Esto es lo que se llama mapeado
“uno a uno”. Los controladores basados en instrumentos suelen presentar mapeados
inspirados en ellos, pero los controladores alternativos presentan formas de mapeo
diversas. Otra forma de mapeado que permite mayor libertad es el mapeo multi capa.
Consiste en la creacion de parametros intermedios que vinculen los elementos de
entrada y de salida. De esta manera, si cambiamos el controlador o los sonidos que
queremos utilizar, podemos seguir utilizando este mapeo, algo imposible en los sistemas

“uno a uno”.

4.4. Funcionamiento del modelo basado en la TCS

dependiendo de los diferentes tipos de instrumentos

4.4.1. Instrumentos acusticos e instrumentos tipo acustico

Los instrumentos musicales acusticos, como ya hemos indicado en varias ocasiones a lo
largo de este trabajo, son aquellos que producen sonido por la acciéon de un sujeto que

pone en vibracidon un cuerpo. Un ejemplo de instrumento acustico es un violin. A través
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de la accidn sobre las cuerdas, bien sea por la frotacion con el arco o por la pulsacion
con los dedos, se produce la vibracion de la cuerda que genera un sonido que se
amplifica gracias a la caja de resonancia’’. Un instrumento tipo acstico es aquél que
posee una morfologia similar para su accionamiento a la de su referente actstico, con la
diferencia de que éste produce su sonido de forma sintética. Un ejemplo de este tipo de
controlador es el 6rgano electronico. Ambos tipos de instrumentos se estudian de forma

conjunta debido a que su funcionamiento a nivel cognitivo-corporal es similar.

A continuacion detallaremos las fases contempladas en nuestro modelo en las que el
cuerpo interviene en la interpretacion musical, describiendo en este caso cémo tienen
lugar de forma especifica para cada tipo de instrumento. A pesar de que las fases que
propone el modelo son las mismas para todos los instrumentos, cada tipo presenta
peculiaridades en su desarrollo. Los estadios que analizamos no tienen lugar de forma
aislada ni separada del resto, ni estdn temporalmente organizados. Hacemos la
distincion con fines pedagogicos, aunque debemos recordar que el movimiento se
programa a medida que se realiza (al menos, cuando se estd realizando se va
reprogramando) y éste se controla en tiempo real junto con el sonido producido. El
almacenamiento tiene lugar a medida que nos movemos o que evocamos movimientos
consecuencia de los sonidos musicales. Como vemos, todas las fases son casi
simultdneas y unas alimentan o modifican a las otras, de forma que el resultado final es

complejo.

4.4.1.1. Programacion motora

Ya hemos explicado que los instrumentos acusticos (por ejemplo un violin) y los
controladores tipo instrumento (por ejemplo un 6rgano electronico) desarrollan técnicas
para su interpretacion muy sofisticadas y que requieren gran virtuosismo. Cuando un

intérprete competente que ha estudiado una pieza desea tocar, previamente a la

7 En este trabajo no vamos a profundizar sobre los instrumentos acusticos. Estudiaremos los instrumentos
digitales, que por su reciente aparicion son mas desconocidos en el mundo académico mas alla de los
laboratorios de tecnologia musical. A este respecto, se propone una clasificacion y una descripcion de su
funcionamiento, asi como algunos ejemplos significativos.
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realizacion de cualquier movimiento debe llevar a cabo una planificacion del mismo.
Paralelamente a esta planificacion motora, el intérprete recrea mentalmente el ideal
sonoro que desea reproducir, que esta almacenado de forma global en su memoria
auditiva a corto y a largo plazo. Este sonido estd relacionado con los movimientos
necesarios para producirlo. Las técnicas y el entrenamiento del instrumentista (en este
caso del violinista o del organista, que se basa en la técnica del piano), permiten haber
almacenado determinados elementos de forma parcial. Para un violinista no es necesario
memorizar “literalmente” toda una obra, sino que, memorizando partes o pasajes, el
resto de los movimientos afloran de forma automatica gracias a las propiocepciones, al
igual que cuando los actores de teatro necesitan el pie para recordar sus textos.

Hablaremos en el apartado 4.4.1.4 de la memorizacion y del almacenamiento.

En la programaciéon motora intervienen dos aspectos que hemos adelantado en este
trabajo: el de imagen corporal y el de esquema corporal que se forman gracias al
almacenamiento. Recordemos que la imagen corporal proporciona el marco para
programar movimientos dirigidos a un fin (movimientos instrumentales). Gallagher
(1998: 228), sefiala que la imagen corporal nos permite focalizar nuestra atencion en las
partes del cuerpo directamente implicadas en la accion. En este caso, el violinista sera
consciente de su mano izquierda, del movimiento de sus dedos (distancia entre los
dedos, posicion, velocidad), y en su mano derecha de los movimientos de su codo
(velocidad, angulo) y de su mano (angulo y presion sobre la cuerda con el arco) (ver
apartado 4.3). Ademads, este autor argumenta que la imagen corporal es intencional y
que nos permite ser conscientes de nosotros mismos. El violinista tiene una intencion
con lo que hace y no duda de que los movimientos que va a realizar sean suyos. El
esquema corporal, por su parte, nos permite programar los movimientos de forma no
consciente a nivel intencional, pero consciente a nivel global. Cuando un violinista toca
un instrumento, a pesar de que sus intenciones se focalicen en los brazos y manos
fundamentalmente, otras partes de su cuerpo intervienen. Aunque el intérprete sea
consiente en exclusiva de esas partes, no tiene la sensacion de que el resto de su cuerpo
desaparezca, sino que sigue ahi como un fondo difuso. Este resto de su cuerpo se
mueve. De hecho, los movimientos ancillares de los instrumentistas son muy

numerosos. Estos movimientos se hacen posibles gracias al esquema corporal que

180



Propuesta de un modelo

permite programar los movimientos necesarios para mantener la postura’. Cualquier
pequeio movimiento, por minimo que sea, implica una compensacion por parte de
todos los musculos del cuerpo. Gracias al esquema corporal somos capaces de caminar,
correr, salvar obstaculos, sin necesidad de ser consientes de todos los musculos que
movemos. Ademads, existen determinados movimientos que en un momento pudieron
ser conscientes, que se automatizan. Por ejemplo, cuando un musico muy entrenado
toca escalas, arpegios o pasajes muy complejos que ha ensayado repetidamente, dichos
movimientos dejan de ser conscientes y pasan a ser automaticos. El esquema corporal
estd también encargado de éstos. El esquema corporal se puede hacer consciente cuando
cambiamos el foco de atencion. Podemos centrar nuestra atencion en los movimientos

implicados en el movimiento de un brazo, mas alla de los propios musculos del mismo.

% El esquema corporal se regula a través del cerebelo principalmente.
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Imagen corporal: movimiento intencional consciente.

Movimiento

Organo

Elemento sonoro

Movimientos sucesivos de los dedos de
izquierda a derecha

Escala ascendente

Mano rigida con dedos alternos Acorde
Dedos alternos Arpegio
Violin
Aumento y disminucion de la presion de los Vibrato
dedos de la mano izquierda
Movimiento circular del arco Arpegio

Esquema corporal: movimiento ancillar inconsciente.

(Puede llegar a ser consciente)

Flexion de rodillas

Torsion de tronco

Movimientos de cabeza y cuello
Accion de los musculos antagonistas
Compensacion del equilibrio

Movimientos respiratorios

Figura 31. Ejemplos de movimientos y elementos sonoros en la programacion motora de
un violin y un érgano electrénico como consecuencia de la imagen corporal y el esquema
corporal.

4.4.1.2. Accion motora

El siguiente estadio propuesto en nuestro modelo es el de la ejecucion motora. Llevar a
cabo una accion requiere poner en practica los movimientos planificados anteriormente.

Los movimientos implican la intervencion de los musculos, las articulaciones, el
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sistema del equilibrio, etc. El movimiento se produce en el tiempo y posee un sistema
de control a través de las propiocepciones que actiian en tiempo real. A medida que nos
movemos, las propiocepciones, como ya sefialamos con anterioridad en esta tesis, se
encargan de controlar los movimientos con objeto de que obtengan la distancia justa, la
fuerza, que posibiliten coordinarse entre si, evitar el temblor, etc. Nuestro violinista
modelo pondré en practica su técnica, empezara a tocar y controlard estos movimientos
a través de las propiocepciones. Ademas de llevar a cabo los movimientos justos, el
intérprete comparara su ideal de sonido con el que ¢l mismo esta produciendo en tiempo
real. De esta manera, podra modificar sutilmente sus movimientos para conseguir mejor
afinacion, una mayor claridad en las articulaciones, controlar la cantidad de vibrato
necesario para la sala y, en definitiva, expresar la musica de la forma mas adecuada para
ese momento en concreto. Si los movimientos programados no producen el sonido
esperado, el violinista llevard a cabo una compensacion, segun plantea la hipotesis del

movimiento compensatorio que definimos a continuacion.

4.4.1.3. Relacion contingente entre percepcion y accion. Hipotesis del

movimiento compensatorio

Ya hemos sefialado en este trabajo que cuando un intérprete produce un movimiento,
¢éste estd relacionado con el sonido que produce. El intérprete normalmente utiliza sus
movimientos de forma instrumental. A esta relacion entre sonido y accion es a lo que
denominamos relacion contingente entre sonido y accion, término propuesto por
O’Regan y Noé€ (2001a) en su TCS. Esta relacion contingente entre percepcion y accion
tiene lugar de forma particular en la interpretacion de instrumentos acusticos e
instrumentos tipo acustico. El sujeto que toca el violin o el érgano electronico se centra
especialmente en el sonido que desea conseguir. Con el término sonido nos referimos a
todos aquellos elementos sonoros significativos para la pieza musical: el timbre, los
tonos, las duraciones, el caracter, etc. Estos intérpretes conocen muy bien la técnica de
sus instrumentos, saben qué movimientos producen qué repercusiones en el sonido. Por
ejemplo, si el violinista hace mayor presion con el arco sobre las cuerdas consigue un
sonido mas fuerte, o si mueve mas los dedos de la mano izquierda en sentido horizontal
consigue mas vibrato. Cuando el sonido no se corresponde con su ideal, el intérprete

compensard sus movimientos para conseguirlo. A este fendmeno lo denominamos
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Hipotesis del Movimiento Compensatorio. Durante una estancia de tres meses en la
Universidad McGill de Montreal, en la secciéon de Tecnologia Musical y bajo la
supervision de Marcelo Wanderley, llevamos a cabo determinados experimentos que
nos permitieron probar dicha hipotesis. Mostramos el planteamiento de los

experimentos y los resultados a continuacion.

La hipdtesis del movimiento compensatorio esta basada en el concepto de contingencia
sensoriomotora extrapolado de la TCS. Cuando tocamos un instrumento por primera
vez, exploramos con nuestros movimientos el sonido que produce, asi comprobamos
codmo las variaciones del movimiento introducen cambios en dicho sonido. Aprendemos
de la experiencia las leyes que gobiernan el funcionamiento de dicho instrumento.
Cuando un intérprete se hace virtuoso, obtiene un dominio de estas leyes, las conoce a
la perfeccion y las utiliza para obtener los mejores resultados a nivel musical. La
hipotesis del movimiento compensatorio sostiene que cuando un intérprete virtuoso que
toca su instrumento musical no obtiene la respuesta esperada del mismo como
consecuencia de sus movimientos, tiende a compensar dichos movimientos para obtener
el sonido que desea. Podria ser el caso de un violinista cuyo violin tuviera una cuerda
menos tensa de lo normal. Al tocar, el intérprete se daria cuenta del problema de
afinacion, de tal forma que su dedo se moveria a lo largo del mastil hacia el puente del
violin. Este movimiento modificaria el sonido resultante. Esta maniobra es llevada a
cabo por la mayor parte de los intérpretes que, pese a estudiar al detalle los movimientos
necesarios para la interpretacion, cuando tocan van constantemente compensando los
aspectos deficitarios del sonido con sus movimientos, ya que el sonido siempre esta
condicionado por la acustica de la sala, el nimero de asistentes, la temperatura del

instrumento, la afinacion de otros instrumentos, etc.

El estudio de la compensacion de movimientos constituye una herramienta muy eficaz

para estudiar como los diferentes intérpretes entienden el funcionamiento de sus
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instrumentos”’, es decir, describir cuales son las leyes que gobiernan el funcionamiento
de instrumentos diversos. Para probar esta hipdtesis, en la Universidad McGill, bajo la
direccion de Marcelo Wanderley, y la ayuda de dos estudiantes, Mark Zadel
(percusionista) y Carmine Casciato (ingeniero informatico), disefiamos un experimento

(Petialba, 2006).

4.4.1.3.1. Diseiio del experimento

Para llevar a cabo dicho experimento utilizamos el Radio Baton, un controlador
desarrollado por Mathews y Boie, al que nos hemos referido en el capitulo dedicado a
definir y clasificar los controladores. Este controlador tiene forma de instrumento de
percusion (ver Figura 32). Consta de dos baquetas y un soporte donde percuten dichas
baquetas. La posicion de las baquetas se detecta respecto a la base por campos
magnéticos. La posicion leida de cada una de las baquetas se codifica en los ejes X, Y y

Z, o mas intuitivamente en los planos horizontal (ancho y profundo) y vertical (alto).

Figura 32. Diagrama de representacion del radio baton.

% Otro método eficaz de estudio de la relacion entre sonido movimiento es el “air performace” analizado
por Godey et al. (2006), que consiste en estudiar como se imitan los diversos instrumentos (piano,
bateria, guitarra) a través de la escucha musical. Para mas informacion sobre este tipo es estudio ver
Jensenius (2007).
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4.4.1.3.2. El programa informadtico

La produccion del output sonoro en funciéon de los input se realizaba a través de un
programa de ordenador disefiado por Casciato (Ver Figura 33). Dicho programa
permitia modificar las relaciones cuasales normales entre movimiento y sonido de un
timbal normal. El timbal acustico tiene varias particularidades: si las baquetas percuten
cerca del marco, suena mas agudo y metdlico. Si se interpreta en el centro suena mas
resonante y grave. Estos efectos se incluyen en el programa. El programa también
permite llevar a cabo variaciones de intensidad dependiendo de la fuerza de impacto en
el parche. El mapeado que disefio Casciato (ver Figura 34) permitia controlar el timbre
(hacerlo mas o menos metélico), la resonancia, el tono, la intensidad e introducir delay,
un parametro que equivale al retardo que proporciona la sala donde se ejecuta el

instrumento.
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Figura 33. Patch para el control del radio baton disefiado por Carmine Casciato
(Universidad McGill de Montreal).

En este primer patch (Figura 33) se mide por un lado la posicién absoluta de cada
baqueta en X, Y y Z (izquierda) y con el resultado de esos ntimeros se calcula la

velocidad de movimiento de las baquetas, estudiando como cambian en el tiempo.
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Figura 34. Patch de control de diversos parametros musicales.

En este patch (Figura 34) se generan los parametros de afinacion (1), brillo (2),

duracion (3), intensidad (4) y delay (5) que tendra el sonido de salida.
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Figura 35. Patch de manipulacion de los parametros sonoros a través de sliders.

Este ultimo patch (Figura 35) permite la manipulacion directa del sonido a través del
desplazamiento de los slider de cada apartado: altura (1), delay (2), brillo (3), duracién
(4) e intensidad (5).
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Mark Zadel, percusionista y estudiante de doctorado en McGill, se presto a colaborar en
nuestro experimento (Figura 36). La consigna que se le dio a este instrumentista era
tocar el timbal artificial con un ritmo lo mas sencillo y constante posible. Se le advirtio
de que el sonido que le llegara como retroalimentacion iba a cambiar. Si asi ocurria, €l
debia, con sus movimientos, intentar conseguir de nuevo el sonido de origen. Por
ejemplo, si al tocar la intensidad del sonido disminuia, ¢l debia aumentar la fuerza para
conseguir la intensidad de origen. De esta manera podiamos explorar el movimiento
compensatorio, un movimiento que no es aleatorio, sino que permite apreciar la forma

en que el intérprete entiende las leyes que gobiernan el funcionamiento del instrumento.

Figura 36. Puntos luminosos. Interpretacion del radio baton por Mark Docel (universidad
McGill de Montreal).

Como los movimientos que el intérprete hace pueden ser muy sutiles y dificiles de
observar a simple vista, utilizamos un sistema de captura de movimiento en tres
dimensiones. El sistema Vicom es uno de los sistemas de captura de movimiento mas
sofisticados que existen. Normalmente se utiliza para realizar animaciones por

ordenador para peliculas y videojuegos. En el laboratorio de informatica musical
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McGill, se utiliza para estudiar la gestualidad de los instrumentistas. Este sistema cuenta
con 8 camaras de infrarrojos que capturan el movimiento de unos puntos luminosos
(Figura 37) que se colocan en el sujeto en zonas estratégicas (Figura 36). En este caso
nos interesaba conocer el movimiento de los brazos, tronco y cabeza, asi que le
colocamos puntos reflectantes en esas partes. Las cdmaras capturan los puntos en el
espacio; un mismo punto es captado por diferentes camaras. A cada punto se le asigna
un marcador o denominador que permita integrar los resultados de las ocho camaras e

interpolar los puntos para mostrarlo como Unico. A través de dicho software pudimos

comprobar los cambios de movimiento entre los marcadores.

Figura 37. Interpolacion de puntos luminosos en el programa Vicon.
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4.4.1.3.3. Colocacion de los puntos luminosos

Como observamos en la imagen, los puntos luminosos se ubican de forma estratégica en
el cuerpo del percusionista para poder medir rotaciones, flexiones de una articulacion,
etc. En el timbal posicionamos 4 puntos en cada uno de los vértices. En las baquetas se
colocaron tres marcadores con el fin de observar si se producian rotaciones. El del
vértice de las baquetas es el marcador que nos permite conocer el punto exacto de
impacto con el timbal. Después colocamos tres marcadores en la mufieca también con el
fin de estudiar flexiones y rotaciones; un marcador en el codo, otro en el hombro y un
marcador colocado cerca del esternon del percusionista pero situado en el lado derecho
del cuerpo. La idea de colocar un marcador descentrado del eje axial del cuerpo se
fundamenta en que la figura de puntos que el ordenador interpola cuando se produce la
captacion de puntos luminosos no distingue la parte de delante de la de detras del
cuerpo cuando no existe movimiento. De esta manera, viendo si el punto se encuentra
situado hacia la izquierda o hacia la derecha, podemos diferenciar si estamos viendo la
parte delantera o la trasera del cuerpo. En la cabeza se colocaron cuatro puntos en una
cinta a lo largo del perimetro de la cabeza; €stos permiten ver si la cabeza se flexiona o

se gira.

A través de un software especifico se pueden hacer calculos de diversos parametros
referidos a los puntos luminosos. Por ejemplo, se puede calcular la distancia entre dos
puntos, la velocidad o aceleraciéon a la que se mueve un punto en el espacio, etc.
Llevamos a cabo mediciones de muy diversos tipos, algunas de las cuales presentan
resultados de gran relevancia para esta investigacion. Presentamos los resultados a

continuacion.

= La intensidad

El experimento comienza con la manipulacion del pardmetro intensidad (recordemos
que el percusionista ejecuta un ritmo simple que consiste en la alternancia de las
baquetas, con acentos en grupos de cuatro.) A través del programa disenado por
Casciato, aumentamos la intensidad de la sefial para después disminuirla. Al sujeto le

pediamos que llevara a cabo los movimientos oportunos para retomar el sonido del
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inicio. El intérprete, acorde con la hipotesis del movimiento compensatorio y como
respuesta obvia, deberia disminuir la fuerza de percusiéon y después aumentarla para
conseguir el resultado del inicio. Para comprobarlo medimos la distancia entre los
vértices de las dos baquetas (denominados tip-tip en el programa), de tal forma que,
observamos que cuando hacemos crecer la intensidad, el sujeto responde haciendo el
ritmo piano, y lo comprobamos porque la distancia entre las baquetas disminuye.
Cuando hacemos decrecer el sonido, observamos que el intérprete responde aumentando
la distancia entre ellas para obtener un sonido fuerte (ver Figura 38) '%. La disminucion
de distancia entre los vértices de las baquetas implica disminucion de fuerza (circulo

azul) mientras que el aumento, incremento de la misma (circulo rojo).

[ TIPTIP & FYNA < MOBITA
180._1 TIE-TIF
1?:::5
15:::2
1503
E ZC TS |
140 — 4 '
513,3; |||| / . L M |||
Eﬂné I I | / ‘r } =
E'MDEI H r 1. I M
Egmugj 1 | Hr l
ETHeL ! == '
20— H ]
E , NN / ;
o3| N _U
EDE...................................u||||||.'
1000 2000 2000 4000
Time (Samples)

Figura 38. Grafico de medicion de la distancia entre las baquetas del radio baton en el
parametro intensidad.

1% En todos los graficos que presentamos en este trabajo aparcen siglas como TIP, FR, etc. Estas designan
a cada uno de los puntos luminosos que interpola el programa Vicom. Cada punto ha de designarse un un
nombre para el programa lo identifique como tinico cuando cambia de posicion. De esta manera es como
se obtiene la informacion del movimiento. TIP se refiere a la punta de las baquetas, FR al punto situado
en el frontal derecho del timbal, etc.
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Ademas, medimos la velocidad y la aceleracion de cada vértice (Figura 39) de las
baquetas para comprobar que, efectivamente primero se produce una disminucion de
(circulo azul) y después un aumento de ambas (circulo rojo), para finalmente volver a la
normalidad. Los cuadros superiores corresponden a la baqueta derecha y los dos de

inferiores a la izquierda.

TIP(Welocity Magnitude)

TIP(Accelaration Magnitude)

15 TIP(Accelaration Magnitude

182,

Figura 39. Grafico de medicion de velocidad y aceleracion de las baquetas del radio baton
en el parametro intensidad.

Como estaba previsto en la exploracion de la intensidad, al aumentar ésta, el
movimiento compensatorio hace que la fuerza de impacto en el timbal dismunuya. Esto
se traduce en una reducciéon de la distancia entre las baquetas y el timbal, y una
disminucién de la velocidad y la aceleracion. Al contrario, cuando la intensidad
disminuye, el movimiento compensatorio hace que la distancia entre las baquetas, la
velocidad y la aceleracion aumenten. Estos resultados son obvios, el sentido comun y
nuestra experiencia musical nos demuestran que esto es lo que sucede cuando

interpretamos un instrumento musical. Sin embargo, en los siguientes apartados de este
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experimento, veremos que no en todos los casos las respuestas son las esperadas, sino
que encontramos resultados sorprendentes que nos aportan pistas acerca de los

mecanismos cognitivos implicados en la interpretacion musical.

= La afinacion

Esta segunda parte del experimento consiste en el aumento del tono base del timbal y
después el descenso de afinacion del mismo. Nuestra hipotesis de partida al respecto
suponia que ante un aumento de tono el sujeto tenderia a mover las baquetas hacia el
centro del timbal. Sin embargo, al tratar de verificar nuestra hipdtesis, observamos en

primer lugar una respuesta empatica que mas adelante cambia.

Cuando el intérprete escucha que el tono sube, para compensar el sonido con su
movimiento, tiende a tocar en la parte mas lateral del timbal (circulo verde) (ver Figura
40). La respuesta esperada en este caso no se dio. En lugar de llevar a cabo una
respuesta compensatoria, el percusionista empatiza con el sonido. Es decir, que al
escuchar el sonido agudo del timbal tiende a tocar en la zona de este instrumento que
proporciona sonidos mas agudos en lugar de tocar en la parte central para compensar su
sonido. Tras el experimento, Mark Zadel refiere que en ocasiones le resulta dificil
reaccionar con el efecto contrario. Para ¢l es dificil aislar el movimiento del sonido
sobre todo tratando de imaginar que se trata de un instrumento acustico. Este fendmeno
es muy interesante desde el punto de vista de los mecanismos cognitivos implicados en
la interpretacion musical. Algunas manifestaciones de este fendmeno se observan en
grupos de escolares cuando se relacionan con la musica. Los nifios intuitivamente
tienden a tocar suave o a moverse o bailar con movimientos delicados cuando una
musica es suave y a tocar o bailar fuerte cuando la musica crece en intensidad. Es decir,
que el ser humano, de forma intuitiva empatiza con los sonidos como si ¢l mismo los

estuviera produciendo.

En el experimento, sin embargo, cuando el percusionista escucha el efecto que tienen
sus movimientos en el sonido, entonces si ejecuta un movimiento compensatorio. Al
escuchar que la afinacion sube, aproxima las baquetas (circulo azul) y al percibir que

baja las separa (circulo rojo) (ver Figura 40).
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En resumen, el percusionista no compensa en un principio, sino que empatiza con el

sonido y cuando escucha el resultado de su movimiento termina por compensar.
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Figura 40. Grafico de medicion de la distancia entre las baquetas del radio baton en la
medicion de la afinacion.

Profundizamos en nuestra afirmacion midiendo la posicion que ocupa la baqueta en
cada momento en X (de izquierda a derecha) e Y (de delante a atras). Observamos como
en la grafica (ver Figura 41) aparecen resultados similares. Existe una primera
tendencia de reaccion de ambas baquetas: cuando el sujeto escucha que el sonido se
hace mas agudo toca en la periferia del timbal (circulo verde). Sin embargo después de
esa primera reaccion observamos como ambas baquetas se acercan al centro para tratar
de compensar la afinacion aguda (circulo azul) y después se desplazan hacia los
extremos en la afinacion grave (circulo rojo). Los cuadros superiores se corresponden
con la baqueta derecha y los inferiores a la izquierda. Con respecto a la dimension Y, no

parece que haya cambios significativos.
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Figura 41. Grafico de medicion de la velocidad y aceleracion las baquetas del radio baton
en la medicion de la afinacion.

En conclusion, podemos afirmar que en ocasiones se produce un movimiento empatico
por parte del intérprete. Hemos sefialado con anterioridad que, para un intérprete
competente, el sonido esta muy vinculado a las acciones necesarias para producirlo. El
aspecto interesante de este resultado no esperado es que explica que nuestra percepcion
cuando tocamos un instrumento musical va saltando constantemente. En ocasiones, el
intérprete se centra en el sonido de forma que trata de percibir si éste cambia y
compensa a través de sus movimientos los déficits; en otros casos, el intérprete percibe

el sonido como independiente de sus acciones.

=  Resonancia

El experimento también considera la respuesta ante la resonancia. Se logro modificando
el sonido y convirtiéndolo en un sonido mas resonante, mas vibrante en un momento
dado de la ejecucion. Este parametro del sonido nos parecia de pertinente estudio ya que

no éramos capaces de predecir cudles serian los movimientos compensatorios necesarios
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para reestablecer la resonancia inicial. Asi como en otros parametros los resultados

podrian ser predecibles, en este caso careciamos de expectativas.

En este caso, el intérprete, como observamos en el grafico, responde al sonido seco
aumentando la distancia entre las baquetas (circulo azul) y después, ante la resonancia

vibrante responde disminuyendo dicho recorrido (circulo rojo) (ver Figura 42).
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Figura 42. Grafico de medicion de la distancia entre las baquetas del radio baton en la
medicion de la resonancia.

Aumentar la distancia entre las baquetas implica aumentar el recorrido de las mismas, es
decir, la distancia entre el punto mas alto y el parche del radio baton. Al observar este
hecho, pensamos entonces que la resonancia podria estar relacionada con la fuerza de
impacto: si el intérprete aumenta el recorrido de las baquetas, es probable que aumente
la fuerza. Sin embargo no se aumento ni la velocidad ni la aceleracion, lo que implica
que no aumenta la fuerza de impacto. Esto quiere decir que para el instrumentista el
efecto de resonancia no se consigue aumentando la fuerza, como se conseguia en el

efecto de intensidad, sino aumentando simplemente el recorrido (ver Figura 43). Tras
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el experimento, el percusionista comentd que para lograr reestablecer la resonancia
habia cambiado la forma de agarre de la baqueta. Si la baqueta se encuentra suelta en la
mano puede rebotar en el parche, pero sin embargo, si la baqueta se agarra con fuerza,
¢sta producird un golpe mas seco. Ademas, Mark Zadel comentd que necesitaba

aumentar el recorrido de las baquetas para lograr dicha intencidon de resonancia.
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Figura 43. Grafico de medicion de la velocidad y aceleracion entre las baquetas del radio
baton en la medicion de la resonancia.

En conclusion podemos afirmar que para el intérprete el pardmetro timbrico esta
relacionado con el modo de ejecucion en un aspecto mas cualitativo que cuantitativo: no
aumenta la fuerza, sino que aumenta la amplitud de movimiento dejando la baqueta mas

suelta en su mano para permitir dicha resonancia.
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= Delay

El delay es un efecto producido por la resonancia de una sala. Es un pardmetro
comunmente presente en instrumentos electronicos pero en instrumentos acusticos
depende de las condiciones de resonancia del lugar de interpretacion. Uno de los
instrumentos musicales tradicionales que mayor delay tiene es el drgano de tubos. Esto
responde a dos razones fundamentales: por un lado una cuestion mecanica y por otro
una de resonancia. Desde que el teclado es accionado hasta que se produce el sonido
hay un intervalo temporal. Ademas, desde que se produce el sonido hasta que le llega al
intérprete pasa también algo de tiempo. Los tubos estan muy lejos y existe demasiada
resonancia en las iglesias, lugares donde estan frecuentemente ubicados dichos

Instrumentos.

En esta parte del experimento introdujimos delay en la retroalimentacion de la sefial. La
respuesta esperada era un aumento de la velocidad de ejecucion para compensarlo. No
obstante, se midio la distancia entre las dos baquetas y las baquetas y el radio baton, no
se encontraron modificaciones significativas. Sin embargo se observo un movimiento de
cabeza en el momento de introduccion del delay (circulo rojo) (ver Figura 44). Hasta
el momento, todos los movimientos encontrados en el resto de los parametros
analizados consistian en movimientos de brazos o de baquetas, es decir, movimientos
instrumentales (Cadoz y Wanderley, 2000). Podemos interpretar este movimiento como
un movimiento ancillar (Wanderley et al., 2005), o estético, ya que el intérprete quiere
comunicar al investigador su percepcion. El intérprete detecta el cambio pero no sabe
codmo reaccionar. En esta ocasion, otra respuesta no esperada nos aporta datos acerca de
determinados procesos cognitivos. El delay es un efecto que, en instrumentos acusticos,
el intérprete no puede modificar. Asi pues, el percusionista se encuentra sin
competencias motoras para compensarlo. Sin embargo, detecta el cambio como

consecuencia mueve la cabeza, como una forma de expresar su percepcion.
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Figura 44. Grafico de medicion de cabeza en la medicion del delay.

= Duracion

La duracién viene definida en este experimento por el tiempo que la sefial de percusion
se mantiene en milisegundos. En un primer momento redujimos la duracion, es decir,
hicimos que la sefial fuera mas corta y después la aumentamos. En el primer caso, para
compensar el movimiento, el sujeto hace la distancia entre las baquetas ligeramente
mayor (circulo azul) y después la acorta de forma sutil (circulo rojo) (ver Figura 45).
A pesar de estos leves movimientos, no se puede afirmar que existan variaciones
significativas. Tampoco se encontraron datos de interés en el estudio de la distancia de
las baquetas a los laterales del radio baton ni de la velocidad o aceleracion. Una de las
posibles explicaciones a este fenomeno es que las variaciones de duracion fueran
demasiado sutiles para ser percibidas, aunque no contamos con suficientes datos para

afirmarlo.
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Figura 45. Grafico de medicion de la distancia entre las baquetas del radio baton en la
medicion de la duracion.

= Resultados

Los resultados de este experimento que explora la compensacion a través del
movimiento nos permiten demostrar que, cuando un intérprete ejecuta un instrumento
acustico y el resultado sonoro no es el que busca, tenderd a compensar sus movimientos
para logar el sonido deseado. En ¢l exploramos micro-movimientos, que en muchos
casos son los que nos hacen diferenciar una interpretacion correcta de una excepcional.
Los musicos profesionales regulan dichos micro-movimientos para mejorar el timbre, la
expresion, la dindmica, la afinacion. En algunos casos como en la regulacion del timbre
es muy dificil predecir cudles serian los movimientos compensatorios de los intérpretes,
ya que cada instrumento permite diversos tipos de compensacion y cada instrumentista
realiza movimientos idiosincrasicos. A través de este experimento hemos observado
algunas respuestas no esperadas que explican algunos procesos cognitivos que se dan en

la interpretacion de instrumentos musicales. Estos se pueden resumir en los siguientes:
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Respuestas por empatia: en algunos casos los intérpretes responden a un cambio en
la informacion sonora de sus instrumentos de forma empatica. Por ejemplo, en el
caso de la afinacion, el percusionista llevo a cabo identificacion o empatia con el
sonido, de tal forma que en lugar de llevar a cabo los movimientos necesarios para
corregir los efectos sonoros, ejecutd por un instante los movimientos implicados en
su produccion. Atendiendo a la hipotesis mimética formulada por Anrie Cox a la
que nos hemos referido en el apartado 3.1.6.2.3, cuando percibimos un sonido o
una musica, nuestro cuerpo reacciona de forma mimética imitando dicho estimulo.
Asi, el tipo de sonido y el movimiento van unidos. Escuchar un sonido agudo lleva

al percusionista a producir movimientos en esa direccion.

Respuestas ausentes: en otras ocasiones, como en la parte del experimento que
introduce delay, no se obtiene ninguna respuesta compensatoria por parte del sujeto,
aunque si se obtiene una respuesta motora. El percusionista mueve su cabeza cuando
detecta la introduccion del delay, pero no aplica ningin movimiento para producir

cambios en el sonido.

. 101 .
Respuestas compensatorias no esperadas = : algunas respuestas compensatorias no
son evidentes. Un ejemplo lo constituye la parte del experimento relativa a la
resonancia. El sujeto compensa con una forma de agarre de las baquetas y un

aumento de la amplitud de las mismas sin aumentar la fuerza de impacto.

Respuestas compensatorias esperadas: algunas respuestas compensatorias
predecibles son las que se producen como respuesta a la afinacion: el sujeto mueve
sus baquetas hacia la parte més cercana al parche para producir sonidos graves y
hacia la més cercana al marco para sonidos agudos. La intensidad también se regula
de forma predecible, a través del control de la fuerza de impacto y de la amplitud de

movimiento de las mimas.

191" A pesar de que las respuestas que se analizan en este apartado parecen tras su explicacion, obvias, en
el momento de llevar a cabo el experimento fueron sorprendentes. De hecho, ninguno de los miembros

del equipo fuimos capaces de predecir cuales serian las respuestas a la resonancia. Tuvimos que analizar
muchos parametros para encontrar los resultados mostrados.
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4.4.1.4. Almacenamiento

Recordemos que el almacenamiento es uno de los estadios basicos en los que el cuerpo
interviene en la interpretacion musical. Un intérprete no parte nunca de “cero” cuando
toca sino que, al contrario, tiene todo un bagaje musical resultado de diversas variables.

A continuacion, trataremos de identificar y describir diferentes vias de almacenaje.

4.4.1.4.1. Resultado del control

Los intérpretes utilizan técnicas especificas para enfrentarse a una pieza musical. Desde
el punto de vista corporal, almacenan una “idea” del movimiento, de postura y diversos
tipos de sensaciones propioceptivas que después utilizardn para programar sus gestos.
Dentro de esta “idea” de movimiento desde la que parten proponemos que existen

movimientos de diversos tipos:

e Detalles de movimientos: son movimientos localizados en una parte del cuerpo,
generalmente en los brazos, aunque por supuesto también en las manos y los
dedos, los labios (imprescindibles en los instrumentos de viento) y pies (en
instrumentos con pedal). Estos movimientos pueden estar automatizados en

rutinas necesarias para interpretar: escalas, arpegios, octavados, terceras, etc.

e Movimientos generales el cuerpo. El intérprete almacena una idea global del
movimiento de su cuerpo: si el movimiento es suave, circular, o acelerado, en

zig-zag, etc. Este movimiento engloba la totalidad del cuerpo.

Los movimientos generales del cuerpo son consecuencia de la forma de tocar. La
imagen corporal regula el movimiento voluntario (en este caso los detalles de
movimientos) y el esquema corporal permite el movimiento con compensaciones de

otros musculos, del equilibrio, etc. (en este caso esta sensacion de movimiento general).

4.4.1.4.2. Resultado de prestaciones

Ya hemos explicado esta idea anteriormente en esta tesis. La retomamos para este caso

particular de intérpretes de instrumentos acuUsticos y de instrumentos tipo acustico.
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Evocamos las sensaciones que nos aporta tocar un instrumento, pero ademas acciones
de otros tipos. Por ejemplo, podemos hacer consciente la idea de movimiento general
del cuerpo: rigido, sinuoso, suave, curvado, etc., ademas de otras acciones como bailar,
dirigir una orquesta, etc. Las prestaciones son las acciones posibles que un sujeto puede

llevar a cabo ante una musica determinada (ver apartado 3.2.2.2)

4.4.1.4.3. Resultado de esquemas encarnados

Independientemente de la interpretacion, la musica por si misma puede evocar acciones
o sensaciones fisicas como caidas, suspensiones, ciclos, bloqueos, etc. Esto es posible,
como hemos apuntado cuando analizamos la teoria, debido a la proyeccion metaférica

de esquemas encarnados.

4.4.1.4.4. Otras formas de almacenamiento

Ademas del cuerpo, otros elementos favorecen la conceptualizacion y memoria
musicales, como la cultura, los gustos, la historia, las experiencias que hayamos vivido
en relacion con dicha musica, el aprendizaje, etc. Sin embargo, en este trabajo

solamente nos centramos en cOmo interviene el cuerpo en estos procesos.

Todas estas experiencias corporales se almacenan para convertirse en el punto de
partida de la planificacion motora y comenzar el ciclo de nuevo. Pensemos que todos
los pasos se producen a la vez en el tiempo: cuando realizamos una accioén a la vez la
programamos y al mismo tiempo percibimos los resultados y vamos almacenando las
experiencias y utilizando experiencias pasadas para modificar o ajustar algunos actos.
Recibimos aferencias propioceptivas en todo momento y las utilizamos para movernos.

Esta separacion de los diferentes estadios tiene una finalidad més bien didéctica.

En la tabla que mostramos a continuacion se articulan todos los niveles que intervienen

en la interpretacion de un instrumento acustico (ver Figura 46)
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SUJETO INSTRUMENTO

—

PERCEPCION

PRODUCCION

SONORA

—

Programacion motora

2. Produccion sonora: Movimientos instrumentales y
ancillares.

3. Relacion contingente entre percepcion y accion.
Movimiento compensatorio.

4. Almacenamiento: resultado del control, de
prestaciones y de esquemas.

Figura 46. Esquema de funcionamiento de la interpretacion de instrumentos acusticos.

4.4.2. Hiperinstrumentos.

Ya hemos estudiado la clasificacion de instrumentos musicales en el capitulo dedicado a
los controladores (Ver apartado 4.3). Recordemos que los hiperinstrumentos son

aquellos controladores que aprovechan la forma y la técnica interpretativa de los
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instrumentos actsticos tradicionales utilizando algunos movimientos ancillares'”> como
elementos significativos para la interpretacion. Normalmente el sonido del instrumento
es también aprovechado y los movimientos ancillares sirven, bien para modificar los
sonidos o para producir sonidos de sintesis. Uno de los ejemplos mejor conocidos de
hiperinstrumento es el hipercello interpretado por Yo-yo Ma. El intérprete utiliza los
movimientos de cabeza, del arco y la inclinacién del cuerpo para modificar los sonidos

acusticos producidos de forma convencional.

Desde el punto de vista de los mecanismos puestos en practica para su interpretacion, el

intérprete focaliza su atencion en dos niveles: en el sonido y en el movimiento.

4.4.2.1. Planificacion motora

Recordemos que los hiperinstrumentos son controladores mixtos. Utilizan normalmente
el instrumento acustico en el que se soportan (en el caso del hipercello de Yo-yo Ma, el
violonchelo acustico) y después convierten determinados movimientos del
instrumentista en pertinentes para el control del sonido. Para medir toda esta serie de
parametros se utilizan normalmente sensores que se colocan, bien en el instrumento, o
bien en el intérprete. A través de un programa de ordenador, dichos parametros se
convierten en nuevos sonidos o transforman los sonidos acusticos del instrumento que
se graban en tiempo real. Por ejemplo, la presion del arco contra las cuerdas puede

controlar la rugosidad del sonido u otros parametros.

Las piezas para hiperinstrumentos pueden ser de varios tipos: por un lado existen piezas
escritas con notacion convencional en las que el compositor estudia previamente los
movimientos necesarios para la ejecucion, de tal manera que debe tocar sin apenas tratar
de ser consciente de sus movimientos ancillares. En otras piezas de caracter mads
improvisatorio, el instrumentista debe ser consciente de todas las posibilidades sonoras

del instrumento, de tal forma que los sonidos producidos de forma acustica son solo la

102 Wanderley et al. (2005) estudiaron los movimientos ancillares en clarinetistas, observando que existian
determinadas constantes personales y constantes en todos los clarinetistas.
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base para su modificacion a través de los movimientos ancillares de intérprete. La
planificacion motora varia entonces en funcion de los diferentes tipos de obras. Cuando
el instrumentista debe tocar como si se tratara de un instrumento actstico normal
(programacion centrada en el sonido), la planificacion motora se produciria como en ese
caso. Intervienen el esquema corporal y la imagen corporal. La imagen corporal nos
permite focalizar nuestros movimientos en las partes del cuerpo directamente
implicadas en el sonido, como los dedos, las manos, etc. El esquema corporal nos
proporciona la base fisica para ese movimiento. Controla de forma no necesariamente
consciente el equilibrio entre los diferentes musculos. Cuando la obra trata de controlar
los movimientos ancillares (programacion centrada en el movimiento), el intérprete se
hace consciente de aspectos de los que normalmente no lo era. Por ejemplo, cuando los
movimientos de cabeza, el angulo del codo o la presion del arco contra las cuerdas son
significativos para producir o modificar el sonido, el intérprete las pasa al dominio de la
imagen corporal y los focaliza como nuevos elementos instrumentales. Dichos

movimientos dejan de ser ancillares para convertirse en instrumentales.

4.4.2.2. La accion motora

Lo que observamos en una interpretacion de un hipersinstrumento es muy similar a los
gestos producidos por un intérprete de un instrumento acustico, con la salvedad de que
los movimientos que hace son mucho mas exagerados. Dependiendo del tipo de pieza
que se interprete el ejecutante debe o no ser consciente de sus movimientos ancillares.
En este segundo caso el intérprete necesitara una retroalimentacion clara entre accion y
percepcion. La forma de ser consciente de sus movimientos a nivel fisico serd a través
de las propiocepciones y deberd comprobar en todo momento cémo estos movimientos

tienen un impacto a nivel sonoro.

4.4.2.3. Relacion contingente entre percepcion y accion

En el caso de un hiperinstrumento que se interprete de la misma forma que un
instrumento acustico, la relacion contingente entre percepcion accion quedard
distorsionada. El intérprete conoce muy bien las leyes que gobiernan el funcionamiento

de su instrumento. En un hiperinstrumento, éstas cambian. Al contrario que en el caso
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en que el musico debe ser consciente de sus movimientos ancillares, en éste el musico
debe “ignorar” la contingencia entre percepcion y accion. Explicaremos esto con mas
detenimiento. Parte del control que un instrumentista logra con su instrumento se debe a
la retroalimentacion que recibe de como sus movimientos tienen un impacto sobre el
sonido que se produce. Cuando los sonidos actsticos pueden ser modificados a través
de un ordenador, se rompen las leyes de funcionamiento del mismo, es decir, que el
hiperinstrumento se convierte en otro instrumento distinto. Es inevitable que cuando un
musico toca, escuche lo que estd tocando. Por eso, en los instrumentos acusticos en los
que el intérprete tiene que utilizar las técnicas especificas del mismo, debe “ignorar” el

resultado sonoro, debe centrarse en sus movimientos.

En el experimento que expusimos en el punto anterior referente a la hipotesis del
movimiento compensatorio programamos un experimento paralelo en esta direccion. La
hipotesis del movimiento compensatorio trataba de explorar la corporalidad, concepto
propuesto por la TCS. La corporalidad es la capacidad que nuestros movimientos tienen
para producir modificaciones en el sonido. Observamos en ese caso que el intérprete de
timbal se movia para conseguir el sonido de origen. En este segundo experimento
testamos precisamente lo contrario. Si a un instrumentista le pedimos que mantenga un
movimiento constante, ;qué ocurriria si modificamos el sonido? Pretendiamos
demostrar con este experimento si el intérprete empatizaba con la variacion de sonido o

si permanecia inmutable en su movimiento.

El procedimiento utilizado para el experimento fue similar al que utilizamos para
demostrar la hipdtesis del movimiento compensatorio. Los parametros del sonido
utilizados fueron los mismos: intensidad, afinacidon, delay, duracidon y resonancia.
Pedimos al percusionista que mantuviera los movimientos lo mas estables posibles
independientemente de los cambios a nivel sonoro. Modificamos cada uno de los
pardmetros igual que lo hicimos en el experimento anterior. Los resultados mostraron
que los instrumentistas competentes son capaces de abstraerse del sonido y concentrarse
en la técnica sin sufrir grandes influencias del sonido resultante (Ver Figura 47). Esto
podria aplicarse a los intérpretes de hiperinstrumentos que probablemente sean capaces
de abstraerse del sonido y centrarse a través de las propiocepciones en aquellos

movimientos instrumentales necesarios para hacer sonar sus instrumentos.
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Figura 47. Grafica de medicion de la distancia de las baquetas a los extremos del radio
baton en el experimento de estabilidad motora.

En cambio, en el caso en el que el hiperinstrumento esté disefiado para ser tocado casi
como un instrumento alternativo, el sujeto debe ser muy consciente de la relacion
contingente entre percepcion y accion, de tal manera que el sonido le llevara a cambiar
sus movimientos y el movimiento a cambiar el sonido, en una especie de

codeterminacion constante.

4.4.2.4. Almacenamiento

Debido al funcionamiento de los hiperinstrumentos, la informacién que se almacena

puede ser de los siguientes tipos:

Resultado del control: como consecuencia del control motor, el instrumentista de este
tipo de controlador almacenara, ademas de los movimientos instrumentales, los
movimientos ancillares significativos. Algunos de ellos estan muy vinculados, como
hemos visto con sensaciones propioceptivas: presion de los dedos, inclinacion del arco,

movimientos de los brazos, centralidad en el eje de equilibrio del intérprete, etc.
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Resultado de prestaciones El sonido resultante de la parte alternativa del
hiperinstrumento normalmente es electroactustico, de tal forma que a medida que el
instrumentista toca, puede evocar diversas prestaciones aisladas de sus movimientos,

como si fuese un oyente de un concierto electroacustico.

Resultado de esquemas encarnados: Independientemente de los movimientos que
aplicamos como consecuencia de la accion sobre el instrumento, es decir, del control
motor, los sonidos, la musica, nos permite proyectar metaforas. Al igual que en la

interpretacion de instrumentos acusticos, percibimos bloqueos, tensiones y ciclos.

En la siguiente tabla observamos todos los niveles en los que interviene el cuerpo en las

interpretacion de hiperinstrumentos (ver Figura 48)
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SUJETO INSTRUMENTO

—

PERCEPCION

—

1. Programacién motora: programacion basada en el
sonido y en el movimiento.

2. Produccion sonora: movimientos instrumentales.

3. Relacion contingente entre percepcidon y accion: no
utilizacion del feedback sonoro.

4. Almacenamiento:  esquemas  encarnados y
prestaciones.

Figura 48. Esquema de funcionamiento de la interpretacion en hiperinstrumentos.

4.4.3. Instrumentos alternativos e instrumentos inspirados en

instrumentos tradicionales
4.4.3.1. Introduccion
4.4.3.1.1. Instrumentos tipo acustico

Este tipo de instrumentos estan disefiados reproduciendo la forma de los instrumentos
tradicionales pero se accionan de forma muy diferente. Podemos encontrar violines que

se interpretan a través de joysticks, guitarras con botones, etc. La mayoria se pueden
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considerar instrumentos alternativos debido a que lo tinico que guarda relacion con el
instrumento acustico es la forma, pero la manera de interpretacion y el sonido resultante
cambian. Un ejemplo de instrumento inspirado en instrumento tradicional es el

lighting'?.

Este controlador (Figura 49) desarrollado por Buchla se basa en dos baquetas de bateria
que emiten infrarrojos. Permite el movimiento en dos planos: el vertical y el horizontal.
Traduce los gestos en sefiales MIDI produciendo sonidos de bateria pero también de

piano, otros tipos de percusion, etc.

Figura 49. Lightning. Desarrollado por Buchla. (Mulder, 2000: 321).

4.4.3.1.2. Instrumentos alternativos

Los instrumentos alternativos son aquellos que no guardan ninguna relacion con ningin

instrumento tradicional ni por su forma ni por su sonido, ni por como se interpretan.

Tomemos algunos ejemplos de instrumentos alternativos. Por ejemplo el Theramin
(Figura 50). El theramin'® es un controlador alternativo que utiliza dos antenas que
detectan la masa humana en cuanto a proximidad de ésta. Permite controlar, con la
mano derecha el tono (en funcién de la proximidad cuanto més cerca mas agudo) y con
la de la izquierda el volumen (el sonido se amortigua con el contacto total). Debido a
sus caracteristicas fisicas el sonido resultante es un continuo. El tono pasa por todos los

intervalos. Si los movimientos los hacemos muy rapidos este glisando sera menos

19 Mas informacion en http://www.buchla.com/lightning/index.html
1% Ver http://en.wikipedia.org/wiki/Theramin
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evidente, pero aun asi existe. Lo mismo sucede con la intensidad. Esto ocurre porque las
senales que se miden y que se emiten no son discretas. Algunos movimientos como
abrir o cerrar las manos, rotarlas, etc., no tienen ningun efecto en el sonido resultante,
por lo que son abandonados del vocabulario gestual de sujeto. La relacion que existe
entre gesto y sonido no es lineal. Esto quiere decir que para conseguir dos sonidos
consecutivos de la escala no se necesita la misma distancia a la antena. Al ascender en
altura la distancia requerida para alcanzar tonos consecutivos es menor (este hecho no
es exclusivo de este instrumento, se da también en los instrumentos de cuerda sin trastes
como el violin). La relacion entre cercania y tono es logaritmica, igual que sucede con

al intensidad en el plano vertical.

Figura 50. Theramin.

The hands'” es un controlador alternativo disefiado por Michel Waisvisz (Figura 51).
Permite mover las manos libremente en el espacio. El movimiento de los dedos esté
destinado a apretar unos botones. La distancia entre las manos se captura con

ultrasonidos.

'Para ver una animacién de The hands http:/es.youtube.com/watch?v=SIfumZa2TKY y para mas
informacion ver http://www.crackle.org/TheHands.htm
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Figura 51. The hands. Michel Waisvisz. (Mulder, 2000: 321).

El biomuse'” interpretado por Atau Tanaka, implementa una relacion entre la tension
muscular y el sonido por la captura a través de electromiograma el voltaje en la piel del

cuerpo. El controlador exige focalizar la atencion en la tension muscular.

A continuacién estudiamos la propuesta de modelo que presentamos para este tipo de

Instrumentos.

4.4.3.2. Planificacion motora

La planificacion en los instrumentos alternativos puede ser de tres tipos diferentes:

= (Centrada en el movimiento

La peculiaridad de los instrumentos alternativos es que normalmente adquieren su
significado pleno contando con dos vias de comunicacion entre intérprete y audiencia:
el canal auditivo y visual. Normalmente no hay conciertos grabados solamente via audio
para instrumentos alternativos (con la excepcion del Theramin, quizas). En numerosas
ocasiones, se llevan a cabo movimientos, independientemente del sonido resultante, que
solo funciona como acompafiante de la informacién visual. Esto suele suceder en
muchos ejemplos de danza interactiva, en los que el bailarian realiza una coreografia

prefijada.

1% Ver http://www.pulsar.org/2k/technology/history/tngorigin.html
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= (Centrada en el sonido

En otras ocasiones, el sonido es la parte fundamental de la performance. Por ello, los
movimientos se supeditan a éste y van explorando el instrumento. El intérprete, en este
caso, programa el sonido que quiere conseguir y lo consigue a través de la exploracion
de sus movimientos en el espacio En este caso puede producir movimiento
compensatorio. Este procedimiento es similar al que ocurre en la interpretacion de

Instrumentos acusticos.

= (Centrada en la contingencia

Este tipo de planificaciéon que denominamos centrada en la contingencia se refiere al
resultado de la interpretacion musical como una clara relacion entre accion y sonido. El
sujeto explora los sonidos a través de los movimientos y se puede comprobar
claramente que éstos son el resultado de las acciones del sujeto y el sonido le lleva a
producir un tipo determinado de gestos. Los instrumentos digitales son atin imperfectos.
En ocasiones, los sensores o cdmaras no son lo suficientemente precisos o rapidos, las
programaciones no estan pensadas de forma intuitiva y clara o se utilizan relaciones
matematicas que no nos permiten relacionar gesto y sonido como uno causante del otro.
Sin embargo, el objetivo de algunos constructores de controladores consiste en realizar

un mapeado que vincule claramente estos dos aspectos de la interpretacion.

Las piezas interpretadas con controladores alternativos suelen ser en numerosas
ocasiones de cardcter improvisatorio. Cada interpretacion resulta diferente aunque exista
un diseno inicial de la forma. Normalmente el propio constructor es el intérprete ya que
suele ser el mayor conocedor y virtuoso del instrumento. ;Cémo funciona la
planificacion en el transcurso de la obra en estos casos? En general, existen secciones
mas centradas en el aspecto visual, secciones mas focalizadas en el sonido y otras en

donde se producen saltos de una a otra.

Imaginemos un bailarin que explora un entorno de danza interactiva. En ocasiones se
movera acorde con una coreografia dada (programacion centrada en el movimiento). En
otras ocasiones explorard a través del movimiento el sonido que desea conseguir

(programacion centrada en el sonido y movimiento compensatorio) y en otras ocasiones
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se observa interactividad maxima (programacion centrada en la contingencia). Por tanto,
esta relacion contingente, hard que su atencion salte de un sitio a otro en funcion de los
que escuche y sus acciones. La obra resultard un equilibrio entre centrarse en
coreografia, en el sonido o en la relacion contingente entre el sonido y los movimientos

que realiza.

4.4.3.3. La accion

Hemos clasificado los movimientos llevados a cabo en la interpretacion de instrumentos

alternativos en diversos tipos:

=  Movimientos instrumentales

Los movimientos instrumentales (Cadoz y Wanderley, 2000: 78) son aquellos
necesarios para la produccion sonora. Dependiendo del tipo de instrumento, éstos
difieren entre si'”’. Algunos controladores alternativos buscan conseguir relaciones mas
ergondmicas que permitan accionar instrumentos a través de botones o joysticks, o
manipulando dispositivos en una tabla (por ejemplo la reactable, disehada por el equipo
de la Universidad Pompeu Fabra de Barcelona). Otros buscan un resultado visual

espectacular, como el caso de la danza interactiva.

=  Movimientos ancillares

Ademas de los movimientos instrumentales existen determinados movimientos
consecuencia de los primeros. Los movimientos ancillares (Wanderley et al., 2005). En
en algunas ocasiones, pese a la falta de control del sujeto sobre los mismos, tienen
impacto en el resultado sonoro. Por ejemplo, en el caso de la danza interactiva, es
posible que algunos movimientos sean inevitables debido a que el sujeto no puede

desaparecer de escena o no puede quitarse los sensores, etc.

17 Godey (2001) propone que existen dos fases diferentes en la produccion sonora. Por un lado, la
excitacion y por otro la resonancia, es decir, lo que hacemos y las consecuencias de lo que hacemos. En
este trabajo, consideramos los movimientos instrumentales como excitadores, ya que la consecuencia
sonora de los mismos, esta contemplada en la relacion entre percepcion-accion.
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=  Movimientos estéticos

Recordemos que son aquellos que pueden no tener una relacion clara con el sonido
resultante o, si la tienen, por si mismos no son necesarios para producir el sonido
resultante. Tratan de crear significado a través del canal visual y normalmente atienden

a una coreografia o un tipo de movimientos prefijados.

= Movimientos contingentes

Son aquellos movimientos que permiten ver claramente una interaccion fisica entre

sujeto y sonido en los instrumentos digitales.

4.4.3.4. Relacion contingente entre sonido y movimiento

Ya hemos indicado los diversos tipos de programacion motora. Cuando el eje central es
el sonido, se puede producir movimiento compensatorio para conseguirlo. De esta
manera, el espacio o las partes del instrumento son explorados por via tactil para
conseguir el ideal sonoro que habiamos programado previamente. En el caso de la
programacion centrada en el movimiento, los mecanismos perceptivos deben
bloquearse. El sonido resultante ha de ignorarse al igual que ocurria con los
hiperinstrumentos. Lo importante es el movimiento que atiende a una coreografia
prefijada. En la programacion centrada en la contingencia tienen lugar fendmenos de
captacion 'y de corporalidad. La captacion consiste en que el sujeto estd receptivo a la
informacion sensorial auditiva, de tal forma que determinados sonidos le llevaran a
moverse de un modo particular. Al mismo tiempo, los movimientos, gracias a que el
sistema es interactivo, crean unos sonidos particulares vinculados a éstos. Es lo que se

denomina corporalidad.

4.4.3.5. Almacenamiento

Debido al funcionamiento de los controladores alternativos el almacenamiento puede

ser de diversos tipos:

218



Propuesta de un modelo

= Resultado del control

Como consecuencia del control observamos en los instrumentos acusticos tres tipos de
control: a través de movimiento compensatorio, a través del mantenimiento del
movimiento y como contingencia con el sonido. El primer caso es similar al que sucede
con los instrumentos acusticos, el segundo y tercer caso son similares a lo que sucede
con los hiperinstrumentos. Por una parte, para mantener un movimiento independiente
del sonido es necesario tener una consciencia del propio cuerpo muy clara. Por otra
parte, la relaciéon contingente exige comprender las leyes de funcionamiento del
instrumento. Para que la relacion contingente se produzca es necesario optimizar los
movimientos llevados a cabo para que se pueda apreciar claramente su relacion con el
sonido y viceversa. Crear la ilusion de que el sujeto es el que produce los sonidos con su
cuerpo no depende solamente de un buen disefio del controlador, sino también de la

depuracion de los gestos en relacion con el sonido.

= Resultado de prestaciones

Al igual que en los tipos de instrumentos anteriores, a partir del sonido resultante se

pueden evocar prestaciones, acciones posibles con dicha musica.

=  Resultado de esquemas encarnados

Al igual que en el resto de los instrumentos, podemos establecer metaforas entre

esquemas encarnados y pardmetros musicales.

La tabla que mostramos a continuacion aglutina los diversos niveles en los que el

cuerpo interviene en la interpretacion de instrumentos alternativos (Figura 52).
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SUJETO INSTRUMENTO

—

SISTEMA
SENSORES

PERCEPCION

1. Programacién motora: programacion centrada en el
sonido, en el movimiento y en la contingencia.

2. Produccién sonora movimientos instrumentales,
ancillares y contingentes.

3. Relacion contingente entre percepcion y accidn:
movimientos  compensatorios,  captacion y
corporalidad.

4. Almacenamiento: esquemas  encarnados y
prestaciones.

Figura 52. Esquema de funcionamiento de la interpretacion de instrumentos alternativos.

A continuacién, en el proximo bloque de este trabajo ilustraremos estas ideas en tres
piezas: una interpretada con un instrumento acustico (una obra para flauta interpretada
por James Galway), una pieza para hiperinstrumento (hipercello de Yo-Yo Ma) y una

pieza de danza interactiva interpretada por el grupo Palindrome.
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Ilustracion del modelo en tres ejemplos musicales

5. Tlustracion del modelo en tres ejemplos

musicales

5.1. Introduccion

El presente capitulo se centra en la demostracion del modelo propuesto en el capitulo
precedente a través de la explicacion de la intervencion del cuerpo en la interpretacion
musical en diversos ejemplos. Hemos seleccionado tres piezas de diferentes
caracteristicas para ilustrar las variantes de interpretacién en instrumentos acusticos,
hiperinstrumentos e instrumentos alternativos (que representan los tipos principales de
instrumentos musicales). En primer lugar nos centraremos en un ejemplo de
interpretacion de instrumento actstico (la pieza Syrinx, de Claude Debussy, interpretada
por el flautista irlandés James Galway). En segundo lugar aplicaremos el modelo
propuesto a un ejemplo de hipercello, una pieza denominada Begin, Again, Again...
compuesta por Tod Machover e interpretada por el violonchelista norteamericano de
origen chino, Yo-Yo Ma. Por ultimo, estudiaremos una pieza para instrumento
alternativo, en particular, una pieza denominada Seine hohle Form compuesta e

interpretada por el grupo aleman Palindrome.

El objetivo de este capitulo consiste en ofrecer evidencias de la implicacion del cuerpo
en la interpretacion de la musica. Este estudio puede complementar los analisis clasicos
propuestos desde la musicologia como los analisis formales, armodnicos, estilisticos, etc.
Con esta propuesta pretendemos reconstruir los niveles en los que el cuerpo interviene

en la interpretacion de estas tres piezas.

En el capitulo 2 de este trabajo hemos recogido algunos acercamientos de este tipo de
andlisis corporal a la musica. Muchos de ellos se valen de graficos o fotografias para
estudiar el movimiento y otros, de la descripcion verbal de algunos estados o

sensaciones corporales. Algunas de estas aproximaciones resultan dificiles de abordar
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por los lectores. Otros, como la notacion propuesta por Laban'®, por ejemplo, pueden
resultar utiles para llevar a cabo descripciones de movimientos, aunque no son
suficientes para describir la intervencion del cuerpo en su parte no visible, que
constituye uno de los intereses centrales de esta investigacion. Un intento por
desarrollar un andlisis del movimiento, en particular de la danza, ha sido propuesto por
Camurri, Morasso, Taglisco y Zaccaria (1986). Estos autores realizan un estudio sobre
notaciones de danza diversas como la Feuillet, la Stepanov, la Laban, la Benesh o la
Eschol-Wachman. Sefialan que a diferencia de la notacién musical, que resulta muy
explicita en cuanto a la utilizacion de pocos pardmetros, su transparencia de significado,
su abstraccion y su simplicidad (Camurri ef al. 1986), la notacion para la danza no
resulta tan sencilla. Proponen que, en danza, seria necesario poder referirse a la
macroestructura (movimientos generales del cuerpo) y a la microestructura
(movimientos discretos de las diversas partes). No obstante, las notaciones de danza se
centran basicamente en los movimientos visibles, pero no tanto en las sensaciones
corporales del intérprete. Precisamente, debido a esta necesidad de describir sensaciones
corporales propioceptivas y movimientos muy sutiles, el comentario de estos tres
ejemplos que a continuacién proponemos, utilizara un sistema de descripcion verbal que
combinard el andlisis del tipo de movimiento y sus propiocepciones constituyentes. En
ciertos casos se hardn referencias a la partitura y en otros se mostraran imagenes,

tratando de resultar lo mas ordenado y claro posible para el lector.

Recordemos que el modelo que aplicamos, ampliamente descrito en el capitulo 4 de
esta tesis, consta de cuatro niveles en los que el cuerpo tiene un rol primordial. Dichos
niveles se corresponden con la programacion motora, la accidn motora, la contingencia
entre la percepcion y la accion y el almacenamiento. Ya hemos mencionado que dichos
niveles no son sucesivos, sino que estan todos interrelacionados. La programacion
motora tiene lugar a medida que se realiza una accion, pero a su vez, la accion estd
influida por el sonido resultante y, por supuesto, por la experiencia corporal almacenada

en interpretaciones anteriores, resultado de la experiencia musical. En este capitulo

1% Rudolf Von Laban (1879-1958), coredgrafo, filosofo, arquitecto es un precursor de las teorias para
analisis de movimiento.
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estudiamos los niveles de programacion motora y de accion motora de forma conjunta.
Aunque programar implica planificar y organizar los movimientos en el espacio y en el
tiempo, dichos movimientos se traducen automaticamente en acciones. Para no redundar

en dichas acciones unimos estas dos fases del proceso en una sola.

Con respecto al instrumento acustico, ademés de con fotogramas del video, de la
interpretacion, utilizamos la partitura para hacer corresponder las acciones con los
momentos musicales precisos. En los ejemplos de hiperinstrumento y de instrumento
alternativo utilizamos los fotogramas de la interpretacion con referencias claras al

momento interpretativo en el que tienen lugar para facilitar su comprension.

Las obras seran presentadas con el objetivo de ilustrar en interpretaciones reales, los

procesos interpretativos propuestos en nuestro modelo de interpretacion musical.

5.2. Instrumentos acusticos

5.2.1. Introduccion

Ya hemos mencionado que como ejemplo representativo de interpretacion de
instrumentos acusticos hemos elegido Syrinx, una pieza para flauta travesera (sola) de

Claude Debussy, interpretada por el célebre flautista de origen irlandés James Galway.

Existen diversas motivaciones para la eleccion de esta pieza. Por un lado, mi formacién
instrumental en flauta travesera me permite comprender desde el punto de vista de la
interpretacion, los movimientos necesarios de embocadura, las digitaciones, la presion
del aire necesaria, los fraseos y respiraciones y sobre todo los movimientos ancillares
que por lo general llevan a cabo los flautistas. El hecho de que la pieza sea para flauta
sola permite centrarse en aspectos muy concretos de la interpretacion, de tal manera que
no es necesario fijarse en todos los movimientos que permiten la comunicacion entre
varios musicos, propios de las interpretaciones de un conjunto instrumental, aspectos
muy interesantes, pero que implicarian un estudio aparte. La pieza en cuestion, es de
corta extension, lo que implica que el analisis de una pequefia muestra es representativo

de su totalidad. Presentamos el analisis de aproximadamente la mitad de la pieza. Esta
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mitad es suficiente para que el lector comprenda el modo de andlisis y los aspectos

esenciales de la misma a nivel corporal.

Con el fin de llevar a cabo el anélisis de la forma mas ordenada posible, hemos dividido
el fragmento que vamos a analizar en tres frases (ver Figura 53). Consideramos que la
primera frase funciona como generadora de toda la obra (Ej. 1. 0:00:00-0:00:13).
Presenta una centralidad melddica en el sonido si bemol. La segunda frase es una
ampliacion de la primera y la tercera, de la cual mostramos un fragmento en la partitura,

es un desarrollo melddico de la misma (Ej. 1. 0:00:13- 0:00:35).
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La Flite de Pan
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Figura 53. Segmentacion fraseologica de Syrinx.
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A continuacioén estudiamos los diversos niveles en los que el cuerpo interviene en la
interpretacion de esta pieza. Comenzaremos por la programacion y accidén motora, para

mas adelante abordar la contingencia entre percepcion y accion y el almacenamiento.

5.2.2. Programacion y accion motora

En este apartado se estudia el analisis de las acciones y propiocepciones implicadas en
la programacién y accion motora de la interpretacion. Recordemos que la programacion
motora (Ver apartado 4.1.2.1) consiste la organizacion de los movimientos necesarios
para poder llevar a cabo acciones sobre el instrumento. La programacién motora en los
instrumentos acusticos, tal y como se perfildé en el capitulo anterior, tiene una doble
vertiente: la imagen corporal y el esquema corporal. La primera permite programar el
movimiento consciente y el segundo estd constituido por todos aquéllos movimientos
necesarios para mantener el cuerpo en equilibrio interno. A continuacién, detallaremos

cudles son dichos movimientos en cuanto a imagen corporal y esquema corporal.

5.2.2.1. Planificacion de movimientos gracias a la imagen corporal

Los movimientos instrumentales'® conscientes que programa este flautista al interpretar
la pieza se pueden dividir en: digitaciones, movimientos respiratorios, movimientos de

labios y articulaciones.

¢ Digitaciones. Las digitaciones permiten al instrumentista, a través del
movimiento de sus dedos, accionar las llaves necesarias para producir las
diferentes alturas. Cada altura tiene, segun el sistema Bohem de flauta, una
posicion de digitacion, excepto algunos sonidos que se pueden accionar de

. . . . ., 110
diversas formas en las que conseguimos micro variaciones de la afinacion .

Las digitaciones se logran a través de la flexion de los dedos. Todos los dedos de

19 Recordemos que los movimientos instrumentales son aquellos encaminados a la produccion sonora
como consecuencia de movimientos intencionales.

"% Las micro-variaciones de afinacién también se pueden conseguir con cambios en la presion del aire y
con movimientos de la embocadura.
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la mano izquierda y todos los de la mano derecha a excepcion del pulgar se

mueven.
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Figura 54. Digitaciones mas frecuentes para flauta travesera segin el sistema Bohem

e Movimientos respiratorios. Las respiraciones en flauta nos permiten recargar el
flujo de aire necesario para producir el sonido. El sonido de la flauta se produce
por la vibracion del aire al ponerse en contacto con el bisel. La respiracion suele
coincidir con el fraseo de la pieza'''. La respiracion, para la interpretacion de la
flauta, es de tipo diafragmatico, aunque intervienen otros musculos. El
diafragma es un musculo Unico, con forma de cupula, que cierra el térax
separandolo del abdomen. Este, al contraerse, se aplana y permite que los
pulmones se llenen en su parte distal''>. La contraccion del diafragma y de otros

musculos respiratorios implicados como los musculos abdominales y los

" Al menos los finales de frase siempre coinciden con una respiracion, aunque existan varias
respiraciones dentro de una misma frase.

"2 E] término distal, en anatomia, hace referencia a la parte mas cercana a los pies. Proximal, por el
contrario se refiere a la parte mas cerca de la cabeza.
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musculos de las costillas, intervienen en los procesos inspiratorios y espiratorios.
La contraccion de los musculos abdominales junto con contracciones del

musculo diafragma son necesarios.

Trés modéré ~
B — //-_-‘\
s OF ol e e @)
: : T — —| : 1
Gk, === !
v (mf)
i S 3
o1 hebmbs: hobeba T~ —, "
AL b : = t | e | T — = e
| o WL . O =
2 b = = v
2 —_ P
retenu _
~ > N
T . =
pyr R ame oE ¥ £ E wC
A — T 10 {87 B —) i 7 F— L 1 ; i
iy oo 2o e i® T - t ! .
J s = —p —
5 P —_— —3— 3 mf ——— p

Figura 55.Inspiraciones del flautista en un fragmento de Syrinx.

e Presion del aire y movimientos de labios para la afinacion. La presion de aire
permite controlar la afinacion y la dindmica. Cuando la presion del aire es fuerte,
normalmente producimos sonidos intensos, y si es débil, sonidos tenues.
Ademas, en algunos casos, la intensidad va unida a la afinacién. Los sonidos
débiles son bajos en afinacion de tal manera que el flautista ha de cambiar la
posicion de su embocadura para compensarla. De esta forma, los flautistas
suelen estar acostumbrados a retraer los labios en los sonidos fuertes para bajar
su afinacion y extenderlos en sonidos débiles. Esta regla no es siempre aplicable
porque depende del contexto musical. El instrumentista va regulando de forma
constante la afinacion con la embocadura. En la figura siguiente, (ver Figura

56) las flechas hacia arriba indican una extension del labio para subir la
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afinacion en sonidos débiles y las flechas hacia abajo indican la retraccion de los

labios para bajar la afinacion en sonidos fuertes.
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Figura 56. Regulacion de la embocadura a través de la retraccion o extension del labio
inferior del flautista atendiendo a la dinamica.

e Movimientos articulatorios. Los movimientos articulatorios en flauta, estan
constituidos por movimientos de labios y lengua destinados a producir
articulaciones en musica: ligados, piacados, stacattos, ligado-picado, etc. Los
flautistas atacan los sonidos con la articulacion correspondiente al fonema t''”

para picados, con t''* inglesa para picados minimos, con d'" para picado ligado,

3 Sonido con punto de articulacion interdental.

" Sonido con punto de articulacion alveolar, es decir que la lengua llega justo donde los comienzan las
encias.

"% Sonido de punto de articulacion similar a la t pero que implica la utilizacion de cuerdas vocales, con lo
que la explosion que produce el sonido es menor.
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con t-k''® en dobles picados y t-k-t en triples picados. En esta pieza aparecen
grupos de notas picadas, de las cuales la primera estd subrayada. De esta manera,
el flautista articula con un golpe de lengua solamente la primera nota de cada
ligadura con una t. En el caso que nos ocupa (Ver Figura 57) todas las

articulaciones utilizadas son con t.
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Figura 57. Articulaciones del flautista en este fragmento de la pieza Syrinx.

= Propiocepciones implicadas en la ejecucion de movimientos instrumentales

Presentamos a continuacién las propiocepciones''’

implicadas en la programaciéon y
accion motoras en forma de tabla. Dicha tabla es el resultado de la propuesta hecha en el
apartado 4.2 en el que ofrecemos una categorizacion de las propiocepciones para su

aplicacion a la musica de forma operativa.

16 Sonido de articulacion velar.

117 . .7 .
Recordemos que el concepto de propiocepcion contemplado en esta tesis se refiere a toda aquella
informacion procedente del cuerpo que nos proporciona informacion sobre el mismo.
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e Digitaciones: las propiocepciones implicadas en las digitaciones son

fundamentalmente informacion muscular, articular y de la dermis de los dedos.

INFORMACION MUSCULAR
Informacién Receptores Localizacion
Estiramiento y posicion Husos Misculos de los dedos'"®
muscular neuromusculares (con variaciéon de movimiento) y
de Khiine brazos (sin variaciéon de movimiento)
Tensién muscular por Organo Musculos de los dedos (con variacién)
acortamiento musculotendinoso y brazos (sin variacion de movimiento)
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacién Receptores Localizacion
Presion y vibracion Corptisculos Articulaciones, dedos,
de Paccini hombro y codos y muiiecas
Estiramiento Corpuisculos de Ruffini Dedos, hombro y codos y muiiecas

INFORMACION TACTIL PROFUNDA

Informacion Receptores Localizacion

Golpeteo y vibracion Corpusculos de Meissner Piel de las yemas de los dedos

e Movimientos respiratorios: se caracterizan sobre todo por el aumento de presion

intratordcica que en la espiracion se mantiene hasta terminar el aire.

INFORMACION MUSCULAR
Informacién Receptores Localizacion
Estiramiento y posicion Husos Diafragma y otros musculos
muscular neuromusculares respiratorios, sobre todo los
de Khiine abdominales'"” (con variaciones)

"8 1 os musculos implicados en la flexién de la mano son: el flexor radial de carpo, el palmar largo, el
flexor cubital del carpo. Los extensores son: el extensor radial del carpo, el extensor corto radial del carpo
y el extensor cubital del carpo (Lopez Muiliz, 2004b: 250)
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Tension muscular por Organo Diafragma y otros musculos
acortamiento musculotendinoso respiratorios, sobre todo los
de Golgi abdominales (estatica)

e Movimiento de labios: se perciben fundamentalmente como movimiento en

labios y cabeza.

INFORMACION ARTICULAR
Informacion Receptores Localizacion
Estiramiento y posicion | Husos neuromusculares Musculo buccinador
muscular de Khiine y otros misculos de los labios'?
Tensiéon muscular por Organo Misculo buccinador
acortamiento musculotendinoso y otros musculos de los labios
de Golgi

INFORMACION TACTIL PROFUNDA

Informacion Receptores Localizacion

Golpeteo y vibracion Corpusculos de Meissner Piel de los labios
en contacto con la flauta

INFORMACION VESTIBULAR

Informacion Receptores Localizacion
Posiciones y aceleraciones Células ciliadas Cabeza flexiona
lineales y angulares de de las maculas y hacia arriba y hacia abajo121
cabeza con respecto al resto crestas ampulares
del cuerpo y en relacion al
eje de coordenadas espacial

* Articulaciones: se manifiestan principalmente en movimientos de lengua.

19 Los musculos abdominales son el cuadrado, el lumbar, el transverso del abdomen, el oblicuo interno y
el externo y el recto del abdomen (Smith Fernandez, 2004: 159). Los musculos de las costillas son: los
musculos intercostales externos, los intercostales internos, intercostales intimos, los supracostales largos y
cortos, los infracostales y el triangular del esternon.

120 ] musculo principal de los labios es el orbicular de los labios que tiene una funcién fundamental en la
articulacion de la palabra, el soplo, la mimica y la succion (De Toro y Suarez, 2004: 182).

121 .. . .
Los movimientos de cabeza intervienen en el control de la embocadura.
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INFORMACION MUSCULAR
Informacién Receptores Localizacion
Estiramiento y posicion Husos neuromusculares Musculos lengua122
muscular de Khiine
Tension por Organos Musculos lengua
acortamiento muscular musculotendinosos
de Golgi

INFORMACION TACTIL PROFUNDA

Informacion Receptores Localizacion
Golpeteo y vibracion Corpusculos de Meissner Presion lengua contra cavidad oral
5.2.2.2. Planificacion de movimientos gracias al esquema corporal

Ademas de los movimientos instrumentales'”, el esquema corporal nos permite
planificar otros movimientos necesarios para mantener el equilibrio y la armonia cuando
llevamos a cabo cualquier movimiento dirigido a un objetivo. Sabemos que cuando
movemos una parte de nuestro cuerpo, por ejemplo un brazo, nuestro cuerpo se ajusta a
ese cambio moviendo los musculos antagonistas, compensando el peso y el equilibrio,
en definitiva, permitiendo una postura lo mas estable posible tras ese cambio. Estos
movimientos se denominan movimientos ancillares y, aunque no tienen por qué ser
conscientes, se pueden convertir en conscientes cuando focalizamos nuestra atencion en

ellos.

En el caso de este flautista, algunos de estos movimientos ancillares son los siguientes:

122 1 os musculos de la lengua son los musculos extinsecos como el geniogloso, el hiogloso, el estilogloso,
el palatogloso y los musculos intinsecos como los longitudinales, el transverso y el vertical (De Toro y
Suarez, 2004: 189).

' En Pefialba (en prensa c) se lleva a cabo un analisis de los gestos instrumentales y ancillares en una
pieza para guitarra.
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e Movimientos de balanceo y cambio de peso.

e @Giros de tronco y, por consiguiente, de los brazos.
e Movimientos de cabeza y cuello.

e Ascensos y descensos del cuerpo.

No todos los flautistas presentan los mismos tipos de movimientos ancillares, aunque es
. , . . . .. . . 124
cierto que musicas del mismo estilo llevan a movimientos similares entre flautistas =". A
continuacion detallamos por frases, los movimientos ancillares llevados cabo por James
Galway en su interpretacion. En algunas ocasiones, varios movimientos ancillares se
solapan en un mismo punto musical. Acompafiamos la descripcion verbal de alusiones a

la partitura para clarificar su punto exacto.

Primera frase musical: Galway levanta el cuerpo para llevar a cabo una inspiracion
profunda. Después durante el primer “si bemol” desplaza el peso de su cuerpo a la
rodilla izquierda. Cuando vuelve a aparecer el “si bemol” devuelve el peso al centro del

cuerpo y después hacia el lado derecho (Ej. 1. 0:00:00-0:00:13).

Trés modére
T,

-fi—‘p”bi'ﬁ fgﬁzl ey eieie == ——=
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1. Ascenso

2. Peso del cuerpo en la rodilla izquierda
3. Peso centrado

4. Peso del cuerpo en la rodilla derecha.

Figura 58. Analisis del balanceo.

124 . . . , . o
Consideremos que los movimientos ancillares son de algin modo consecuencia de los movimientos
instrumentales.
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El ascenso es debido a la inspiracién y el cambio de peso de izquierda a derecha
coincide con una frase musical completa. En la Figura 59, observamos los fotogramas

que muestran el cambio de distribucion de pesos del cuerpo.

1. Eje axial centrado
2. Peso del cuerpo en la rodilla izquierda
3. Peso centrado

4. Peso del cuerpo en la rodilla derecha

Figura 59. Analisis del balanceo en la primera frase de Syrinx
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Segunda frase musical: el intérprete pasa de mantener el peso en la rodilla izquierda a
centrar el peso en el eje vertical del cuerpo en varias ocasiones durante esta frase. En
este caso no se indican los movimientos sobre la base de los fotogramas debido a que

son gestos solamente perceptibles en movimiento (Ej. 1. 0:00:12).

1. Peso en rodilla izquierda

2. Oscilaciones entre izquierda y centro, la izquierda
con el si bemol.

3. Rodilla izquierda

4. Rodilla izquierda

5. Centro

Figura 60. Movimiento de balanceo en la segunda frase de Syrinx.

En la segunda frase musical existe una centralidad en el sonido si (bemol y becuadro)
que se corresponde con una distribucion del peso en la rodilla izquierda. Cuando el si

deja de aparecer, el peso cambia.

Tercera frase (Ej. 1. 0:00:35): el cuerpo después desciende correspondiendo con los
sonidos “lab-reb”(1), més adelante gira el tronco de izquierda a derecha (2). El descenso
es un gesto que se realiza a modo de impulso. El giro le sirve al flautista para enfatizar o

resaltar el motivo que esta repitiendo.
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althl|

=

1. Descenso

2. Enfasis en la repeticion a través del giro del tronco.

Figura 61. Movimiento de descenso y de giro en la tercera frase de Syrinx.

= Propiocepciones implicadas en los movimientos ancillares

A continuaciéon se analizan las propiocepciones implicadas en los movimientos

descritos hasta ahora:

e Ascensos y descensos del cuerpo: se perciben como movimientos de flexo-

extension de pies y rodillas y cambio en el eje axial.

INFORMACION MUSCULAR
Informacion Receptores Localizacion
Estiramiento y posicion Husos Estiramiento mtisculos piernas y pies
muscular neuromusculares . .., ,
. Cambio posicién de musculos
de Khiine . .
de pierna y pie con
variaciones de movimiento
Tension por Organos Musculos piernas y pies
acortamiento muscular musculotendinosos
de Golgi
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INFORMACION ARTICULAR
Informacién Receptores Localizacion
Presion y vibracion Corpusculos de Paccini Articulaciones rodilla
Estiramiento Corpusculos de Ruffini Cambio de peso en la
articulacion de las rodillas

e Balanceo: se caracteriza fundamentalmente por cambios en el equilibrio y en la

distribucion de los pesos.

INFORMACION MUSCULAR
Informacion Receptores Localizacion
Estiramiento y posicion Husos neuromusculares Misculos, piernas y pies
muscular de Khiine (compensacion de izquierda a derecha)
Tension por Organos Musculos, piernas y pies
acortamiento muscular musculotendinosos (compensacion de izquierda a derecha)
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacion Receptores Localizacion
Estiramiento Corptisculos de Ruffini Articulacion - una rodilla gana peso

INFORMACION TACTIL PROFUNDA

Informacién Receptores Localizacion
Golpeteo, vibracion Corpusculos de Meissner Piel - planta de un pie gana presion
INFORMACION VESTIBULAR
Informacion Receptores Localizacion
Posiciones y Maculas y crestas Cabeza pierde eje de
aceleraciones lineales y ampulares verticalidad del cuerpo
angulares de cabeza con
respecto al resto del
cuerpo y en relacion al
eje de coordenadas
espacial
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e (@iros de tronco: se manifiestan en cambios dinamicos en la articulacion de la

cintura.
INFORMACION MUSUCLAR
Informacion Receptores Localizacion
Estiramiento y posicion Husos neuromusculares Musculos de la espalda o del torax
muscular de Khiine
Tension por Organos Misculos de la espalda o del torax
acortamiento muscular musculotendinosos
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacién Receptores Localizacion
Presion y vibracion Corpusculos de Paccini Articulacion pélvica

5.2.3. Relacion contingente

Esta segunda fase o nivel en el que el cuerpo interviene de forma activa en la
interpretacion de un instrumento musical es la relacion de contingencia que se establece
entre la percepcion y la accion del intérprete. En el capitulo anterior se ha discutido de
forma tedrica como se produce esta contingencia en el caso de los instrumentos
acusticos (ver apartado 4.4.1.3). Habiamos comprobado como el sonido guiaba las
acciones del intérprete. Este genera un ideal sonoro que ha de conseguir y cuando no se
corresponde con ¢l, lleva a cabo una compensaciéon de sus movimientos. Algunas de las
compensaciones encontradas en este fragmento para flauta por parte de James Galway

se resumen en las siguientes:

5.2.3.1. Afinacion

En esta pieza, James Galway lleva a cabo un movimiento compensatorio para controlar

la afinacidn, tras un salto melddico importante. Cuando a través de su canal auditivo
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comprueba que el sonido estd ligeramente bajo de afinacion, a través del control de la

embocadura, sube la afinacion hasta que coincide con su ideal sonoro (ver Figura 62).

retenm ____

i

=

-p =

Figura 62. Compensacion de la afinacion.

= Propiocepciones implicadas

En este apartado se contemplan las propiocepciones implicadas en los movimientos

compensatorios atendiendo a la clasificacion operativa propuesta en el capitulo 4.2.

INFORMACION MUSCULAR
Informacién Receptores Localizacion
Estiramiento y posicion | Husos neuromusculares Musculos de los labios
muscular de Khiine
Tension por Organos Musculos de los labios
acortamiento muscular musculotendinosos
de Golgi

INFORMACION TACTIL PROFUNDA

Informacion Receptores Localizacion

Golpeteo, vibracion Corpusculos de Meissner Presion de la flauta con la

parte del labio inferior.

5.2.3.2. Cambios de timbre

El intérprete lleva a cabo un aumento de resonancia y un cambio de timbre en estos tres

casos que sefialamos en la partitura.
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Figura 63. Cambios de timbre como movimientos compensatorios en la pieza Syrinx.

= Propiocepciones implicadas

Las propiocepciones que son comunes a este tipo de movimiento compensatorio son las

siguientes:

INFORMACION MUSCULAR

Sensacion
propioceptiva

Receptores

Localizacion general

Estiramiento y posicion

Husos neuromusculares

Musculos lengua'®

muscular de Khiine , . .
Musculos respiratorios
Tension por Organos Musculos lengua
acortamiento muscular musculotendinosos , . .
. Musculos respiratorios
de Golgi

1251 as propiocepciones implicadas en los cambios de timbre estan relacionadas con las que controlan el
soplo respiratorio y modulan la configuracion de los labios. Un cambio en la presion del aire y en la
forma de los labios produce un cambio de timbre.
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5.2.4. Almacenamiento

El almacenamiento es expuesto en ultimo término, no porque se de en ltimo lugar, sino
por la complejidad que se desprende de ¢l. Recordemos que estos niveles que se
mencionan no tienen lugar sucesivamente en el tiempo. El almacenamiento es a la vez
un ultimo peldafio pero puede ser un comienzo ya que toda programacién motora parte

de la experiencia almacenada.

Con el término almacenamiento se hace referencia a todos aquellos procesos mentales
(en este caso son aquéllos en los que esta implicado el cuerpo con relacion a la musica)
que incluyen la evocacion de imdgenes, de esquemas o conceptos corporales que nos
ayudan a comprender la musica y que después podemos almacenar (tanto a corto como
a largo plazo) en forma de experiencia para futuras interacciones con los elementos
sonoros y musicales. Nuestro modelo propone una distincion en tres tipos de

implicaciones corporales a nivel cognitivo ampliamente descritas en el capitulo anterior:

e Resultado del control motor del instrumento.

e Resultado de prestaciones.

e Resultado de esquemas corporales.

5.24.1. Procesos corporales resultado del control del instrumento

Es evidente que cuando un sujeto interpreta un instrumento, uno de los aspectos
corporales que almacena para futuras interacciones con la musica son los movimientos
necesarios para su ejecucion. Dichos movimientos se han dividido en dos tipos que a

continuacion explicamos:
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= Detalles de movimientos resultado de movimientos instrumentales

Como consecuencia del control motor, el intérprete analizado en este trabajo percibe la
musica de forma diferente a como la puede percibir un oyente en un concierto o en CD.
El intérprete asocia los diversos elementos sonoros a acciones y sensaciones corporales
propioceptivas. Al escuchar la misma pieza interpretada por otro flautista evocara las
digitaciones, las respiraciones y las articulaciones que se desprenden de su ejecucion de
sus movimientos instrumentales. La forma de evocar dichos actos motores es a través de

la simulacion propioceptiva implicada en su ejecucion.

= Movimientos generales del cuerpo resultado de movimientos ancillares

El intérprete almacena ademds los movimientos generales del cuerpo. Registra si son
suaves o rigidos, de balanceo, de subida o bajada. En este caso concreto de la pieza
Syrinx, el intérprete integra un balanceo claro de izquierda a derecha con algiin ascenso

y descenso del cuerpo.

5.2.4.2. Resultado de prestaciones

Independientemente de la produccion del sonido, la musica le llega al intérprete no

necesariamente asociada a las acciones que se requieren para producirlo, sino a otras
. . 126 , . . .,

acciones o prestaciones =~ que la musica nos ofrece. A continuacién se proponen

solamente algunas de las posibles prestaciones en la primera frase de la pieza.

e [os ascensos y descensos melodicos nos permiten identificar una accion de
subida y bajada en un objeto o en nosotros mismos. Esta prestacion es posible

gracias al conocimiento del lenguaje musical resultado de una cultura

126 ., . . . .
El concepto de prestacion, tanto el propuesto por Gibson, como las matizaciones propias que le
hacemos para su aplicacion a la musica han sido ampliamente expuestas en apartado 3.2 de esta tesis.
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determinada. En la cultura musical occidental se conciben los sonidos dentro del

espacio. Los agudos arriba y los graves abajo'?’.

Trés modéré
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nos permite pensarla como punto de referencia espacial. Aquellos sonidos que

suben o bajan por causa de los ascensos o descensos

Figura 64. Prestaciones: subidas y bajadas.

siempre a esa altura.

La repeticion constante de la nota “sib” en la que reposan casi todas las frases

melddicos terminan
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regresa a su posicion como un reflejo de la tension sujetada en toda la cadencia

respiratoria de la frase.

Figura 65. Prestaciones: sonido ubicado en el espacio.

La frase musical se puede percibir como un muelle o cuerda que se estira y

Trés modéré
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(mf)

'*” Ya habiamos indicado que las prestaciones también pueden estar mediadas por la cultura.
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Figura 66. Prestaciones: tension o sensacion de tirar.
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Intento de derribo. Podemos imaginar que una persona que intenta derribar un
objeto pesado y al primer intento no puede, coge impulso y lo logra. La
repeticion del motivo melddico ampliado sugiere una cierta repeticion de algo

que se ha hecho previamente.
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1. Impulso
2. Intento de derribo.
3. Derribo.

Figura 67. Prestaciones: impulso e derribo.

Lanzamiento de un objeto. Podemos evocar la imagen de una persona que lanza
un objeto. Este se suspende en el aire y después golpea en el suelo. El silencio

sugiere una ingravidez momentanea que después desaparece.

Lo e & £
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—3— 3 mf ——— =
——
1 2 3

1. Lanzamiento
2. Suspension

3. Caida

Figura 68. Prestaciones: lanzamiento y caida.
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5.24.3. Resultado de esquemas encarnados

, . 128 .
Ademas de las prestaciones, los esquemas encarnados ~° nos permiten comprender en
términos corporales algunos elementos musicales, algunos de los posibles se enumeran

a continuacion:

e FEscala. El esquema escala supone percibir los sonidos musicales agudos arriba
en el espacio con respecto a los graves que se perciben en la zona baja del eje
vertical. Segiin Johnson, el esquema escala se percibe como algo que puede
continuar en cualquiera de las dos direcciones (hacia arriba o hacia abajo)
(Johnson,1987: 121). El esquema escala también nos proporciona una medida
de los elementos que la constituyen. En este caso percibimos las notas musicales
como elementos discretos de un todo. Debido a ello podemos percibir el

‘1 129
descenso melddico como parte del esquema escala .
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Figura 69. Esquema escala en la primera frase de Syrinx.
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Figura 70. Esquema escala en la tercera frase de Syrinx.

128 B] concepto de esquema encarnado que aqui se aplica ha sido definido y matizado por las diferencias
que presenta con el original propuesto por Johnson en el capitulo 3.1.

1% Notese que ademds el término utilizado en teoria de la miisica para denominar la sucesion de notas
coincide con el del esquema.
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Ciclo. El esquema ciclo se forma por la recurrencia de actividades o vivencias
repetidas de forma temporal: la respiracion, el suefio, la digestion, etc. En este
caso concreto la musica nos permite percibir un ciclo que comienza con el
primer si bemol y termina con el mismo sonido. Cuando escuchamos esta frase
parece que este ciclo de si bemol a si bemol podria repetirse en forma de bucle

temporal.
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Figura 71. Esquema ciclo. Primera frase de Syrinx.

Compulsion. El esquema compulsion, atendiendo a la definicién de Johnson
(1987: 45) consiste en un movimiento producido por fuerzas externas: el viento,
objetos fisicos o personas. Asi, la musica nos permite realizar una metafora entre
un muelle o resorte sobre el que hacemos presion pero nos devuelve ejerciendo
fuerza sobre nosotros. Podemos hacer esta metafora porque el ritmo anacrasico

de la pieza supone un impulso hacia el siguiente pulso.

L

Figura 72. Esquema compulsion en la primera frase de Syrinx.

249



Tesis doctoral

e Jteracion. El esquema iteracion supone la repeticion de un patrén (Johnson,
1987: 126). En el caso de Syrinx, la iteracion no se percibe literal debido a que la

repeticion termina con si bemol en octava grave.

Trés modere
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Figura 73. Esquema iteracion en diversas partes de la pieza.

En este otro pasaje la iteracion se manifiesta de forma no literal, porque la repeticion es

una variaciéon mas adornada de la anterior.

Un peu mouvementé (mais trés peu)

— 1 o T | ]
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Figura 74. Esquema iteracion en diversas partes de la pieza.
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e Union. El esquema union, de acuerdo con Johnson permite establecer
conexiones temporales entre diversos objetos o fenomenos. La unién también
permite establecer relaciones entre dos partes. En este caso, el sib funciona como

final del primer elemento recuadrado y comienzo del siguiente

Figura 75. Esquema unién en la primera frase de la pieza.

e Blogueo. El blogueo es un “intento de interactuar forzadamente con objetos y
personas” (Johnson, 1987: 45). En este pasaje podemos proyectar el bloqueo
para comprender el efecto de los sonidos resaltados que dificultan la fluidez del

pasaje siguiente.
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Figura 76. Esquema bloqueo en la primera frase de Syrinx.

En este otro caso, el silencio bloquea la produccion del lab
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Figura 77. Esquema bloqueo por silencio.

Estos son solamente algunos ejemplos de cémo el cuerpo interviene en los diversos

niveles descritos anteriormente. Es evidente que existen muchos mas posibles, sobre
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todo en cuanto a esquemas encarnados y prestaciones. Sin embargo, aqui se proponen

solamente algunos para ilustrar el funcionamiento del modelo.

= Propiocepciones implicadas

Debido a la complejidad de las acciones que constituyen las propiocepciones, no se
lleva a cabo un andlisis exhaustivo de ellas. Sin embargo, proponemos una clasificacion
de las prestaciones y los esquemas en funcidon de algunos aspectos propioceptivos

implicados.

Las propiocepciones implicadas en las prestaciones de este pasaje para flauta se pueden
clasificar atendiendo al agente que lleva a cabo la accion. Dicha propuesta de

clasificacion ha sido abordada en el apartado 3.2.6.

En funcién del agente, las acciones que implican las prestaciones pueden ser:

e Acciones realizadas por sujetos: impulso-derribo.

¢ (Objetos movidos por sujetos: lanzamiento-caida, tensidon de una cuerda.

® Objetos movidos por elementos externos: subidas y bajadas de un objeto, sonido

ubicado en el espacio.

Desde el punto de vista propioceptivo el agente del movimiento es fundamental para
simular una u otras propiocepciones. Tirar de una cuerda no implica el mismo resultado

propioceptivo que estirar el cuerpo.

Los esquemas se clasifican atendiendo al tipo de propiocepciones que estan implicadas

en la simulacion de las diversas acciones (ver apartado 3.1.7).

¢ Esquemas motores: los esquemas motores descritos en este fragmento son: el de

escala, ciclo e iteracion.
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e Esquemas de tacto con resistencia corporal (presion y vibracion). Los esquemas de

tacto profundo descritos en este fragmento son: el de blogueo y de compulsion.

¢ Esquemas de tacto pasivo: se ha encontrado el esquema union.

En conclusion, desde el punto de vista de la programacion y ejecucion motora en la
flauta travesera, los movimientos instrumentales se traducen en digitaciones,
movimientos de labios para la afinacion, movimientos articulatorios con la lengua y
movimientos respiratorios. Los movimientos ancillares se resumen en ascensos y
descensos del cuerpo relacionados con la respiracion, balanceos del cuerpo y cambios
de peso ligados a la centralidad del sonido sib, y giros del torso y del brazo
dependientes del énfasis. Los receptores implicados son los organos tendinosos de
Golgi, los husos musculares de los dedos y manos, labios, lengua y diafragma. Los
corpusculos de Paccini y de Ruffini miden informacién articular en dedos, mufieca y
cuello. Los corpusculos de Meissner, Ruffini y Paccini envian informacion tactil de
labios y dedos. Los movimientos compensatorios se reducen a movimientos de
afinacion con los labios y variaciones de embocadura para conseguir cambios de timbre.
Desde el punto de vista del almacenamieto, podemos obervar prestaciones como
impulso, caida, tension, ascensos y sonidos localizados en el espacio. Los esquemas

implicados son ciclos, escalas, iteraciones, bloqueos, compulsiones y uniones.

A continuacion se presenta una tabla (ver Figura 78) que trata de aglutinar los niveles
implicados en al interpretaciéon musical que se dan de forma simultanea. Las acciones y

propiocepciones involucradas, aparecen resumidas y sintetizadas.
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Nivel 1 y 2. Planificacion y Nivel 4. Almacenamiento.

acciéon motora.

Resultado del control
Movimientos instrumentales.
Imagen corporal.

- Detalles de movimientos
- Movimientos generales

- Digitaciones
- Movimientos Prestaciones
respiratorios
- Control labios
_ Articulacion Sensaciones propioceptivas i Subidas-bajadas.
Sensaciones propioceptivas : ;
- Sonido ubicado en el
Movimientos ancillares. espacio.
Esquema corporal. R . - Sensacion de tirar.
- Estiramiento y posicion .
- Impulso y derribo.
muscular. . .
- Lanzamiento y caida.
Tension muscular
- Ascensos y descensos e
del - Presion
el cuerpo _ Tacto Esquemas:
- Giros de tronco e
- Posiciones y
- Balanceo . .
aceleraciones lineales y
angulares de cabeza. - Escala
- Ciclo
- Compulsion
- Iteracion
= Unién
- Bloqueo

Nivel 3. Relacion _contingente entre
percepcién y accién.

- Compensacion de afinacion

- Compensacion de timbre

Figura 78. Esquema de funcionamiento de los diversos niveles en los que interviene el
cuerpo en la interpretacion de una frase musical de Syrinx
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5.3. Hiperinstrumentos

5.3.1. Introduccion

La pieza seleccionada como ejemplo de hiperinstrumento es Begin Again Again..., pieza
compuesta Tod Machover, especialmente para Yo-Yo Ma. En 1991, “hyperinstrument”,
un equipo de investigadores encargados de la creacion de hiperinstrumentos e
instrumentos alternativos, disefiaron el hipercello para Yo-Yo Ma, quien hizo la
premiere en el Festival Tanglewood en agosto de 1991. El trabajo se escribido para
violonchelo solo, con la posibilidad de que el intérprete pudiese controlar el sonido del
mismo de forma no convencional. La duracion de esta pieza es de 25 minutos
aproximadamente y consta de diez secciones ininterrumpidas, todas diferentes en
caracter. Estan agrupadas en dos movimientos. El primer movimiento es agitado,
enérgico y dramatico (Ej. 2. 0:00:09) y el segundo es mas calmado y lirico (Ej. 2.
0:00:26). Este segundo movimiento esta constituido por una serie de variaciones de las
mismas melodias y armonias al modo de la Zarabanda de la Suite N°. 2 de Bach para
violonchelo solo, segin asegura Tod Machover. Ademdas sefiala que la pieza se
construye sobre el intento de llegar a un sonido determinado, pero queddndose siempre
en notas pedales. El sonido estd controlado a través del gesto y se concibe como una
extension del instrumento. Algunos de los pardmetros medidos por sensores en este

instrumento son:

e Las posiciones de muiieca.
¢ La posicidn de arco sobre las cuerdas.
e La presion del arco ejercida.

e Las digitaciones de la mano izquierda sobre el mastil del violonchelo.

Los datos son recogidos por sensores analdgicos que los convierten en informacion
digital para que pueda ser procesada por el ordenador, donde llega como informacion
MIDI. Ademas, el sonido real producido por el violonchelo acustico alimenta un
sintetizador que puede, o bien manipular los datos o convertirlos en sonido de

violonchelo electronico.
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El arco impone vibraciones en las cuerdas del violonchelo, como en cualquier version
acustica del mismo. Sin embargo, éste puede actuar ademés como la batuta de un
director. La posicion del extremo del arco, el recorrido del arco sobre una cuerda (por
segundo) y la presion del arco controlan parametros como el timbre de los sonidos
interpretados, el ataque y el numero de lineas musicales. El interés de Machover por el
timbre permite al intérprete controlar cudnto de su propio sonido quiere escuchar o
cuanto de aquél que procede del sintetizador. Ademas, el intérprete también controla el

ritmo de la ejecucion.

La pieza comienza con una traduccion literal y perceptible de todos los parametros
controlados por Yo-Yo Ma y analizados por un ordenador, para después emitir

respuestas no controladas.

5.3.2. Programacion y accion motora

A pesar de que en los hiperinstrumentos la programacion puede estar centrada en el
sonido o en el movimiento (ver apartado 4.4.2.1), esta interpretacion de Yo-Yo Ma se
centra fundamentalmente en el movimiento. Sin embargo, en el apartado 5.3.3 veremos
cémo en ocasiones la programacion se basa en el sonido llevando a cabo movimientos
compensatorios. Esto implica que realiza los movimientos necesarios para producir el
sonido acustico (movimientos instrumentales) y sus movimientos ancillares son los que
producen el sonido electrénico (podemos considerar por tanto estos movimientos
ancillares como instrumentales). Hemos mencionado que los movimientos ancillares
que se controlan son fundamentalmente movimientos de mufieca y de dedos. Aun asi, se
observan otros movimientos ancillares como los de cabeza y de tronco aunque no tienen

una repercusion clara en el sonido.

5.3.2.1. Movimientos como consecuencia de la imagen corporal y del

esquema corporal

En la tabla que aparece a continuacion se detallan los movimientos como consecuencia
de la imagen corporal y del esquema corporal respectivamente. Gracias a la imagen

corporal se producen movimientos instrumentales. Los movimientos ancillares
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significativos se convierten también en instrumentales y por ello se incluyen en este
apartado. Los constructores del hipercello hacen constante hincapié en que este
instrumento es una extension del violonchelo acustico. De esta manera, los movimientos
instrumentales propios de la version acustica del instrumento se amplian. Es preciso

estudiar los movimientos instrumentales y los ancillares de forma conjunta debido a que

en los hiperinstrumentos éstos estan estrechamente unidos.

Imagen corporal

Esquema corporal

Mano izquierda:

velocidad de movimiento del arco,
posicion del arco contra las
cuerdas (se convierten en

Instrumentales C . 130. No existen movimientos
digitaciones, vibrato .
instrumentales

Mano derecha:

L 131
movimientos de arco

Imagen corporal Esquema corporal

Ancillares Posicion de los dedos en el mastil, Movimientos de muifieca que

acompafian a los movimientos del
arco, giro del hombro derecho,
flexion de cuello y tronco

instrumentales'*?)

= Propiocepciones implicadas

Al igual que en el apartado anterior correspondiente al instrumento acustico, es preciso

analizar las propiocepciones a través de una tabla donde éstas aparezcan categorizadas

130 Ademas de los movimientos flexores y extensores de dedos comentados en el ejemplo para flauta, para
llevar a cabo el vibrato es necesario mover también la mano. Los musculos flexores de la mano son: el
flexor radial del carpo, el palmar largo y el flexor cubital del carpo. Los extensores son el extensor radial
del carpo, el extensor corto radial del carpo y el extensor cubital del carpo (Lopez Muiiiz, 2004b: 250).

B! Para el movimiento del arco es necesario movilizar las articulaciones del hombro y del codo. Los
musculos separadores del hombro son: el deltoides y el supraespinoso. Los miisculos aproximadores son:
el redondo menor, el redondo mayor, el dorsal ancho, el triceps braquial, el caracobraquial el pectoral
mayor y el pectoral menor (Smith-Agreda, 2004). Los muisculos flexores del codo son: el biceps braquial,
el braquial anterior y el braquiorradial. Los extensores del codo son: el triceps braquial y el anconeo. El
antebrazo tiene también la posibilidad de llevar a cabo movimientos de pronaciéon y supinacion. Los
musculos pronadores son el pronador redondo y el pronador cuadrado y los supinadores el biceps braquial
y el supinador corto. (Lopez Muiiiz, 2004b: 248).

132 Normalmente los movimientos ancillares son programados gracias al esquema corporal. Sin embargo,
en el caso de los hiperinstrumentos, los movimientos ancillares significativos que se convierten en
movimientos instrumentales son programados gracias a la imagen corporal y el resto son parte del
esquema corporal.
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operativamente. En este caso se estudian de forma conjunta todas las propiocepciones

implicadas en movimientos instrumentales y ancillares.

INFORMACION MUSCULAR
Informacion Receptores Localizacion
Estiramiento y posicion Husos neuromusculares Mano izquierda: Musculos de los dedos
muscular de Khiine (con variacién de movimiento)

Mano derecha: movimientos de los
brazos (con variacion de movimiento)

Tension por acortamiento Organos Musculos de los dedos (con variacién) y
muscular musculotendinosos brazos (sin variacién de movimiento)
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacion Receptores Localizacion
Presion y vibracion Corpusculos de Paccini Articulaciones de dedos,
hombro, codos y mufiecas

INFORMACION TACTIL PROFUNDA

Informacién Receptores Localizacion
Golpeteo, vibracion Corpusculos de Meissner Piel de las yemas de los dedos
INFORMACION VESTIBULAR
Informacion Receptores Localizacion
Posiciones y aceleraciones Maculas y crestas Oido interno, macula y
lineales y angulares de ampulares crestas semicirculares

cabeza con respecto al
resto del cuerpo y en
relacion al eje de

coordenadas espacial
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Figura 79. Movimientos instrumentales del hipercello.

Figura 80. Movimientos ancillares: flexion de cuello y tronco.

5.3.3. Relacion contingente entre percepcion y accion

En la interpretacion de hiperinstrumentos, la relacién contingente entre lo que el
intérprete ejecuta y lo que escucha es mas dificil que con instrumentos actsticos. En
ocasiones el intérprete ha de ignorar lo que escucha para centrarse en el movimiento.
Otras veces, el violonchelista debe controlar hasta qué punto quiere escuchar el sonido
del instrumento actstico o del sonido sintetizado. Yo-Yo Ma lleva a cabo algunos
movimientos compensatorios derivados del uso del hipercello como instrumento
acustico y otros movimientos compensatorios que permiten el control del instrumento

aumentado.

Se ha detectado un movimiento compensatorio como consecuencia de la programacion
basada en el sonido, que se puede escuchar en el fragmento. Es un movimiento de los
dedos que lleva a cabo como forma de compensar la afinacion (Ej. 2. 0:00:43). En

particular, busca un sonido, pero al comprobar que se ha quedado mas grave mueve su
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dedo hacia abajo en el mastil para conseguir subirlo de afinaciéon. Ademdas de este
movimiento, la busqueda del sonido se acompaiia con diversos movimientos ancillares.
De entre éstos, los mas significativos podrian ser la expresion en la cara de esfuerzo y

una ligera sonrisa (Ej. 2. 0:00:39).

Figura 81. Movimiento compensatorio de la afinacion y movimientos ancillares en la
expresion facial.

= Propiocepciones implicadas en el movimiento compensatorio de afinacion

INFORMACION MUSCULAR
Informacién Receptores Localizacion
Estiramiento y posicion Husos neuromusculares Musculos brazo y mano derechos
muscular de Khiine con control de la velocidad
Tension por acortamiento Organos Musculos del antebrazo
muscular musculotendinosos
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacién Receptores Localizacion
Presion y vibracion Corpusculos de Paccini Articulaciones miembro derecho
y dedos mano derecha
Estiramiento Corpusculos de Ruffini Articulacion del hombro
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INFORMACION VESTIBULAR
Informacién Receptores Localizacion
Golpeteo, vibracion Corpusculos de Meissner Presion del arco sobre la mano

5.3.4. Almacenamiento

El almacenamiento que se produce en un hiperinstrumento es muy complejo porque
combina los elementos propios de un instrumento acustico y de un instrumento

alternativo. A continuacion se esbozan algunas de las posibilidades.

5.34.1. Resultado del control

El control del hipercello implica movimientos instrumentales, movimientos ancillares y
movimientos ancillares que se convierten en instrumentales. Estos ultimos proporcionan
la esencia del instrumento. El intérprete es capaz de almacenar una coleccion de
movimientos instrumentales mayor a la que estd acostumbrado como intérprete acustico
de tal forma que se crea en ¢l la sensacion de instrumento aumentado a la que se
refieren los disefiadores del hipercello. Los movimientos instrumentales han de estar
depurados porque de lo contrario interfieren en los movimientos que producen cambios

en el sonido.

5.3.4.2. Resultado de prestaciones

Las prestaciones que el sonido nos proporciona son infinitas. En el caso de esta pieza se
analizan dos de las prestaciones mas evidentes teniendo en cuenta la construccion de la

pieza.

e Efecto de eco o delay: Escuchando la pieza, una de las primeras evocaciones es
el efecto de delay o retardo que produce el sonido sintético y se solapa con el

sonido del instrumento acustico (Ej. 2. 0:00:17).

e Salto: el instrumentista lleva a cabo un glisando descendente y después una

recuperacion del sonido anterior, de tal forma que podemos simular
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internamente un salto en el que se produce una ingravidez momentanea y

recuperacion del contacto con el suelo (Ej. 2. 0:00:15).

5.3.4.3. Resultado de esquemas encarnados

Asi como sucede con las prestaciones, los esquemas encarnados que podemos proyectar

en esta pieza son multiples. En este trabajo se mencionan algunos:

e Esquema de ascenso-llegada. La obra, tal y como se menciond anteriormente,
estd construida de tal forma que supone una especie de camino hacia la llegada a
un sonido determinado. Este ascenso se percibe hasta un punto en que por fin el

instrumento accede a ese sonido (Ej. 2. 0:00:40).

e Esquema imposibilidad. Hasta la llegada a ese sonido, el esquema imposibilidad

nos permite comprender la resistencia para llegar.

e Superimposicion. Cuando los sonidos del instrumento acustico y del instrumento
sintético se solapan, el esquema superimposicion nos permite distinguir estos

dos planos sonoros que coinciden en el tiempo.

e Jteracion. La utilizacion de elementos sonoros repetidos nos remite a una

iteracion o repeticion de esquemas.

Propiocepciones implicadas

Al igual que otros casos es preciso detallar aqui todas las propiocepciones implicadas en
la simulacion de acciones y evocacion de esquemas. Sin embargo, es pertinente
clasificar tanto las prestaciones como los esquemas, atendiendo a su implicacion

propioceptiva:

Las prestaciones de este fragmento, en funcioén del agente implicado en el movimiento

se clasifican en:

e Acciones realizadas por un sujeto: salto.
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® Objetos movidos por fuerzas externas: efecto de eco o delay.

Los esquemas, atendiendo a su implicacion propioceptiva se clasifican en:

- Esquemas motores: son el esquema ascenso-llegada e iteracion.

- Esquemas tactiles con resistencia corporal que envian informacion de presion y

vibracion: el esquema imposibilidad.

- Esquema tactil pasivo: es el esquema superimposicion.

En conclusion, como programacion y accion motora podemos encontrar movimientos
instrumentales tales como digitaciones y vibrato en la mano izquierda y movimientos de
arco en la derecha. Algunos movimientos ancillares son movimientos de mufieca,
posicion del arco, presion del arco, digitaciones, giro de hombros y flexiones de cuello y
tronco. Las receptores propioceptivos implicados son fundamentalemente los husos
musculares y los 6rganos tendinosos de Golgi en el control de brazo y el tronco. Los
corpusculos de Paccini informan de la articulacion del codo, la mufieca y el cuello. Los
corpusculos de Meissner, Paccini y Ruffini envian informacién dérmica de las manos
fundamentalmente. Como Unico movimiento compensatorio se encuentra el de
afinacion. El almacenamiento a través de prestaciones engloba saltos y efecto de eco.
Los esquemas de ascenso, iteracion, imposibilidad y superimposicion estan también

implicados.
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Nivel 1 y 2. Programacion y accién
motora.

Imagen corporal:

- Movimientos instrumentales
-Mano izquierda: digitaciones, vibrato.

-Mano derecha: giro de hombro y
mufieca.

- Movimiento ancillares convertidos
en instrumentales.

- Posicion de los dedos en el mastil

- Velocidad de movimiento de arco

Nivel 3. Relacién contingente

Propiocepciones implicadas.

- Tension y estiramiento de los
musculos de los dedos (con
variacion de movimiento y

manos.

- Informacion tactil en los
dedos de la mano izquierda y

en la mano derecha.

entre percepcion-accion.

Nivel 4. Almacenamiento:

Resultado del control

Aumento de movimientos
instrumentales.

Resultado de prestaciones
Eco
Salto

Figura 82. Esquema de intervencion del cuerpo en un ejemplo de hiperinstrumento.
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5.4. Instrumentos alternativos

5.4.1. Introduccion

Recordemos que los instrumentos alternativos (ver apartado 4.3.1.1) son aquéllos que
no guardan relacion con los instrumentos acusticos ni en el sonido que producen ni en la
forma de producirlo. Buscan nuevas relaciones entre el cuerpo humano y la produccion
sonora. La danza interactiva, como tipo de instrumento alternativo, permite a través de
los movimientos de uno o varios bailarines en un escenario, producir o modificar

sonidos normalmente creados por sintesis.

A continuacién se aborda una pieza de danza interactiva titulada ...Seine hohle Form...,
compuesta en el afio 2000 por el grupo interdisciplinario afincado en Alemania
Palindrome. Esta pieza ha ganado el primer premio de Transmediale en Berlin en el afio
2002, por pieza interactiva y el CYNETart en 2001. Se cre6 en colaboracion con Butch
Rovan, en la Universidad de Texas primero y después en los Imo Buhl studios en

Niirnberg, Alemania.

El texto "seine hohle Form” es un fragmento del poema "Gesichter" de Rainer Maria
Rilke. Las palabras sirven como un emblema de la capacidad de crear musica solamente
cuando un intérprete se mueve y este movimiento tiene dos objetivos fundamentales:
crear el sonido y adornarlo. El movimiento y el sonido fueron creados de forma
conjunta, la musica por Butch Rovan y la danza por Robert Wechsler y Helena Zwiauer.
La pieza utiliza sensores y sintesis sonora en tiempo real. No existen consignas
musicales para los bailarines ya que si éstos no se mueven, la musica no existe. Esta
pieza permite un importante nivel de improvisacion. Esta obra, segiin especifican sus
autores, esta inspirada en dos hermanos que son uno la imagen del otro y han quedado
huérfanos en la guerra. La escena y el espacio interactivo funcionan como otro

personaje mas ya que nunca suena dos veces igual. La tecnologia utilizada en esta pieza
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es la captura de movimiento por el sistema denominado EyeCon'* disefiado por el

- - - 134
grupo Palindrome y el procesamiento sonoro en tiempo real con Max/msp ™.

Ficha técnica de la pieza.

Composicion: Butch Rovan y Robert Wechsler y Helena Zwiauer.

Disenador del sistema interactivo: Frieder Weil}

Luces: Max Schubert.

Vestuario: Kleiderei, Niirnberg.

5.4.2. Programacion y accion motora

En este apartado se estudia la programacion motora junto con la accidon motora que tiene
lugar en la ejecucion de este instrumento alternativo. Ya mencionamos que la
programacion de los movimientos y su puesta en practica con las propiocepciones se
concretan en el mismo tipo de acciones y movimientos y por esta razon los atendemos

de forma conjunta.

Basandonos en nuestra propuesta de modelo tedrico ampliamente descrito en el
capitulo 4 de este trabajo, podemos sefalar tres tipos de programacion-accion en la
danza interactiva: programacion centrada en el movimiento, programacion centrada en

el sonido y programacion centrada en la contingencia.

Debido al caréacter de esta pieza, en ocasiones los instrumentistas alternativos se centran

en el movimiento; esto quiere decir que se expresan corporalmente de forma concreta

13 E] sistema EyeCon es similar al sistema EyesWeb, que utiliza la captura de la imagen en dos
dimensiones.

* Max/msp es un programa que permite procesar el sonido en tiempo real. Este programa es de muy
compleja utilizacion y permite el tratamiento sonoro a muy alto nivel.
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atendiendo a un plan predeterminado, de tal forma que el resultado sonoro queda
abierto. El sonido es el resultado de la puesta en practica de una técnica coreografica.
Este tipo de programaciéon se denomina programacion centrada en el movimiento. En
otras ocasiones, se centran en el sonido. Reproducen en su mente un ideal sonoro que
desean conseguir y se mueven compensando sus movimientos para lograrlo. A este tipo
lo denominamos programacion centrada en el sonido. Otras veces, sucede que el
sonido les lleva a producir determinados movimientos o que los movimientos les lleva a
producir determinados sonidos, lo que llamamos programacion centrada en la

contingencia.

A continuacién se describirdn estos tres tipos de programacion junto con las acciones

llevadas a cabo y las propiocepciones implicadas en su regulacion.

5.4.2.1. Programacion y accion centrada en el movimiento

La interpretacion centrada en el movimiento se refiere a que el movimiento y los gestos
del intérprete son prioritarios con respecto al sonido. En el caso de la danza interactiva
este tipo de pasajes son muy frecuentes. Los bailarines se mueven respetando una
coreografia mas o menos prefijada y el sonido, o bien es el resultado de sus
movimientos, o bien no permite ver una relacidon clara entre los movimientos y la
informacion sonora resultante. En la pieza analizada, la interpretacion basada en el

movimiento se da en el fragmento del Ej. 3. 00:03:36-00:05:33.

Se divide el fragmento en cuatro “momentos” para facilitar su analisis.

e Momento 1. Los bailarines van corriendo hacia las esquinas de la escena y

realizan dos veces movimientos con los brazos (Ej. 3. 00:03:36).

e Momento 2. Los bailarines se colocan uno enfrente del otro en posicion de lucha

(Ej. 3. 00:03:52).

e Momento 3. Los bailarines llevan a cabo una figura de equilibrio en conjunto y

de caida (Ej. 3. 00:04:12).
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e Momento 4. Acompasamiento de la coreografia de los bailarines. Pasan del

movimiento enfrentado al movimiento uno al lado del otro(Ej. 3. 00:04:24).

Desde el punto de vista narrativo podriamos afirmar que en este fragmento se pasa de
los movimientos individuales de los bailarines (momento 1) a los movimientos contra la
otra persona (momentos 2 y 3), hasta llegar a los movimientos en conjunto (momento

4).

Todos los movimientos llevados a cabo en esta parte son movimientos ancillares y
estéticos'*”. Los movimientos instrumentales son aquéllos que estan dirigidos a producir
un sonido de forma directa. En este caso no hay ninguno, ya que la danza esta centrada
en el movimiento y no en el sonido. Los movimientos estéticos son conscientes y los
ancillares son todos los que no se producen de forma consciente, sino como
consecuencia del esquema corporal. Ante cualquier movimiento instrumental o estético,

el cuerpo ha de compensar para mantener el equilibrio y la postura.

Ademas de los momentos que configuran la pieza narrativamente, hemos observado que
dos posturas bésicas articulan el fragmento: una postura base corporal y una
configuracion de las manos. Ambas se mantienen practicamente durante todo el
fragmento. La coreografia juega con la presencia y ruptura de las posturas. A
continuacion vamos a estudiar los movimientos y propiocepciones implicados en cada

Caso.

5.4.2.1.1. Postura base

La postura basica comun a todo el fragmento se caracteriza porque los bailarines tienen
las rodillas flexionadas y los pies en linea. Esta postura se mantiene durante casi toda la
pieza excepto en cuatro casos: en el desplazamiento, en la figura de equilibrio, en el
movimiento de piernas y en el ascenso de manos Estudiaremos todos ellos con

detenimiento.

135 . " , .. . . ,
Recordemos que los movimientos estéticos son aquéllos movimientos intencionales que no estan
destinados a la produccion sonora. Ver seccion 1.4.1.2.2.
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Los movimientos que se dan en la postura base son los siguientes:

Tipo de movimiento

Localizacion

Movimientos estéticos

Flexion de rodillas

Giro de pies hacia afuera

Movimientos ancillares

Cara interna de las piernas hacia
adelante como consecuencia
del giro de los pies

Propiocepciones implicadas

INFORMACION MUSCULAR

Informacion

Receptores

Localizaciéon

Estiramiento y posicion

Husos neuromusculares

Interior musculos de las piernas

muscular de Khiine
Tension por Organos Interior musculos de las piernas
acortamiento muscular musculotendinosos
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacion Receptores Localizacion

Presion y vibracion

Corpuisculos de Paccini

Articulaciones de las rodillas
flexionadas 30° como
consecuencia del giro en los pies

Articulaciones de los tobillos 170°
cercano al limite articular

Estiramiento Corpuisculos de Ruffini Peso de los segmentos cambia por
descender el centro de gravedad
INFORMACION VESTIBULAR
Informacion Receptores Localizacion

Posiciones y
aceleraciones lineales y
angulares de cabeza con

respecto al resto del
cuerpo y en relacion al
eje de coordenadas
espacial

Maculas y crestas
ampulares

Conservacion de eje de verticalidad
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-,
.rpﬁ w

Angulo rodillas

Desnlazamiento

ol

Tension

Estiramiento

Figura 83. Postura base del bailarin, con las rodillas flexionadas y los pies girados hacia
afuera.

5.4.2.1.2. Ruptura postura base

La postura se rompe en cuatro casos: el desplazamiento (momento 1), el equilibrio
conjunto (momento 3), el movimiento de las piernas (momento 3) y el momento de

manos en alto (momento 4).

* Desplazamiento

Cuando los bailarines caminan hacia las esquinas del escenario, al caminar, abandonan

la postura de los pies, aunque continten con cierta flexion de rodillas.

Tipo de movimiento Localizacion
Movimientos estéticos Flexion del brazo derecho
Movimientos ancillares Pérdida del eje vertical. Flexion del tronco
ligeramente hacia la derecha del cuerpo
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Propiocepciones implicadas

INFORMACION MUSCULAR

Informacion

Receptores

Localizaciéon

Estiramiento y posicion

Husos neuromusculares

Interior musculos del brazo derecho

muscular de Khiine
Tension por Organos Interior musculos del brazo derecho
acortamiento muscular musculotendinosos
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacién Receptores Localizacion

Presion y vibracion

Corpusculos de Paccini

Articulacién de brazo
y hombro derechos

Estiramiento Corptisculos de Ruffini Mayor peso de la mitad
derecha del cuerpo
INFORMACION VESTIBULAR
Informacion Receptores Localizacion

Posiciones y
aceleraciones lineales y
angulares de cabeza con

respecto al resto del
cuerpo y en relacion al
eje de coordenadas

espacial

Maculas y crestas

ampulares

Pérdida del eje vertical
Desplazamiento del eje

hacia la derecha

Figura 84. Flexion del brazo derecho.
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e Equilibrio conjunto

Los bailarines se acercan el uno al otro para hacer entre los dos una figura de equilibrio
(Ej. 3. 00:04:12). En esta forma estiran las piernas y juntan los pies. Agarrados por las
manos cada bailarin deja caer su peso hacia un lateral, de tal forma que a través de la

regulacion muscular y compensando los pesos de cada uno son capaces de mantener el

equilibrio.

Tipo de movimiento

Localizacion

Movimientos estéticos

Figura conjunta de equilibrio. Los bailarines se
agarran por las manos colocando sus brazos en arco
y los pies de uno junto a los del otro

Movimientos ancillares

Cambio de la distribucion del peso corporal,
localizado en una parte del cuerpo
(izquierda para el bailarin y derecha para la bailarina)

Propiocepciones implicadas

INFORMACION MUSCULAR

Informacion

Receptores

Localizaciéon

Estiramiento y posicion

Husos neuromusculares

Interior miisculos de brazos y pies

muscular de Khiine
Tension por Organos Interior miisculos de brazos y pies
acortamiento muscular musculotendinosos
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacion Receptores Localizacion

Presion y vibracion

Corpuisculos de Paccini

Articulacion de los brazos y la cadera

Estiramiento de la piel del tronco

Estiramiento

Corptisculos de Ruffini

Peso mayor de la mitad del cuerpo
izquierda (bailarin)
y derecha (bailarina)
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INFORMACION VESTIBULAR

Informacién Receptores Localizacion
Posiciones y Méculas y crestas Pérdida del eje vertical
aceleraciones lineales y ampulares

angulares de cabeza con
respecto al resto del

cuerpo y en relacion al
eje de coordenadas

espacial

Figura 85. Figura de equilibrio conjunta entre ambos bailarines.

e Movimiento de piernas

El bailarin cae al suelo y lleva a cabo una especie de “pataleo” (Ej. 3. 00:04:15). Un
movimiento de piernas rdpido desde el suelo que conlleva flexion de rodillas y

movimiento alterno de las piernas.

Tipo de movimiento Localizacion
Movimientos estéticos Movimientos rapidos de las piernas
Movimientos ancillares Apoyo del brazo izquierdo en el suelo para poder

levantar el cuerpo
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Propiocepciones implicadas

INFORMACION MUSCULAR

Informacion

Receptores

Localizaciéon

Estiramiento y posicion

Husos neuromusculares

Interior misculos de las

muscular de Khiine piernas y tronco
Tension por Organos Interior mtisculos de las
acortamiento muscular musculotendinosos piernas y tronco
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacion Receptores Localizacion

Presion y vibracion

Corpusculos de Paccini

Articulacidn de las rodillas y la cintura

Estiramiento Corpusculos de Ruffini Contacto de la piel de la mitad del
cuerpo con el suelo
INFORMACION VESTIBULAR
Informacion Receptores Localizacion

Posiciones y
aceleraciones lineales y
angulares de cabeza con

respecto al resto del
cuerpo y en relacion al
eje de coordenadas

espacial

Méculas y crestas

ampulares

Pérdida del eje vertical

Posicidn horizontal del cuerpo
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Figura 86. Figura de pataleo.

e Manos en alto

Los bailarines caminan con manos entrecruzadas por encima de la cabeza (Ej. 3.

00:04:43). En esta posicion se pierde la flexion de rodillas y el giro de pies.

Tipo de movimiento Localizacion

Movimientos estéticos Levantamiento de ambos brazos por encima

de la cabeza y solapamiento de muiiecas

Movimientos ancillares Hombros elevados como consecuencia

del movimiento

= Propiocepciones implicadas

INFORMACION MUSCULAR
Informacién Receptores Localizacion
Estiramiento y posicion Husos neuromusculares Interior musculos de bazos y manos
muscular de Khiine
Tension por Organos Interior musculos de brazos y manos
acortamiento muscular musculotendinosos
de Golgi
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INFORMACION ARTICULAR
Informacién Receptores Localizacion
Presion y vibracion Corpusculos de Paccini Articulacidon de brazos
Estiramiento Corpusculos de Ruffini Contacto piel de las
manos entre si

INFORMACION VESTIBULAR
Informacion Receptores Localizacion
Posiciones y Maculas y crestas Recuperacion del eje vertical
aceleraciones lineales y ampulares

angulares de cabeza con
respecto al resto del

cuerpo y en relacion al
eje de coordenadas

espacial

Figura 87. Los bailarines caminan con las manos entrecruzadas por encima de la cabeza.

5.4.2.2. Configuracion de las manos

La configuracion de las manos es la segunda postura basica articuladora de este
fragmento. Las manos aparecen estiradas y rigidas con los dedos juntos. La forma en

que se llevan a cabo las acciones implica los siguientes movimientos y propiocepciones:
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Figura 88. Configuracion de las manos.

Tipo de movimiento Localizacion
Movimientos estéticos Manos tensas con dedos estirados
Movimientos ancillares Tension de los antebrazos

= Propiocepciones implicadas

INFORMACION MUSCULAR
Informacion Receptores Localizacion
Estiramiento y posicion | Husos neuromusculares Interior musculos de los dedos
muscular de Khiine
Tension por Organos Interior misculos dedos y antebrazo
acortamiento muscular musculotendinosos
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacion Receptores Localizacion
Presion y vibracion Corpusculos de Paccini Articulacion del codo.
La mufieca aparece sin articulacion
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INFORMACION TACTIL PROFUNDA

Informacién Receptores Localizacion

Golpeteo, vibracion Corpusculos de Meissner Contacto piel de las

manos entre si

INFORMACION VESTIBULAR

Informacién Receptores Localizacion
Posiciones y aceleraciones lineales Maculas y crestas Recuperacion del eje vertical
y angulares de cabeza con respecto ampulares

al resto del cuerpo y en relacién al

eje de coordenadas espacial

5.4.2.3. Ruptura de la configuracion de las manos

Esta postura basica se rompe, al igual que la postura corporal, en dos casos: el

desplazamiento (momento 1) y los movimientos de las manos en acordeén (momento

3).

* Desplazamiento.

En el momento en que los bailarines corren a las diferentes esquinas del escenario y
realizan tres movimientos del brazo hacia delante y la flexion del codo con el pufio
cerrado. Los dedos se flexionan para quedar estirando solamente el indice. Después la
mano se cierra en un puflo. En este caso, desde el punto de vista propioceptivo se
percibe un cambio en la orientacion del brazo. El codo se flexiona hasta llegar a 90

grados y el biceps se pone en tension.

Tipo de movimiento Localizacion
Movimientos estéticos Puiio cerrado y flexion brazo
Movimientos ancillares Tension en el hombro y estiramiento

del brazo contralateral
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= Propiocepciones implicadas

INFORMACION MUSCULAR

Informaciéon

Receptores

Localizacion

Estiramiento y posicion

Husos neuromusculares

Interior musculos de los dedos

muscular de Khiine
Tension por Organos Interior musculos de los dedos
acortamiento muscular musculotendinosos
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacién Receptores Localizacion

Presion y vibracion

Corpusculos de Paccini

Articulacion de los dedos

y del codo 90°
Estiramiento Corpusculos de Ruffini Estiramiento de la piel
de la mano y brazo
INFORMACION VESTIBULAR
Informacion Receptores Localizacion

Posiciones y
aceleraciones lineales y
angulares de cabeza con

respecto al resto del
cuerpo y en relacion al
eje de coordenadas

espacial

Maculas y crestas

ampulares

Recuperacion del eje vertical pero

descenso del centro de gravedad
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Tension del biceps

(M, ""i

Figura 89. Ruptura de la posicion basica de manos. Flexion de los dedos en puiio.

e Movimientos de las manos en acordeon.

La bailarina lleva a cabo un movimiento de acordedn. Con los pufios cerrados y los
codos flexionados se mueve acercando los pufios y separdndolos en un movimiento

suave y relajado.

Tipo de movimiento Localizacion
Movimientos estéticos Puiio cerrado y movimientos de los antebrazos
Movimientos ancillares Flexion del tronco y cuello

= Propiocepciones implicadas

INFORMACION MUSUCLAR
Informacion Receptores Localizacion
Estiramiento y posicion | Husos neuromusculares Estiramiento de la piel de los
muscular de Khiine dedos y brazo
Tension por Organos Tension de los misculos de los
acortamiento muscular musculotendinosos dedos y el biceps
de Golgi
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INFORMACION ARTICULAR
Informacién Receptores Localizacion
Presion y vibracion Corpusculos de Paccini Articulacién de los dedos flexionados

al maximo. Articulacion de los codos

con movimiento paralelo

Estiramiento Corpusculos de Ruffini Estiramiento de la piel de

la mano y brazo

INFORMACION VESTIBULAR

Informacién Receptores Localizacion
Posiciones y aceleraciones Méculas y crestas Flexion de cuello
lineales y angulares de ampulares inclinacion hacia delante

cabeza con respecto al resto

del cuerpo y en relacion al

eje de coordenadas espacial

Figura 90. Ruptura de la postura basica de las manos. Movimiento de acordedn.

5.4.2.4. Programacion y accion centrada en el sonido

Una vez analizado el primer tipo de programacion y accién de esta pieza nos

adentramos en el segundo tipo. La programacion centrada en el sonido implica un
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interés por una sonoridad en particular, que se logra a través de la exploracion del

espacio.

Durante este fragmento (Ej. 3. 0:02:50-0:03:37), los movimientos que encontramos son
fundamentalmente de dos tipos: instrumentales y ancillares. Los movimientos
instrumentales son aquéllos encaminados a producir el sonido que se desea, como
ocurria con los instrumentos acusticos. Los movimientos ancillares son consecuencia de

los ajustes del cuerpo en producir los primeros.

En este fragmento se controla el sonido que constituye la proncunaciacion de la frase en
francés (Laisse le passer. Dépense toi.). Dicha frase se puede hacer reproducir hacia
delante o hacia atrds, con una velocidad concreta y una afinacion determinada. El
instrumento esta configurado con diversos lugares de captura. Cada bailarin tiene un rol.
El bailarin (Robert Wechsler) controla la velocidad de producciéon de la frase con su
mano abierta y estirada. La bailarina, sin embargo, es la encargada de controlar con el
movimiento de su cuerpo, en un eje transversal trazado en el suelo, la altura a la que se
entona la frase. Abordamos el analisis de los dos movimientos significativos: la

produccion de la frase y el control de la altura de la misma.

5.4.24.1. Produccion de la frase (bailarin.

Tipo de movimiento Localizacion

Movimientos instrumentales El bailarin lleva a cabo un movimiento con la mano para
activar la produccion de la frase. La frase se reproduce
de forma completa moviendo la mano de esta postura
hacia delante sobre la linea. Si la mano sale de la linea
se interrumpe la produccion de sonido. Si la mano se

mueve hacia atras, el texto se recita al revés

Movimientos ancillares Giro del hombro
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= Propiocepciones implicadas

INFORMACION MUSCULAR

Informacion

Receptores

Localizaciéon

Estiramiento y posicion

Husos neuromusculares

Estiramiento de la piel

muscular de Khiine de los dedos y brazo
Tension por Organos Tension de los musculos
acortamiento muscular musculotendinosos de los dedos y el biceps
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacién Receptores Localizacion

Presion y vibracion

Corpusculos de Paccini

El angulo en la articulacién del hombro

cambia de forma paulatina

Estiramiento Corpusculos de Ruffini Estiramiento de la piel
de la mano y brazo
INFORMACION VESTIBULAR
Informacion Receptores Localizacion

Posiciones y
aceleraciones lineales y
angulares de cabeza con

respecto al resto del
cuerpo y en relacion al
eje de coordenadas

espacial

Maculas y crestas

ampulares

Recuperacion del eje vertical
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5.4.2.4.2.

Figura 91. Control del sonido a través del movimiento de la mano en esta linea.

Control de la altura (bailarina)

Tipo de movimiento

Localizaciéon

Movimientos instrumentales

La bailarina se introduce en la linea de captura de esta frase.
Al avanzar hacia el bailarin consigue aumentar la altura de

produccion de la frase, es decir, hacerla mas aguda

Movimientos ancillares

Cambio de equilibrio

Propiocepciones implicadas

INFORMACION MUSCULAR

Informacion

Receptores

Localizaciéon

Estiramiento y posicion

Husos neuromusculares

Estiramiento de los musculos

muscular de Khiine de las piernas y de los pies
Tension por Organos Tension de los musculos
acortamiento muscular musculotendinosos de las piernas y los pies
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacion Receptores Localizacion

Presion y vibracion

Corpusculos de Paccini

Articulacion de las rodillas
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INFORMACION VESTIBULAR

Informacién Receptores Localizacion

Posiciones y Méculas y crestas Ajuste del equilibrio para producir el
aceleraciones lineales y ampulares sonido que desea echando el peso
angulares de cabeza con hacia delante o hacia atras

respecto al resto del
cuerpo y en relacion al
eje de coordenadas

espacial

Figura 92. Control del sonido a través del avance de la bailarina.

Durante toda esta parte, los bailarines buscan en el espacio el sonido que desean. El
bailarin produce la frase con su brazo y se detiene en un fonema repitiéndolo varias
veces. La bailarina busca una altura de recitado con el movimiento del tronco. Ambos
indagan con sus cuerpos el lugar exacto en el que se ubica el sonido. Desde el punto de
vista propioceptivo, la localizacion del sonido se percibe de forma similar a la que se
sucede cuando se interpretan instrumentos acusticos. El instrumentista conoce los
movimientos que producen determinados sonidos, pero tiene que comprobar
permanentemente si el sonido es el deseado y si no debe compensar sus movimientos.
Por tanto en este caso, los instrumentistas realizan movimientos que permiten ser

modificados de forma sutil. El bailarin no descarga todo el peso en un avance con el

285



Tesis doctoral

cuerpo, sino que lo hace reteniendo las fuerzas de tal forma que le permita rectificar
unos centimetros. Asi que vemos en ocasiones que la bailarina no mueve sus pies sino
que cambia el peso del cuerpo de una pierna a otra con la intenciéon de moverlo hacia

delante y hacia atras para explorar el sonido.

5.4.2.5. Programacion y accion basada en la contingencia

Por ultimo abordamos la ultima forma posible de programacion (Ej. 3. 0:00:00-
0:02:50). Para ello, analizaremos tres tipos de sonidos fundamentales en este fragmento
y su contingencia con los movimientos (en este caso ejecutados solamente por el
bailarin). Los sonidos los definimos como: un sonido rugoso y fuerte, un sonido
tintineante y un ultimo sonido raspante. Los sonidos estdn asociados a tipos de
movimientos y a ubicaciones en el espacio de los mismos. El primer sonido se da en el
plano alto (Ej. 3 0:00:09-0:00:27), el segundo en el plano bajo (Ej. 3. 0:01:02) y hacia

la izquierda del escenario y el tercero en la zona central (Ej. 3. 0:02:41).

Lo interesante de la programacion basada en la contingencia es que el bailarin se mueve
por incitacion del sonido de una manera determinada, pero a la vez, el movimiento, que
es el causante del sonido, esta delimitado por efecto del movimiento fisico. En cada
caso hablaremos de lo que denominamos movimientos contingentes, que son
movimientos que permiten ver una clara relacion entre el gesto y el sonido resultante del
mismo. En este caso no podemos hablar de movimientos ancillares porque todos los
movimientos se convierten en contingentes. En general, es posible que en la coreografia
que analizamos los movimientos contingentes se hayan fijado un poco como
consecuencia de los ensayos, pero en la composicion de la pieza han tenido lugar
procesos de captacion y corporalidad en los que el movimiento era a la vez inspirado

por el sonido y causa de éste.
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5.4.2.5.1. Primer tipo de sonido

Tipo de movimiento

Localizacion

contingentes

El bailarin se encuentra en el plano alto

viceversa

la imagen

los giros del tronco

Movimientos Conserva la postura de rodillas flexionadas y pies girados hacia fuera

Movimientos de brazos rectos, bruscos y alternados. Cuando el brazo

izquierdo se encuentra por delante del cuerpo el derecho esta detras y

Las piernas se mueven a saltos conservando la postura que observamos en

La cabeza permanece rigida y las manos con los dedos juntos y estirados

Se alterna la posicion del cuerpo de espaldas al publico y de cara a él a
través de los movimientos de salto. Los saltos se llevan a cabo con una

mano apoyada en el suelo. Lo més caracteristico de este movimiento son

= Propiocepciones implicadas

INFORMACION MUSCULAR

Informacion

Receptores

Localizacion

Estiramiento y posicion

Husos neuromusculares

Estiramiento de todos los

muscular de Khiine musculos del cuerpo
Tension por Organos Tension todos los
acortamiento muscular musculotendinosos musculos del cuerpo
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacion Receptores Localizacion

Presion y vibracion

Corptisculos de Paccini

Articulacidnes rigidas

sin apenas movimiento
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INFORMACION VESTIBULAR

Informacion Receptores Localizacion
Posiciones y Méculas y crestas Conserva la posicion vertical de cabeza
aceleraciones lineales y ampulares

angulares de cabeza con
respecto al resto del

cuerpo y en relacion al
eje de coordenadas

espacial

Figura 93. Movimientos contingentes durante el sonido tipo rugoso.

5.4.2.5.2. Segundo tipo de sonido

El segundo sonido aparece cuando el sujeto se mueve hacia el plano bajo del cuerpo y
hacia la izquierda. Los movimientos que le permite este sonido hacer al intérprete son

movimientos circulares con los dedos y con las manos y finalmente con el cuerpo.

Tipo de movimiento Localizacion

Movimientos contingentes | La postura basica implica flexion de las rodillas pero sin mantener las piernas

abiertas
La espalda arqueada a nivel del sacro y las manos se mueven e circulos

En un momento dado combina los movimientos circulares propios del segundo

sonido con los movimientos rectos (en las piernas) del primer sonido
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Propiocepciones implicadas

INFORMACION MUSCULAR

Informacion

Receptores

Localizaciéon

Estiramiento y posicion

Husos neuromusculares

Estiramiento de la espalda,

muscular de Khiine los brazos y las manos
Tension por Organos Tension en los musculos de la espalda,
acortamiento muscular musculotendinosos en el cuello y los brazos
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacion Receptores Localizacion

Presion y vibracion

Corpuisculos de Paccini

Flexion de la espalda, hombros

elevados y muiiecas flexionadas

INFORMACION VESTIBULAR

Informacion

Receptores

Localizaciéon

Posiciones y
aceleraciones lineales y
angulares de cabeza con

respecto al resto del
cuerpo y en relacion al
eje de coordenadas

espacial

Méculas y crestas

ampulares

Peso del cuerpo hacia delante y
pérdida del equilibrio

en el eje vertical
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Figura 94. Movimientos contingentes durante el sonido tipo tintineante.

5.4.2.5.3. Tercer tipo de sonid.

El tercer sonido lleva al bailarin a realizar movimientos balisticosl%, con fuerza

desmesurada, como si no se pudieran frenar.

Movimientos contingentes

Lanza un brazo y recurre al otro para rescatarlo. Como si sus brazos
estuvieran sujetos a fuerzas de aspiracion procedentes de un punto concreto
del espacio o como si los movimientos no estuvieran programados por esta

persona sino que alguien tuviera la capacidad de moverlo con control remoto

3¢ Movimientos de las articulaciones incontrolados que van en direccion proximal a distal del cuerpo.
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= Propiocepciones implicadas

INFORMACION MUSCULAR

Informaciéon

Receptores

Localizacion

Estiramiento y posicion

Husos neuromusculares

Estiramiento de los

muscular de Khiine musculos de los brazos
Tension por Organos Tension en los
acortamiento muscular musculotendinosos musculos de los brazos
de Golgi
INFORMACION ARTICULAR
Informacién Receptores Localizacion

Presion y vibracion

Corpusculos de Paccini

Cambios bruscos en la orientacion

de las articulaciones del brazo

INFORMACION VESTIBULAR

Informacion

Receptores

Localizacion

Posiciones y
aceleraciones lineales y
angulares de cabeza con

respecto al resto del
cuerpo y en relacion al
eje de coordenadas

espacial

Maculas y crestas

ampulares

Desplazamiento del peso

hacia delante
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Figura 95. Movimientos contingentes durante el sonido tipo raspante.

5.4.3. Relacion contingente entre percepcion y accion

Dependiendo del tipo de programacion y accion motora tendrd lugar una relacion
contingente entre percepcion y accion o no. En el caso de la programacion basada en el
movimiento, no existe ningun tipo de relacion entre el sonido y el movimiento. El
sonido se convierte en un mero acompanante del la coreografia de los intérpretes. La
programacion centrada en el sonido proporciona movimientos compensatorios al igual
que sucedia con los instrumentos acusticos y los hiperinstrumentos. En este caso los
movimientos compensatorios controlan la afinacion y la velocidad de la ejecucion de
una frase que accionan a través de movimientos de la mano. La programacion basada en
la contingencia es quizas la mas representativa de la relacioén estrecha entre sonido y
movimiento. En los capitulos 3 y 4 habiamos introducido los conceptos propuestos por
la TCS de captacion y corporalidad. La captacion es la capacidad del sonido para
producir respuestas motoras orientadas a ¢l. En este caso observamos como cada tipo de
sonido crea un tipo de respuestas motoras diversas. A la vez, el concepto de
corporalidad es la capacidad que los movimientos tienen de crear modificaciones
sonoras. El bailarin se mueve de ese modo debido a la retroalimentacion sonora que
recibe, pero a la vez sus movimientos son los que producen el sonido. El espectador de

esta pieza puede observar un tipo de interaccion total entre sonido y gesto.
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5.4.4. Almacenamiento

El almacenamiento implica, como ya hemos visto, registrar todas aquellas imagenes,
sensaciones y experiencias del cuerpo para poder utilizarlas en futuras ocasiones. En
nuestro modelo consideramos tres tipos de almacenamiento: el que tiene lugar como
consecuencia del control, el que se da como consecuencia de la evocacion de
prestaciones y el que sucede como resultado de la proyeccion metaférica de esquemas

encarnados.

5.4.4.1. Resultado del control

Las imagenes y sensaciones que se evocan como consecuencia del control son muy
diferentes segun se trate de un pasaje centrado en el sonido, en el movimiento o en la
contingencia. En las partes centradas en el sonido, el movimiento del sujeto se percibe
como causado directamente por ¢él. En este caso, los movimientos de los bailarines son
muy sutiles y muy controlados. En la interpretacion basada en el movimiento los
bailarines perciben el sonido como acompafiante, sin ninguna relacion con sus
movimientos. Sin embargo, cuando la interpretacion es contingente, lo que el intérprete
memoriza es un equilibrio entre los movimientos que realiza y sus consecuencias

directas en el sonido y como éste le lleva a realizar determinados movimientos.

5.4.4.2. Resultado de prestaciones

El sonido, por si mismo, hace que evoquemos acciones; la musica proporciona a los
escuchas e intérpretes determinadas prestaciones. En esta pieza, algunas de las acciones

que permite el sonido, independientemente de su produccion, pueden ser las siguientes:

e En la parte en la que los bailarines se centran en el movimiento, el sonido
resultante es muy homogéneo; solamente una frase con voz se va transportando
a diferentes alturas sonoras, mas agudas y mas graves y un fondo tintineante.
Una prestacion posible es la de percibir la sensacion de intermitencia del sonido,
algo que también acompafia el control de luces. Otra es la de identificar el
sonido como el producido por un aparato, pues los humanos no son capaces de

cambiar el tono sin cambiar el timbre de la voz.
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e En la parte centrada en el sonido, el hecho de que la frase que los bailarines
controlan con sus manos se produzca de delante a atrds nos permite imaginar un
bucle temporal, es decir, podemos tener una falsa sensacion de retroceder y

avanzar en el tiempo, como si manejaramos un CD o cita magnetofonica.

¢ En la parte centrada en la contingencia el sonido nos lleva a asociar el sonido
producido con el de una maquina cuyos componentes producen un sonido de

friccion. El intérprete se identifica con la maquina y ésta produce los sonidos.

5.4.4.3. Esquemas encarnados

A continuaciéon se detallan algunas de las proyecciones metaforicas de esquemas

encarnados de algunos de los elementos sonoros de la pieza.

5.4.4.3.1. Parte centrada en el movimiento

Iteracion: en la parte centrada en el movimiento la musica se percibe como iteracion,

repeticion permanente del mismo material.

5.4.4.3.2. En la parte centrada en el sonido

Esquema ciclo: la frase “Laisse le passer. Dépense toi.” se percibe como un ciclo
temporal, como se menciond en el apartado anterior, el hecho de ir hacia delante y hacia

atras nos ofrece una vision de algo cerrado y repetitivo.

Esquema imposibilidad: en la frase anteriormente sefialada el esquema imposibilidad
nos permite entender el fendmeno que tiene lugar cuando el intérprete bloquea un
sonido. Tras este bloqueo, el esquema retirada de impedimento se proyecta para

comprender el desbloqueo de la silaba.

5.4.4.3.3. Parte centrada en la contingencia

Esquema superimposicion. El esquema superimposicion se proyecta para comprender
los diferentes planos sonoros coincidentes a la vez en el tiempo. Son materiales

diferentes que se solapan en un punto.
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= Propiocepciones implicadas

Las prestaciones identificadas en este fragmento y clasificadas atendiendo al agente

productor de la accion son:

e Acciones realizadas por el sujeto: bucle temporal.
e Acciones realizadas por objetos movidos por elementos externos: intermitencia.

e Acciones realizadas por objetos autoanimados: friccion.

Por ultimo, es preciso clasificar los esquemas atendiendo al tipo de propiocepciones

implicadas:

- Esquemas motores: iteracion y ciclo.
- Esquemas de tacto pasivo: superimposicion.

- Esquemas de tacto con resistencia corporal: imposibilidad.

Con respecto a esta pieza, podemos concluir que existen tres tipos de programacion: la
basada en el sonido, en el movimiento y en la contingencia. La programacién basada en
el movimiento implica una postura que se mantiene casi en toda esta parte. Se
caracteriza por presentar las piernas flexionadas y los pies colocados en linea. Los
movimientos implicados en la programacion basada en el sonido son gestos de
produccion de frase y de control de la altura sonora. Los movimientos de la
programacion basada en la contingencia son movimientos rigidos, circulares y
balisticos. Los propioceptores implicados son sobre todo husos musculares y érganos
tendinosos de Golgi de pies, piernas, manos, brazos y tronco. Los corpusculos de
Paccini y Ruffini envian informacion de rodillas, y tobillos. Los receptores de Paccini,
Ruffini y Maissener envian informacion tactil de piernas, brazos y pies. En el caso de la
programacion basada en el sonido los movimientos compensatorios van encaminados a
la creacion del sonido. En el caso de la programacion centrada en la contingencia se
produce captacion y corporalidad. El almacenamiento implica prestaciones como ciclos
temporales, intermitencias y friccion. Los esquemas almacenados se resumen en ciclo,

iteracion, superimposicion € imposibilidad.
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Prog. Basada en el movimiento

Nivel 1 vy 2. Programaciéon y

accion.

Movimientos estéticos.

Imagen corporal.

- Flexiones de brazos y de
rodillas

- Posicion de lucha frente a
frente

- Figura de equilibrio
- Coreografia conjunta.

Movimientos ancillares.

Esquema corporal.

Prog. basada en el sonido

. Prog. basada en la contingencia.

Nivel 1 vy 2. Programaciéon y

accion.

Movimientos instrumentales.
Imagen corporal.

- Bailarin: movimientos de
las manos y los brazos.

- Bailarina: avance del
cuerpo  con  rodillas
flexionadas..

Movimientos ancillares.

Esquema corporal.

Nivel 3. Relacion contingente
entre percepcién-accion.

Nivel 3. Relaciéon contingente
entre percepcién-accion.

Compesacion develocidad y

Nivel 1 vy 2. Programaciéon y

accion.

Movimientos  contingentes:
imagen y esquema corporal.
Sonido rugoso

- Movimientos brazos
rectos.

- Saltos en las piernas
- Cabeza rigida

- Alternancia de posicién
del frente.

Sonido tintineante

- Arqueo de la espalda

Nivel 4. Almacenamiento.

Resultado del control
- .Movimientos prefijados.

Resultado de prestaciones

- Identificacion del
movimiento con  una
maquina.

Resultado de esquemas
- Iteracion.

Nivel 4. Almacenamiento.

Resultado del control

- Movimientos
compensatorios.

Resultado de prestaciones
- Bucle temporal.
Resultado de esquemas

- Ciclo.

Nivel 3. Relacion contingente
entre percepcién-accion.

Corporalidad y captacion

Nivel 4. Almacenamiento.
Resultado del control

- Interactividad total
Resultado de prestaciones

- Sonido producido por una
maquina.

Resultado de esquemas

- Superimposicion.

Propiocepciones implicadas.

Tension muscular
Flexion articular

Cambios de equilibrio

Figura 96. Esquema de analisis de la intervencion del cuerpo en un ejemplo de danza
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6. Resumen y conclusiones.

Esta tesis doctoral propone un modelo tedrico que explica el rol del cuerpo en la
interpretacion musical y se aplica a tres tipos diferentes de instrumentos. A continuacion
analizaremos los aspectos mas relevantes encontrados, tanto en el disefio del modelo

como en los resultados obtenidos tras su aplicacion.
La propuesta del modelo.

Para la consecucion de los objetivos propuestos y la demostracion de la hipdtesis de
partida se considera necesario proponer un modelo que explique la intervencion del

cuerpo en la interpretacion musical. El modelo propone cuatro niveles de implicacion:

e La programacion motora, que consiste en la planificacion de los movimientos

previa a su ejecucion

e La accidon motora, en la que, ademas de los movimientos manifiestos, el cuerpo
interviene autorregulandose. Para ello se propone una clasificacion de
movimientos en instrumentales, ancillares (Wanderley y Cadoz, 2000), estéticos

y contingentes, estos dos ultimos son aportacion de esta tesis doctoral.

e La relacion entre percepcidon y accion, que queda patente en los movimientos
orientados a modificar los resultados sonoros (para ello aplicamos algunas ideas
de la TCS (O'Regan y Noé&, 2001a, 2001b) en la propuesta de nuetra hipotesis

del movimiento compensatorio).

e El almacenamiento, que implica registrar todo el conjunto de esquemas
encarnados, prestaciones, propiocepciones, simulaciones y experiencias
corporales implicadas. Nuestra particular y matizada vision de los esquemas
encarnados (Johnson, 1987) y de las prestaciones (Gibson, 1979) sustentan

tedricamente este nivel.
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Como forma de articular la participacion del cuerpo en estos cuatro niveles se propone
el concepto de propiocepcion'*’que esta implicado en cada uno de los niveles
previamente descritos. EI modelo incluye diferencias significativas en cuanto al tipo de
movimientos y los mecanismos implicados en instrumentos acusticos y digitales.
Realizamos un estudio exhaustivo del tipo de instrumentos existentes, su clasificacion,

composicion y funcionamiento.
La aplicacion del modelo.

Una vez propuesto el modelo tedrico, se aplica para obtener resultados acerca de dichos
mecanismos involucrados en la interpretacion de Syrinx, una pieza para flauta sola
(instrumento acustico), Begin, Begin Again..., una pieza para hipercello
(hiperinstrumento) y Seine hole Form, un ejemplo de danza interactiva (instrumento
alternativo). Tras el andlisis, se comprueban algunas de las diferencias principales de
participacion del cuerpo en cada interpretacion. A continuacion se exponen los

resultados fundamentales.
e Laprogramacion y accidon motora.

Se observan diferencias claras en los tres tipos de interpretacion (ver Figura 97). Los
instrumentos acusticos programan movimientos instrumentales y ancillares. Los
movimientos instrumentales estan muy definidos para cada instrumento. En el caso de
la flauta, los movimientos de los dedos, de los musculos respiratorios y de la lengua
parecen ser los fundamentales. Los movimientos ancillares dependen del caracter de la
pieza y de los propios movimientos instrumentales (por ejemplo, una pieza que requiera
mucha energia respiratoria'®®, en la espiracion implicard movimientos ancillares mas

tensos que una pieza pausada). En el caso de la pieza analizada, por ser suave y lirica

137 Recordemos que el concepto de propiocepcion utilizado en este trabajo es propuesto desde el 4mbito
filoséfico y hace referencia a las informaciones procedentes desde el cuerpo sobre €l mismo.

1% Siguiendo con la flauta travesera como instrumento, una pieza que requiere alto nivel de energia seria
cualquiera interpretada por lan Anderlon, el lider de Jethro Tull.
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permite al intérprete realizar movimientos de balanceo y de ascenso y descenso del

L 139
cuerpo principalmente .

El caso de los hiperinstrumentos difiere del anterior ya que el tipo de programacion
cambia. Los intérpretes han de programar los movimientos instrumentales, de los cuales
una parte son movimientos ancillares antiguos que se han cambiado su funciéon. De ahi
que los instrumentistas tengan que afadir movimientos significativos nuevos a su
repertorio. Ademas de los movimientos instrumentales (los acusticos y los nuevos), se
gjecutan también movimientos ancillares como resultado de los movimientos
intencionales. Estos intérpretes deben controlar que sus movimientos ancillares no

interfieran con esos nuevos movimientos instrumentales.

Por tultimo, en los instrumentos alternativos existen diversos tipos de programacion.
Esta tesis aporta la siguiente clasificacion: la programacion centrada en el sonido, en la
que se planifican los movimientos instrumentales y ancillares (al igual que en los
instrumentos acusticos), la interpretacion centrada en el movimiento, en la que se
programan los estéticos y ancillares y el tercer tipo es la programacion centrada en la
contingencia. En esta ultima, se planifican movimientos contingentes. No existen
movimientos ancillares porque todos van encaminados a la produccion sonora aunque
estén condicionados por el sonido. El sonido invita al intérprete a elegir determinados

movimientos y éstos producen determinado sonido.

9 En Camurri e al., (2004), se lleva a cabo un estudio sobre el movimiento expresivo en la
interpretacion de piano. El objetivo del experimento que proponen es detectar qué aspectos del sonido y
del cuerpo conducen a la percepcion de intensidad emocional por parte de la audiencia. Se observo que el
instrumentista se erglia en los pasajes de intensidad emocional y se inclinaba hacia el piano en los pasajes
suaves.
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Instrumentos Hiperinstrumentos Instrumentos
acusticos alternativos
v A 4
Movimientos Movimientos Instrumentales Movimientos
instrumentales (hiperinstrumentos) y estéticos (inst. contingentes
Moviniantos alternativos).
ancillares Movimientos ancillares convertidos en
instrumentales

Figura 97. Esquema de tipos de movimientos en instrumentos musicales acusticos,
hiperinstrumentos e instrumentos alternativos.

e Larelacion entre percepcion y accion.

El estudio de la relacion entre percepcion y accion implico el disefio de un experimento
para estudiar las consecuencias del cambio sonoro en los movimientos del
instrumentista. La hipotesis del movimiento compensatorio, otra de las aportaciones de
esta tesis, trata de estudiar los movimientos que un intérprete lleva a cabo para
compensar el sonido resultante cuando éste no coincide con su ideal. Este experimento
desarrollado integramente en la Universidad McGill de Montreal y supervisado por
Marcelo Wanderley, permitié descubrir los siguientes movimientos compensatorios en

un percusionista:
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e Respuestas por empatia: son aquellas respuestas que no tratan de compensar el
sonido sino que simulan su produccion. Respuestas de este tipo se obtuvieron en el

caso de la afinacion.

e Respuestas ausentes: ante determinados cambios paramétricos no se obtuvieron

respuestas. Esto ocurrid en el caso del delay.

e Respuestas compensatorias no esperadas: son aquellas acciones encaminadas a
compensar el sonido resultante pero dificilmente predecibles. Es el caso de la

resonancia.

e Respuestas compensatorias esperadas: son aquellas que van encaminadas a
compensar el sonido y son predecibles. Es el caso de la intensidad y la altura del

sonido.

En los tres ejemplos analizados se encuentran movimientos compensatorios. El ejemplo
de flauta travesera incluye un movimiento compensatorio esperado (para controlar la
afinacidon) y uno no esperado (para controlar el timbre). Yo Yo-Ma en su ejecucion del
hipercello incluye un movimiento compensatorio esperado para controlar la afinacion.
Esto ocurre cuando su interpretacion esta basada en el sonido. Cuando estd basada en la
contingencia, el instrumentista debe ignorar el sonido. La danza interactiva incluye
movimientos compensatorios cuando la interpretacion estd basada en el sonido, se
ejecutan movimientos compensatorios esperados como el control de la afinacion y de la
velocidad. La programacion centrada en el movimiento implica que el sujeto ha de
ignorar el estimulo sonoro. La programacién centrada en la contingencia permite
observar reacciones de captacion y de corporalidad. En el primer caso, el sonido lleva al
intérprete a moverse de una forma determinada y en el segundo caso, el propio

movimiento genera sonidos acotados por éste.
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Instrumentos Hiperinstrumentos Instrumentos alternativos
acusticos
Ignorar el sonido Relacion sonido-
v v l resultante movimiento

Sonoridad ideal Compensacion

b

Figura 98. Relacion entre percepcion accion en instrumentos acusticos, hiperinstrumentos
e instrumentos alternativos.

Lo que se concluye de las tres fases descritas hasta ahora (programacion, accion y
relacion contingente) es que los instrumentos alternativos pueden funcionar con los
mismos mecanismos que los hiperinstrumentos y que los instrumentos acusticos. Los
hiperinstrumentos, a su vez, también pueden funcionar como instrumentos acusticos.
Podriamos afirmar que el instrumento acustico proporciona la base de funcionamiento.
El hiperinstrumento incluye dicha base y otros mecanismos afiadidos y el instrumento

alternativo engloba los dos anteriores, solapando algunos nuevos.

e FE] almacenamiento.

El almacenamiento es diferente en cada caso. En primer lugar, porque parte del
almacenamiento se produce como consecuencia del control motor y ya hemos
verificado que existen diferencias fundamentales entre todos ellos. Con respecto a la
evocacion de prestaciones o de esquemas corporales, hemos encontrado diferencias

significativas entre los instrumentos digitales y los acusticos. Los instrumentos digitales
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incorporan elementos sonoros de sintesis que permiten otro tipo de prestaciones y
esquemas diferentes de los que permite la musica acustica. Se han encontrado en los
instrumentos acusticos una mayor preponderancia de prestaciones cuyo agente es un
sujeto o un objeto inanimado que en las piezas para instrumentos alternativos, que nos
remiten a prestaciones vinculadas con objetos autoanimados como robots y maquinas
(ver Figura 99). Los hiperinstrumentos permiten ambas posibilidades. ;Por qué sucede

esto? ;Qué explicacion se le puede dar?

Instrumentos

acusticos

Hiperinstrumentos

Instrumentos

alternativos.

Consecuencia del

control

Control sonoro univoco

Control sonoro

Control del movimiento

Control sonoro

Control del movimiento

Saltos entre el control
sonoro y del

movimiento

Evocacion de
prestaciones y

esquemas encarnados

Acciones llevadas a
cabo por un sujeto o un

objeto inanimado que

Implican una mezcla de

ambos

Movimientos y
acciones llevados a

cabo por un objeto

se mueve por accion autoanimado

externa

Figura 99. Tabla comparativa del almacenamiento que tienen lugar en instrumentos
acusticos, hiperinstrumentos e instrumentos digitales.

Ademas del tipo de prestaciones y esquemas a los que nos remiten los diversos
instrumentos, otra de las cuestiones de interés es por qué y como evocamos dichos
esquemas y prestaciones. ;Por qué determinado fragmento nos invita a saltar o lo
percibimos como un ciclo o como un bloqueo? ;Tienen las propiocepciones alguna
relevancia en esto? Sabemos que en el almacenamiento las propiocepciones ayudan a
simular las acciones que implican las prestaciones, pero ;tienen algin papel en su

evocacion?
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Algunas reflexiones y propuestas sobre los nuevos interrogantes.

Los instrumentos acusticos y digitales implican identidades diversas en la evocacion de
prestaciones y esquemas. /Qué explicacion le podemos dar a este fenomeno? ;Por qué
los instrumentos acusticos nos permiten evocar acciones relacionadas con las
actividades ejecutadas por sujetos y los instrumentos alternativos nos evocan acciones

llevadas a cabo por objetos con animacion propia?

Para tratar de dar una explicacion recurrimos a la argumentacioén proporcionada por

Arnie Cox a través de su Hipotesis Mimética'*’

. Recordemos que esta hipotesis trata de
explicar el proceso a través del cual, la experiencia corporal es utilizada en la
conceptualizaciéon musical (Cox 1999, 2003). Este autor propone que comprendemos
los elementos musicales en comparacion con los que producimos nosotros mismos.
Recordemos que la matizacion que incluimos en este trabajo no implica la comparacion
entre los esquemas y los fendmenos musicales, sino el acoplamiento estructural entre
los sonidos que escuchamos y los sonidos con los que imitamos. A través de esta
hipdtesis podemos dar una explicacion al hecho de que los sonidos producidos por
instrumentos digitales se relacionan en mayor medida con objetos y los sonidos
producidos por instrumentos acusticos se vinculan a personas. Los sonidos producidos
por un instrumento acustico son mas facilmente imitables por la voz humana. Los
ritmos y tempos son producidos por humanos, de manera que se pueden imitar de forma
facil. Algunos sonidos digitales, sin embargo, presentan mas dificultades. Sus ritmos,
timbres, cambios, no se parecen a aquéllos propios de las personas, sino que obedecen a
aquéllos producidos por objetos autoanimados. Cuando escuchamos un elemento
sonoro, segun la hipotesis de Cox, llevamos a cabo una especie de imitaciéon del mismo.
Imaginemos que cuando escuchamos un sonido podemos evocar el esquema escala
(ascendente) y a la vez simular un salto. Ambas acciones fisicas son de dimensiones
humanas. Los humanos suben y saltan y pueden simular ambas acciones. Sin embargo,

al escuchar sonidos digitales y tratar de imitarlos o mimetizarlos, no encontramos

' Para mas informacién acerca de la hipotesis mimética ver apartado 1.3.1.6.2.
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siempre dicha posibilidad'*'. Los tempos son rapidos, los timbres nos son ajenos, etc.
Solamente podemos hacerlo cuando proyectamos dicha imitaciéon en una maquina, un
robot, etc., o cuando empatizamos con esas formas animadas y nos identificamos con
ellas. Por tanto, podemos concluir que la participacién mimética en ambos casos difiere.
En el primero, imitamos de forma intuitiva las melodias, los ritmos, los timbres con
nuestra voz o la simulacion de las acciones implicadas. En el segundo caso o bien
imitamos dichos sonidos, con un cambio de identidad momentaneo, o bien proyectamos

la imitacion a otros objetos.

Instrumentos acusticos Instrumentos alternativos.

e hiperinstrumentos.

Mecanismos de Identificaciéon con la musica Identificacion con una maquina
evocacion (subo, bajo, tiro, etc.)
Observacion de la musica como objeto Observacion de la maquina
inanimado que sube, que baja, etc. como objeto

Figura 100. Procesos de mimetizacion en instrumentos acusticos, hiperinstrumentos e
instrumentos digitales.

La segunda cuestion planteada en este apartado sugiere que las propiocepciones puedan
estar implicadas en la evocacion de esquemas y prestaciones. Las propiocepciones,
como ya se ha mencionado repetidas veces en este trabajo, estan presentes en todas las
actividades motoras, desde la programacion que tiene su origen en el sistema nervioso
central; la accion motora que se controla gracias a los receptores de los musculos, las
articulaciones, la piel y el sistema vestibular; la percepcién que implica percatarse no
solamente del entorno, sino también de los propios movimientos; hasta el
almacenamiento. Hemos mostrado como los esquemas encarnados y las prestaciones

facilitan la comprension de la musica al intérprete. Los esquemas en particular se

141 . . .. .. . L, .
Recordemos que en ocasiones los instrumentos digitales tratan de imitar a los instrumentos acusticos.
En este caso, como excepcion, resultarian faciles de imitar.
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pueden clasificar en cuanto a las propiocepciones que estdn implicadas en su
simulacion. Cuando evocamos un esquema que nos permite percibir que la musica sube
o baja es porque nos identificamos con ella, atendiendo a la hipdtesis mimética
propuesta por Arnie Cox (1999, 2003). Cuando cantamos, bien sea musica instrumental
o vocal, simulamos acciones. Si mimetizamos con una voz aguda, nuestros Organos
fonoarticulatorios se colocardn en la postura precisa para producirla (ascenso de la
laringe, apertura de la glotis) y recrearemos las consecuencias de dicho sonido en
nuestros cuerpos (resonancia craneal y de la parte alta del pecho). Si la voz es rasgada
podremos simular el dolor o la friccion del aire atravesando nuestra laringe, si la voz es
vibrada podremos recrear el punto de origen de la vibracién (el diafragma, o la
garganta). Cuando escuchamos el sonido de un instrumento musical también podemos
simularlo internamente con onomatopeyas. Por ejemplo el sonido de una trompeta
implica cerrar los labios, retener el aire dentro de la boca para detener la proyeccion del
sonido. Un clarinete se imita con menor cantidad de resonancia nasal, un bajo eléctrico
con un sonido percusivo y mucha resonancia, etc. Janer y Penalba (2007) han estudiado
algunas onomatopeyas utilizadas en la imitacion de diversos instrumentos musicales.
Una serie de clases magistrales que utilizaban la entonaciéon por parte del profesor
fueron analizadas fonéticamente. Los resultados sugirieron que el uso de las vocales
responde a una cuestion timbrica y de afinacion. La mas utilizada es la a, la u se emplea
en timbres oscuros y la i en sonidos agudos. Las consonantes responden a intencién
articulatoria y de resonancia. La p se utiliza en comienzos de articulacion, lar y 1 en

articulaciones suaves y la m para ampliar la resonancia.

Cuando evocamos prestaciones y esquemas, los propioceptores se ponen en
funcionamiento, pero ;influyen las propiocepciones en la formacion de los esquemas o
en la recreacion de las prestaciones? En el apartado 3.1.7 de este trabajo sefialabamos
que la evocacion de esquemas se produce por un acoplamiento estructural entre el
esquema y el fendémeno musical. Con esta explicacion evitamos el problema que supone
pensar que existe un orden cronoldgico en el que primero percibimos el fendémeno
musical y después lo entendemos a través de un esquema. El acoplamiento estructural
supone que ambos van juntos. Si tienen lugar de forma sincrénica quiere decir que la

accion que simulamos internamente cuando evocamos un esquema es la misma que nos
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permite entender el fendmeno musical. ;Podemos afirmar que las propiocepciones que
intervienen en la simulacion se dan también en la comprension? Esto podria significar
que las propiocepciones participan en el proceso de metaforizacion. Podemos demostrar
esta idea con prestaciones que impliquen una accion fisica clara. Observamos que la
evocacion del esquema bloqueo en Syrinx estd condicionado por las sensaciones

propioceptivas implicadas en su ejecucion (ver apartado 5.2.4.3).

El esquema blogueo es un “intento de interactuar forzadamente con objetos y personas”

(Johnson, 1987: 45).

=i _3; mf ——

Figura 101. Esquema bloqueo de la pieza Syrinx

En este instante de bloqueo, existen tres momentos propioceptivos implicados. El
primero es el que tiene lugar antes del bloqueo, el segundo durante el bloqueo y el

tercero tras éste.

El primer momento se caracteriza por una inercia de movimiento con tendencia a
continuar. Los sonidos ascendentes casi correlativos lo favorecen. Algunas
propiocepciones implicadas son: husos neuromusuclares y érganos tendinosos de Golgi
que informan de movimientos de los dedos de forma regular. Los receptores de la piel
de las yemas de los dedos mandan también una orden de regularidad motora. Los
receptores en los musculos respiratorios envian informacion de salida de aire con

presion de incremento constante (debido al regulador de intensidad).

El segundo momento se caracteriza por el bloqueo de la inercia de movimiento. Los
husos neuromusculares y 6rganos tendinosos de Golgi informan del cese de movimiento
en articulaciones de los dedos. Los receptores de la piel de las yemas de los dedos
envian también una orden de estatismo. A nivel respiratorio los musculos implicados se

contraen para no dejar pasar el aire y la glotis se cierra.
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El tercero de los momentos se caracteriza por una explosion de sonido tras el bloqueo.
El aire tras el bloqueo sale con mucha presion. Coge impulso en la primera nota y se
proyecta en la segunda. La informacion de los receptores de las articulaciones de los
dedos y de los musculos vuelve a informar de que existe movimiento. Los receptores de

los musculos respiratorios envian también informacién de movimiento.

Hemos verificado en este caso tan concreto que las acciones realizadas o evocadas
durante la audicion son las mismas que utilizamos o proyectamos para su comprension.
Sin embargo, ;cOmo se evocan otros esquemas y prestaciones que no tienen una
relacion tan clara con ninguna acciébn como el esquema ciclo, entre otros? Este

interrogante queda abierto en esta tesis para futuras investigaciones.
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7. Implicaciones y aplicaciones pedagogicas,
terapéuticas, compositivas, sociales, estéticas y
tecnologicas del estudio del cuerpo en la

interpretacion musical.

7.1. Implicaciones y aplicaciones pedagogicas.

Tras el estudio acerca de la implicacion del cuerpo en la interpretacion musical en los
. . . . . 142 .

diversos niveles descritos, es necesario reflexionar *~ en primer lugar acerca de las

implicaciones que este trabajo tiene en términos de pedagogia de un instrumento

musical.

7.1.1. Instrumentos acusticos.

A menudo, los profesores de un instrumento se ayudan de metaforas y otras imagenes
para transmitir al alumno una idea acerca del caracter o esencia de una pieza musical.
Esto es necesario debido a que la notacion musical actual apenas posee referencias
extramusicales que transmitan dicha informacion. Sin embargo éstas son necesarias para
interpretar una obra con musicalidad. Para un profesor, el conocimiento de los diversos
niveles implicados en la interpretacion de una obra musical, puede facilitar la tarea de

busqueda de ayudas a la interpretacion.

Sabemos que los movimientos necesarios para ejecutar un instrumento se programan
previamente a su puesta en practica y éstos toman prestadas las evocaciones corporales
almacenadas a lo largo de nuestra vida musical para hacerlo posible. Los movimientos
instrumentales son controlados por la imagen corporal y los ancillares por el esquema

corporal. El profesor puede, a través de la sugestion de un tipo de movimiento ancillar,

12 Esta reflexion estd sin duda motivada, por mi actual interés por la pedagogia de la musica debido a la
profesion que desempefio en este momento.
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dotar de intenciéon a los movimientos instrumentales, ya que, como hemos explicado
con anterioridad, unos son consecuencia de los otros. Si un flautista programa sus
movimientos simulando internamente un balanceo, producird una serie de movimientos
instrumentales acordes con dicho balanceo. Ademas de la posibilidad de sugerir al
alumno ciertos movimientos, el profesor puede también ayudarle a identificar los
movimientos ancillares propios de una pieza y, haciendo uso de ellos previamente a la

interpretacion, éstos dotaran de sentido a los instrumentales.

Los movimientos se ejecutan y se regulan a través de las propiocepciones. Es necesario
que los alumnos ejerciten su sistema propioceptivo de tal forma que a través de la
retroalimentacion del movimiento puedan controlar sus acciones de forma mas eficaz.
Las propiocepciones son también imprescindibles a la hora de compensar los
movimientos para conseguir determinadas sonoridades. El entrenamiento de la via
propioceptiva se utiliza de forma bastante profusa en los estudiantes de canto debido a
que para el uso de la voz es necesaria una consciencia propioceptiva muy clara de los
organos fonoarticulatorios y de la respiracion. Estas técnicas también se utilizan en la
foniatria y en la logopedia. El entrenamiento de la via propioceptiva se ha mostrado
beneficioso en el tratamiento de diversos trastornos, sobre todo del habla y la voz. Por
ejemplo, las personas que padecen una dislalia (un trastorno en la ejecucion de algunos
fonemas de dificil articulacion como la r, s, etc.) se benefician de un entrenamiento de
estas caracteristicas. Algunos pacientes con un tipo concreto de tartamudez también
pueden hacer uso del entrenamiento propioceptivo. En estos pacientes la
retroalimentacion propioceptiva se identifica como beneficiosa. En pacientes con
hipoacusia o sordera, el entrenamiento de la voz ha de intensificarse por via
propioceptiva. La consciencia de la posicion de los o6rganos fonoarticulatorios, la
presion del aire y la tension laringea son necesarias para la produccion de la voz. En el
caso del instrumentista, el entrenamiento del canal propioceptivo favorecera el
aprendizaje de la técnica de forma mas eficaz. Si el intérprete llega a ser muy consciente
de los movimientos necesarios para producir el sonido, para controlarlo, para interpretar

con musicalidad, podrad optimizar sus movimientos, reduciendo los movimientos
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parasitos'* y llevando a cabo una tarea de potenciacion de los movimientos ancillares

tan importantes para la expresividad.

Desde el punto de vista del almacenamiento, es fundamental recrear la interpretacion
con musicalidad. Evocar ascensos, tensiones, subidas, bloqueos, desequilibrios,

iteraciones, proporciona a la musica una intencion, un sentido.

7.1.2. Instrumentos alternativos.

Los instrumentos alternativos se estan convirtiendo cada vez mas en un elemento de uso
para algunos jovenes amantes de las nuevas tecnologias. Cualquier persona con ciertos
conocimientos basicos de informdtica y de musica puede construir un instrumento
musical. No son necesarios programas sofisticados, sino que con un PC, una tarjeta de
sonido y algun controlador simple, se pueden fabricar. Desde el punto de vista de la
pedagogia musical, nos interesa conocer cudles son los mecanismos cognitivos
implicados en la interpretacion de dichos instrumentos musicales, ya que muchos de los

jovenes se estan formando musicalmente de esta manera.

Ademas de esto, existe otra razdn por la que los instrumentos alternativos han de
interesar a los pedagogos de la musica. Dichos instrumentos se han desarrollado gracias
a un interés por parte de los disenadores de crear nuevas relaciones entre el cuerpo y el
control de los sonidos. Pero también, algunos instrumentos, desarrollan formas
ergondémicas que buscan un tipo de control motor muy particular. Las personas con
discapacidad tanto fisica como mental, presentan dificultades para acceder al estudio de
un instrumento musical tradicional. En primer lugar, por las habilidades técnicas que
requiere su ejecucion y por otra parte, por la necesidad de conocimiento del lenguaje

musical. Los instrumentos alternativos proponen nuevas estrategias de control mas

3 Los movimientos parésitos son aquellos movimientos ancillares resultado de una técnica poco
depurada. Cuando un instrumentista comienza a aprender un instrumento, le es dificil controlar aquéllos
movimientos no necesarios para la interpretacion. Por el contrario, los instrumentistas expertos, depuran
sus movimientos permitiendo solamente aquellos movimientos ancillares que acompaiian a la expresion
de la muisica.
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intuitivas, menos regladas, con menos requerimientos técnicos para su ejecucion. Por
ello, las personas con discapacidad podrian ser un colectivo que se beneficiaria del uso
de dichos instrumentos. Si imaginamos una persona con paralisis cerebral cuyo Unico
movimiento voluntario es el de su cabeza, cualquier disefador podria crear un
instrumento a medida de sus necesidades. Una persona hipoacusica podria recibir
informacion visual o vibrotactil de los sonidos producidos por el instrumento, para
obtener una buena retroalimentacion. De este modo, los instrumentos digitales se
pueden convertir en una via de acceso a la formacion musical en personas con
discapacidades y también constituye una forma de hacer llegar la musica a mas usuarios

interesados en ella pero con dificultades para aprenderla de forma reglada.

7.2. Implicaciones y aplicaciones terapéuticas.

Para tratar el interés de nuestro estudio desde el punto de vista terapéutico es necesario

hacer una pequefia introduccion sobre el concepto de musicoterapia.

La musicoterapia es una disciplina muy compleja que utiliza técnicas diversas para
prevenir, rehabilitar o tratar terapéuticamente trastornos de diversa indole. La musica
produce efectos en los seres humanos que pueden proporcionar cambios en aspectos

tales como el fisico, el cognitivo, el social, el emocional y el comunicativo.

Uno de los efectos de la musica que mas relacion presenta con este trabajo es el efecto
fisico. La musica induce a la accion cuando la escuchamos, nos invita a bailar, a cantar,
a acompafiar con palmas, etc. No nos cuesta pensar en esto si imaginamos que
escuchamos una batucada. Las acciones a las que nos induce la musica no son, ni
totalmente arbitrarias, ni totalmente libres. Estas dependen del tipo de musica. En
general cuando la musica tiene un ritmo constante y repetitivo, nuestras acciones se
sincronizan con dicho ritmo. Este fenomeno lo ha explicado ampliamente el
musicoterapeuta Michael Thaut (1990) en la formulacidon de su teoria auditivo-motriz.
Nuestros cuerpos se coordinan con la musica porque cuando escuchamos un patron
repetido predecimos lo que sucederd mas adelante. Esta teoria es la base para una de las
técnicas fundamentales en musicoterapia en rehabilitacion fisica denominada “Técnica

auditivo motriz”. Dicha técnica permite rehabilitar movimientos simples en pacientes
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con problemas de coordinacidon motora (personas con paralisis cerebral, distrofias, etc.).
El movimiento simple mas basico es el de caminar. La técnica consiste en utilizar una
musica con un tempo similar al que el paciente presenta al caminar y a través de la
ejercitacion éste es capaz de coordinar sus pasos con el ritmo de la musica. Esta debe

tener un pulso claro, constante y repetitivo.

En rehabilitacion fisica, se utilizan ademas otras técnicas. Entre ellas, la técnica de
estimulacion de patrones y la técnica de interpretacion de instrumentos musicales. La
primera persigue rehabilitar movimientos complejos. Se descompone el movimiento
complejo en sus constitutivos simples y a cada uno de ellos se le atribuye un sonido o
fragmento musical adecuado, de tal forma que el paciente reciba pistas sonoras que le
faciliten la secuenciacién. Esta técnica se emplea con frecuencia con enfermos de
Parkinson debido a que tienen muchas dificultades para iniciar y finalizar los
movimientos. En este caso, los pacientes reciben un indicativo tipo anacrisico para
iniciar el movimiento y otra sefial para pararlo. Por ultimo, la técnica de interpretar
instrumentos musicales consiste en ejecutar determinados instrumentos que permitan la
movilidad de los grupos musculares que sea necesario ejercitar. Por ejemplo, a través de
instrumentos de placas Orff se fomenta la coordinacion, amplitud, fluidez y velocidad
del movimiento de las extremidades superiores. Utilizando instrumentos diferentes, se

pueden ejercitar grupos musculares diversos.

La musicoterapia se puede valer de los instrumentos alternativos para aplicar dichas
técnicas. Con respecto a la técnica auditivo motriz, a través de un instrumento
alternativo podemos ejercitar la marcha (en un entorno de danza interactiva) o
simplemente con un controlador que produzca un ritmo constante y tenga detectores de
velocidad. La técnica de estimulacion de patrones se puede desarrollar con entornos de
danza interactiva que permitan controlar los espacios a nivel sonoro. El simple inicio del
movimiento con la musica es una ayuda importante para el paciente. Con respecto a la
técnica de interpretacion de instrumentos musicales, la danza interactiva permite disefiar
entornos en los que determinados movimientos sean necesarios para producir ciertos
sonidos. En la danza interactiva, los programas de ordenador capturan los movimientos
ubicados en el espacio. En este contexto, imaginemos que queremos ampliar el

movimiento del brazo derecho de un paciente. Poco a poco podemos disefiar un entorno
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que vaya aumentando la distancia a la que el paciente puede accionar el sonido en el
espacio. Asimismo, se pueden disefiar instrumentos ergondmicos que permitan el

gjercicio de determinados grupos musculares.

Los instrumentos acusticos, por su parte, son utilizados en diversos contextos de terapia
musical y en rehabilitacion fisica. Se emplean como intermediarios para ejercitar ciertos
grupos musculares. De ahi que sea necesario un estudio por parte del terapeuta de los
movimientos instrumentales, ancillares, de las propiocepciones implicadas, etc., para

poder elegir el instrumento mas adecuado para cada paciente.

Ademas de estos usos, los instrumentos alternativos pueden constituir una via de
entrenamiento propioceptivo, tanto para personas con algin trastorno en dicha
sensibilidad, como para bailarines o personas que quieran mejorar la consciencia de su

cuerpo.

7.3. Implicaciones y aplicaciones compositivas, estéticas y

sociales.

Agrupamos las implicaciones compositivas, estéticas y sociales dentro del mismo
epigrafe por la relacion que presentan entre si. Desde el punto de vista social ya hemos
mencionado que los instrumentos alternativos permiten el acceso a la musica, a la
interpretacion de un grupo de poblacion amplio, en especial personas jovenes con
gustos musicales no reglados e interés por la informatica, y que no necesitan grandes
recursos econdmicos para construir e interpretar dichos instrumentos'**. Ademas, ya
hemos sefialado que las personas con discapacidad también se pueden beneficiar del
disefio de este tipo de instrumentos. Este fenomeno de difusion tan amplio, supone un

importante cambio estético y compositivo con respecto a la composicion de musica

' Durante mi estancia en el area de tecnologia musical, de la universidad McGill de Montreal pude
comprobar que cada alumno de grado o doctorado habia disefiado su propio instrumento musical y era un
experto intérprete del mismo. Algunos alumnos incluso habia desarrollado versiones mejoradas de sus
proptotipos.
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clasica. Con los instrumentos alternativos, al igual que en la musica popular urbana, se
compone desde la ejecucion, los musicos se convierten en autores y normalmente son
ellos mismos los intérpretes que a medida que van conociendo las caracteristicas del
propio instrumento, van modificando las composiciones musicales que interpretan y la
morfologia del mismo. A diferencia de los instrumentos tradicionales en los que el
intérprete trata de llegar a los limites del instrumento para obtener las méximas
posibilidades expresivas, los instrumentos alternativos se van modificando a medida que
el intérprete detecta ciertas necesidades. Desde el punto de vista estético debemos
entonces observar cémo cambian los cénones dentro de esta musica. El proceso
interpretativo se convierte en un proceso dindmico, no estd fijado, sino que es
variable'* , pero no sélo es cambiante en cuanto a resultado sonoro, sino también en
cuanto al propio instrumento musical. Los contextos en los que se interpretan este tipo
de instrumentos son muy especificos, aunque paulatinamente algunos grupos de musica
popular urbana van incorporando algunos instrumentos alternativos. En general, dicha
musica se escucha en la intimidad de los intérpretes o para minorias relacionadas con

este campo, aunque poco a poco se va extendiendo su difusion.

7.4. Implicaciones y aplicaciones tecnoldgicas.

Desde este punto de vista es muy interesante observar como la tecnologia trata de
ponerse al servicio del arte. Sin embargo, en ocasiones las personas implicadas utilizan
los recursos tecnologicos por el puro amor por la técnica y no buscando aportaciones
creativas o artisticas. En otras, no obstante, la tecnologia permite introducir nuevos
elementos estéticos dentro de la obra musical. La interactividad es un ejemplo claro de
ello: gracias a la tecnologia es posible crear entornos totalmente interactivos. Introducen
una relacion directa o indirecta entre las acciones corporales y los sonidos musicales, la

iluminacién el control de imagenes de video, etc. De esta manera, la musica emplea

145 Es necesario sefialar que los instrumentos acusticos no interpretan piezas cerradas en todos los casos.
En ocasiones, el proceso interpretativo clasico puede ser cambiante (pensemos en la musica barroca que
permitia la improvisacion).
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nuevos niveles de significado. Los aspectos visuales se encuentran en el mismo nivel de

pertinencia artistica que los auditivos.

Este trabajo pretende ser un acercamiento al estudio del cuerpo, un tema que se estéd
desarrollando cada vez mas en las investigaciones musicales. A través de la propuesta
de un modelo teodrico y la ilustracion del mismo en ejemplos musicales variados, que
engloban los nuevos instrumentos digitales, también en expansion, se ha pretendido
proponer todas aquéllas implicaciones del cuerpo a nivel cognitivo-interpretativo. Las
aplicaciones contempladas al final de este trabajo, perfilan los caminos posibles para
continuar con la investigacién y ponerla en practica, mostrando que diversas areas de
estudio pueden beneficiarse de las ideas propuestas por esta tesis doctoral. Asimismo,
otro de los retos de este trabajo ha sido poder conectar los diversos campos requeridos
para el desarrollo de la investigacion, exigiendo una interdisciplinareidad que va acorde
con las directrices de la investigacion internacional y que en Espana se perfila como una

forma de trabajo para el futuro.
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Acciones manifiestas: movimientos ejecutados por un sujeto de forma visible.

Acciones virtuales: movimientos simulados por un sujeto pero que no se llegan a
ejecutar. Dichos movimientos se programan gracias a la programaciéon motora a nivel

del sistema nervioso central, pero los efectores motores no los llegan a realizar.

Acoplamiento estructural: término propuesto por la Corriente Enactivista o Enaccion
que explica la forma que un sujeto se relaciona con el entorno. Implica que el organismo

adquiere una estructura que le permite encajar con dicho entorno. Ver enaccion.

Adiadococinesia: trastorno del movimiento que dificulta a los pacientes que lo padecen
realizar movimientos alternados, por ejemplo los movimientos de palma y dorso de la

mano (pronacioén-supinacion). Ver diadococinesia.

Andlisis proposicional: estudio de sentencias complejas a través del andlisis de los

valores de verdad de las sentencias simples que lo constituyen.

Cambio ciego: tfendmeno relacionado con la percepcion visual caracterizado por la
incapacidad de un sujeto para percibir un cambio en el entorno visual, debido a dos
posibles causas: que los cambios sean demasiado lentos o que éstos incorporen un

distractor. Ver Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras.

Captacion: concepto de la Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras. Es la
capacidad del entorno para causar respuestas de orientacion automaticas. Cuando en el
campo visual existe un cambio, nuestros ojos se mueven en la direccion de dicho

cambio. Se opone a corporalidad. Ver corporalidad.

Cerebelo: centro nervioso, localizado en la parte posterior del craneo, encargado de
regular el tono muscular, la inhibicion de reflejos, los movimientos de forma temporal,

los movimientos en el espacio y el control de los parametros de velocidad, posicion,
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fuerza y direccion. Es la estructura encargada de regular las propiocepciones a nivel

inconsciente.

Cognitivismo clasico: corriente de la Filosofia de la Mente que considera la cognicion
como una operacion realizada mediante simbolos de forma lineal, es decir, que computa

una operacion cada vez.

Concepto: regla abstracta que especifica las caracteristicas que un objeto ha de tener

para encajar en €l.

Conexionismo: corriente de la Filosofia de la Mente que concibe la cognicion como un

sistema autoorganizado emergente. Ver emergentismo.

Contingencias sensoriomotoras: concepto de la Teoria del mismo nombre formulada
por Kevin O’Regan y Alva Noé€ (2001 a, 2001b). Se refiere a la estructura de las reglas
que gobiernan los cambios en la informacién sensorial cuando llevamos a cabo

determinadas acciones motoras.

Controladores musicales: dispositivos que permiten a un intérprete manipular a través

del cuerpo la produccion o modificacion de sonidos electronicos.

Corporalidad: concepto de la Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras. Se define
como el hecho de que, cuando el cuerpo se mueve, la informacidon sensorial entrante

cambia inmediatamente. Ver captacion.

Corpusculos de Meissner: receptores sensibles a las depresiones cutdneas. Se ubican
entre las papilas dérmicas, inmediatamente por debajo de la epidermis de los dedos, las

palmas de las manos y las plantas de los pies.

Corpusculos de Paccini: son receptores de presion que se encuentran en las capas
profundas de la dermis. Informan de las presiones sobre las estructuras y nos sefialan el
peso de los segmentos y la posicion relativa de las partes del cuerpo humano (Hidalgo,

2004).
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Corpusculos de Ruffini: receptores que se localizan en la profundidad de la piel, en los
ligamentos y tendones. Son particularmente sensibles al estiramiento producido por los

movimientos de los dedos o de las extremidades.

Delay: efecto sonoro de retardo entre la acciéon motora y la produccion sonora.

Diadococinesia: término referido al movimiento, en particular a la perfecta relacion

entre musculos agonistas y antagonistas. Ver adiadococinesia.

Digitaciones: movimientos de los dedos en cualquier instrumento melddico

encaminados a la produccion de alturas sonoras determinadas.

Dismetria: trastorno del movimiento que implica que el paciente no es capaz de realizar
el calculo del recorrido exacto de un desplazamiento para alcanzar un objeto. Ver

eumetria.

Emergencia: proceso por el que se crean patrones complejos a través de reglas simples.
El resultado no se puede explicar analizando los efectos de los constituyentes simples.

Ver conexionismo.

Enaccion: corriente de la Filosofia de la Mente que propone que el sujeto y el entorno se

definen mutuamente. Ver acoplamiento estructural.

Esquema corporal: representacion del cuerpo encargada de regular los movimientos
coadyuvantes de cualquier movimiento intencional. Permite que el cuerpo mantenga la
postura gracias a la compensacion de fuerzas, de pesos, de tensiones, etc. Implica

procesos inconscientes pero que pueden llegar a emerger a la consciencia.

Esquema encarnado: concepto de la Teoria de la Embodied Mind propuesto por Mark
Johnson (1987). Se define como un patrén recurrente de las experiencias y programas

motores que da coherencia y estructura la experiencia individual.

Esquemas: estructuras involucradas en los procesos mentales.
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Eumetria: calculo del recorrido exacto del movimiento. Se regula gracias al cerebelo.

Ver dismetria.

Externalismo. corriente de la Filosofia de la Mente que considera que ésta se puede

extender al entorno.

Haz de Goll y Burdach: via nerviosa que conduce informacion propioceptiva consciente

relacionada con la posicion de los miembros y los movimientos.

Hiperinstrumentos: instrumentos acusticos aumentados por la adicion de sensores u

otros dispositivos.

Hipotesis mimética: hipotesis formulada por el filésofo cognitivo norteamericano Arnie
Cox que explica como la experiencia corporal se convierte en relevante en la
conceptualizacion musical. La hipotesis sostiene que entendemos los sonidos musicales
como sonidos realizados por nosotros mismos gracias a un proceso de mimesis entre los

elementos musicales y nuestras acciones.

Husos neuromusculares: receptores propioceptivos ubicados en el interior de la

estructura neuromusuclar que informan del alargamiento de los musculos.

Imagen corporal: constructo mental o representacion del cuerpo que permite la

consciencia de sus diferentes partes.

Imagenes mentales: representacion mental de un objeto de forma grafica.

Instrumentos alternativos: instrumentos musicales controlados por ordenador cuyo
disefio no guarda ninguna relaciéon con ningun instrumento acustico. La forma de

control y el sonido que producen son arbitrarios.

Intermodalidades perceptivas: diferentes modos de percepcion dentro de una misma

modalidad como por ejemplo en la vision percibir los diferentes colores.
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Intramodalidades perceptivas: son las diversas modalidades perceptivas: la vision, la

audicion, el gusto, el tacto y el olfato.

Invariantes: concepto de la Teoria Ecoldgica de la Percepcion Visual (Gibson, 1979)
que se refiere a las cualidades inherentes de los objetos que permiten al sujeto realizar

determinadas acciones.

Leyes sensoriomotoras: concepto de la Teoria de las Contingencias Sensoriomotoras,
formulada por Kevin O'Regan y Alva Noé€ (2001 a, 2001b). Son las abstracciones de las
experiencias que relacionan motricidad y percepcion. Ver Contingencias

Sensoriomotoras.

Mapeado: concepto referido a los instrumentos alternativos. Es la funcion de relacion

entre un input motor y un output sonoro.

Mente extendida: concepto propuesto por David Chalmers y Andy Clark (1998) dentro
de la Corriente Externalista que considera que el entorno funciona a modo de descarga

de informacion. Ver Externalismo.

Movimiento compensatorio: concepto derivado de la hipodtesis del movimiento
compensatorio (Penalba, 2006). Movimientos realizados por un intérprete encaminados

a reestablecer determinadas cualidades sonoras de su instrumento musical.

Movimientos ancillares: movimientos de los intérpretes no encaminados a la produccion

sonora, como movimientos de tronco, cabeza, pies, etc. (Cadoz y Wanderley, 2000: 78):

Movimientos contingentes: movimientos ejecutados en un controlador alternativo que

permiten detectar una relacion clara entre su produccion y el resultado sonoro.

Movimientos estéticos: movimientos no instrumentales que se realizan con una

intencion estética o performatica.
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Movimientos instrumentales: movimientos de un intérprete encaminados a producir

sonidos musicales concretos (Cadoz y Wanderley, 2000: 78).

Musculos antagonistas: musculos complementarios a los agonistas que se contraen

cuando éstos se relajan y viceversa.

Musicoterapia: disciplina que utiliza actividades musicales como la composicion, la
interpretacion, la improvisacion con instrumentos, la voz o el cuerpo para prevenir,
rehabilitar y tratar diversos trastornos cognitivos, sociales, emocionales, comunicativos

y fisicos de un sujeto.

Neuronas de espejo.: son un tipo especial de neuronas localizadas en el cluster F5c-PF
que se activan cuando observamos acciones orientadas a un fin. Permiten que, cuando
vemos una accion, la comprendamos porque la reproducimos internamente como si la
fuésemos a realizar. Las neuronas de espejo han sido estudiadas por numerosos
investigadores (Gallese, 1998, 2000, 2001, 2003; Gallese y Goldman., 1998; Gallese et
al., 2002; Rizzolatti et al., 1996; Grafton et al., 1996; Decety et al., 1997; Fadiga et al.,
1995).

Organo tendinoso de Golgi: receptor ubicado entre las uniones de las fibras musculares

y los tendones que nos informa del estiramiento del musculo.
Patch: pantalla de programacion informatica.

Percepcion directa: concepto de la Teoria Ecologica de la Percepcion Visual (Gibson,
1979) que explica como la percepcion del entorno se lleva a cabo a través de captacion

directa del mismo sin la mediacion de representaciones mentales.

Prestaciones: concepto de la Teoria Ecoldgica de la Percepcion Visual (Gibson, 1979)
que define las acciones posibles que un sujeto puede realizar con un objeto determinado

o con el entorno.
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Programacion motora: planificacion de los movimientos a nivel cortical para que éstos

puedan ser ejecutados.

Propiocepciones: informacion desde los efectores motores, es decir, los musculos o
articulaciones, hacia el sistema nervioso central cuya mision principal es la de regular el
movimiento. Ademas, éstas se han detectado como fundamentales en los procesos

perceptivos y permiten al sujeto ser consciente de si mismo.

Proyecciones metaforicas: proceso por el que comprendemos y estructuramos un

dominio cognitivo (frecuentemente abstracto) en términos de un esquema encarnado.

Radio Baton: controlador desarrollado por Mathews y Boie con forma de instrumento
de percusion. Consta de dos baquetas y un soporte donde se percuten éstas. La posicion
de las baquetas se detecta con respecto a la base porque el controlador actiia por campos

magnéticos.

Representaciones mentales: se entienden como aquella forma material o simbolica que
da cuenta de algo real en su ausencia. Estan organizadas en estructuras que permiten dar

sentido al entorno.

Sensores: dispositivos que traducen la informacién fisica del entorno en informacion

eléctrica.

Sintesis sonora: generacion de sonido de forma completamente digital, es decir, a través

de la combinacion de elementos simples y funciones matematicas.

Sistema vestibular: receptor propioceptivo localizado en el oido interno y encargado de

detectar los cambios en la posicion de la cabeza y su movimiento.

Talamo: centro nervioso donde se reunen los estimulos propioceptivos procedentes de

diversas vias.

Tono muscular: grado de contraccion o relajacion de un musculo.
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Vias cerebelosa drosal y ventral: vias de conduccion de los estimulos propioceptivos

hacia el cerebelo. En general, la informacion conducida es informacién inconsciente.

Vicon: sistema que permite capturar el movimiento en tres dimensiones a través de la
captacion de puntos luminoso en el espacio. Consta de 8 camaras de infrarrojos que los
detectan y los interpolan para formar una figura. A través de un programa de ordenador
se pueden analizar dichos puntos luminosos para calcular su velocidad, su posicion

exacta, la aceleracion de un punto, la distancia entre dos o mas puntos, etc.
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