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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo la composicion de cinco piezas
musicales basadas tanto en la informacion contenida en el cdédigo genético humano como en
las caracteristicas fisicas del ADN. Se realizo la traduccion de la secuencia de cuatro genes
humanos a notas musicales siguiendo un sistema creado por el alumno. De esta forma se
establecieron las alturas que sirvieron como base para la composicion. Los genes fueron
seleccionados de acuerdo a su relacion con el desarrollo de las habilidades musicales en los
seres humanos. Los ritmos empleados en la composicion nacen a partir de la asociacion entre
la forma de la doble hélice del ADN y figuras musicales de diferentes duraciones. Los
instrumentos fueron escogidos en base a la banda sonora del documental Human Nature

(2019).

Palabras clave: Composicion, traduccion, ADN, codigo genético, doble hélice.
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Abstract

The present research work aims to compose five musical pieces based both on the
information contained in the human genetic code and on the physical characteristics of DNA.
The sequence of four human genes was translated into musical notes following a system
created by the student. In this way the heights that served as the basis for the composition
were established. The genes were selected according to their relationship with the
development of musical abilities in humans. The rhythms used in the composition are born
from the association between the shape of the DNA double helix and musical figures of
different durations. The instruments were chosen based on the soundtrack of the documentary

Human Nature (2019).

Keywords: Composition, translation, DNA, genetic code, double helix.
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Introduccion

Unir el mundo de la creacion musical con el de la ciencia es el principal eje de este
proyecto, sin embargo este no es un concepto novedoso. En la época de la antigua Grecia,
alrededor de 500 a.C., el filosofo y matematico Pitdgoras ya habia establecido una conexion
entre sonidos musicales y proporciones matematicas. De hecho, es a Pitagoras a quien se
atribuye el descubrimiento de las relaciones aritméticas en el sonido, es decir, la teoria de los
intervalos musicales, misma que luego se usaria para originar las escalas que usamos
habitualmente hoy en dia.

Para Pitagoras la teoria musical no terminaba ahi. Creia que el cosmos estaba
ordenado segun estas proporciones numérico-musicales, y que el movimiento de los cuerpos
celestes, de acuerdo al entendimiento de aquella época (teoria geocéntrica), estaba gobernado
por proporciones musicales. Es decir, las distancias entre la Tierra y cuerpos celestes como
la luna y el sol, corresponderian a intervalos musicales. Esta teoria conocida como “musica
de las esferas” o “armonia de las esferas”, deja al descubierto la intencién humana de vincular
la musica con la matematica, la geometria, y la astronomia desde hace mas de 2500 afos.

Como aficionado a la divulgacion cientifica, desde hace unos afios, a partir de mi
acercamiento al trabajo de Mat Russo en SYSTEM Sounds, me ha invadido la curiosidad de
saber como sonarian diversos sistemas fisicos sacados del mundo natural si se tradujeran sus
elementos y caracteristicas a obras musicales. SYSTEM Sounds es un proyecto “de
divulgacion de ciencia-arte que traduce el ritmo y la armonia del cosmos en musica y
sonido”.! Fue lanzado en 2017 y desde entonces crea videos, en los que muestra como

sonarian sistemas planetarios, galaxias y constelaciones si se tradujeran a un lenguaje

! https://www.system-sounds.com/about-2/
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musical. Por ejemplo, en el video sobre el sistema TRAPPIST-1, se traducen las frecuencias
orbitales de cada uno de los planetas a frecuencias sonoras, y se las escala a un rango audible
para el oido humano. De esta forma cada planeta equivale a una nota musical que se
reproduce continuamente, creando asi un acorde derivado de la conjuncién de todos los
sonidos de los planetas del sistema. Ademads, los momentos de alineacion de los planetas se
traducen a ritmo mediante diferentes sonidos de percusion que se reproducen cada vez que
la posicion de dos o mas planetas forma una linea recta con su estrella. De esta manera Matt
Russo, musico y cientifico graduado de la Universidad de Toronto con un titulo en Guitarra
de Jazz y otro en Astrofisica logra combinar la cosmologia y la musica en una experiencia
sonora y visual.

El descubrimiento de este tipo de sonoridades despertd en mi el deseo de componer.
En aquel entonces acababa de adentrarme en el mundo de El gen egoista®, notable obra
divulgativa del bidlogo britdnico Richard Dawkins publicada en 1976 en la que se explica la
evolucion de las especies desde el punto de vista de la genética.

Un principio comun a todos los seres vivos es la presencia de ADN. Esta es la
molécula que almacena toda la informacion que determina las caracteristicas de los
organismos vivientes. El material genético corresponde a toda la informacion que se
encuentra en el ADN. Siguiendo la idea de hacer musica basada en la traduccion de datos de
otros campos de conocimiento como la astronomia en el caso de Mat Russo, decidi usar la
informacion contenida en el ADN en la creacion de obras musicales para este proyecto de

tesis.

2 Richard Dawkins, E/ gen egoista (Barcelona: Salvat Editores S. A., 2002).
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Aqui se toman los principios y elementos que gobiernan al material genético y se los
convierte a parametros musicales que sirven para la creacion de cinco obras. Las alturas de
las notas nacen de la traduccion del codigo genético de ciertos genes que participan en la
actividad y desarrollo musical en el ser humano, siguiendo un sistema de traduccion ideado
para este fin. Las figuras ritmicas se componen en base a una interpretacion lineal de la forma
fisica del ADN, denominada doble hélice.?

La instrumentacion estd basada en la banda sonora del documental Human Nature
(2019), un documental sobre la tecnologia genética CRISPR/Cas9.* Se seleccionaron tres
instrumentos que aparecen en dicha BSO para crear cuatro obras en formato duo, ademas de

una obra para guitarra solista.

3 James D. Watson, The Annotated and lllustrated Double Helix, ed. por Alexander Gann y Jan Witkowski
(New York: Simon & Schuster, 2012).
4 CRISPR/Cas9 es una herramienta molecular usada para editar genes.
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Capitulo I: Antecedentes

1.1. Soggetto cavato

La técnica de composicion principal usada en este proyecto se denomina soggeto
cavato. Es una técnica desarrollada en la época del renacimiento por el compositor Francés
Josquin des Prez a finales del siglo XV. Se aplico por primera vez en un ordinario de misa,
titulado Missa Hercules Dux Ferrariae, dedicado al en aquel entonces Duque de Ferrara. El
compositor asocio las vocales de cada una de las silabas del nombre del Duque con las
vocales de las notas musicales: Hér — re; cu — ut (do); les — re; dux — ut (do); Fer —re; ra — fa;

ri —mi; ae — re.

re ut re ut re
: @ I I I I ]
Superius {6y ! t t t i
D) o o o Lb
Ky - - - - - - - e e - - - -l - - -
1
1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 ]
Altus T 1 | 1 T 1 1 1 T 1 1 ‘i j ’i i - i - E j c{ d] i - i
. . bl e o og
s Ky - ri-e e - le - i - son, Ky-ri-e,__
@ 1 1 1 1 ]
- I - ] - ] - 1 - 1
Tenor 1 1 T T 1 ]
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~
T T ) Za T Yo m—
3 - I - T - -
BaSSUS | { } IV 1 1 1 1 1 11 | L 1 1 1 1 1 1 1 1 1
—t I T L I
Ky - ri-e e - le - i - son Ky-ri -
¢ fa mi re
J ] ! = —— ———7 ——
S @ 1 1 IO | o 0 1 1 1 IO | o 1
3 0 1 u":- 1 1 s DO 4 | = 1 ld 1 d: ¥ 1
D

-
ANS 0[]
|
|
|

-e___ e-le - - - - - - - i-son, Ky - n - e, Ky - n -

Figura 1.1. Uso de la técnica soggetto cavato en Missa Hercules Dux Ferrariae®

> Josquin des Prez, Missa Hercules Dux Ferrariae, ed. por Anaguma, partitura obtenida de IMSLP.
https://imslp.org/wiki/Missa Hercules Dux_Ferrariae (Josquin Desprez)
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En esta misa, el cantus firmus, que es la melodia previa que sirve de base para la composicion
polifonica, estd derivado de una traduccion de las silabas del nombre del duque. Esto se
evidencia en la voz soprano que interpreta dicha melodia (letras en rojo). Esta misa es la
primera obra de la que se tiene registro en el uso de esta técnica, mas no fue la unica. A partir

de entonces, Josquin des Prez aplicé esta técnica en varias obras posteriores.

1.2. Musica para cuerda, percusion y celesta (1937)

En la época contemporanea son muchos los compositores que de una u otra forma
han usado la ciencia como base para la creacion musical. Un ejemplo es Musica para cuerda,
percusion y celesta (1937), una de las obras mas conocidas Béla Bartok. En el primer
movimiento de esta obra, el compositor hingaro utiliza relaciones matematicas, en este caso
la proporcion aurea, como base para la estructuracion del mismo. En esta fuga de 88
compases, el climax del movimiento se encuentra en el compds 55. Si calculamos la
proporcion entre cada una de las secciones de antes y después del climax, encontramos que
este se ubica exactamente en el lugar de la proporcion durea. Podemos comprobar esto
dividiendo los 88 compases totales del movimiento para los 55 previos al climax, lo cual nos
da el nimero 1.6, conocido como el nimero aureo. Asi Bartok utiliza deliberadamente las

matematicas para la creacion de una pieza musical.

1.3. Los Ohno
Las primeras personas que compusieron musica en base a la traduccion del material

genético fueron el genetista japonés-americano Susumo Ohno y su esposa, la cantante lirica
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Midori Aoyama. En un articulo® publicado en el afio 1986 describen un método para traducir
cada una de las cuatro bases nitrogenadas del ADN: adenina (A), timina (T), citosina (C) y
guanina (G) a una de de las 7 notas musicales: do, re, mi, fa, sol, la y si. Proponen asignar
dos notas consecutivas de la escala musical a una de las cuatro bases nitrogenadas, de acuerdo
al peso de éstas. Las bases mas pesadas corresponden a las notas bajas, y las mas livanas

correponden a las notas agudas. De esta manera, los Ohno establecieron la siguiente relacion:

Base Nota
Citosina C,D
Adenina E,F
Guanina G
Timina A, B

Tabla 1.1. Asociaciéon de bases nitrogenadas con notas musicales segin los Ohno

Luego de asignar notas musicales a cada una de las bases nitrogenadas, los Ohno
empezaron el proceso creativo: la composicion musical. Para esto aplicaron técnicas
inspiradas en la musica cléasica, dando como resultado piezas instrumentales con una estética
muy parecida a las obras convencionales.

A partir de entonces, muchos compositores y cientificos han explorado este campo de
creacion musical. Algunos de los personajes mas notables que he encontrado en esta
investigacion son Joel Sternheimer, Linda Long, Mary Ann Clark, John Dunn, Warren Burt,

Ross King, Colin Angus, Brent Hugh, Susan Alexjander y Peter Gena.

¢ Susumo Ohno, Midori Ohno, «The all pervasive principle of repetitious recurrence governs not only coding
sequence construction but also human endeavor in musical compositiony. Immunogenetics 24, n.° 2 (1986): 71-
78. doi: 10.1007/BF00373112. PMID: 3744439.
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Capitulo II: Principios de la composicion

2.1. Seleccion de genes

Ya que el objetivo es realizar cuatro obras musicales, decidi ocupar las secuencias
genéticas de cuatro genes diferentes, los cuales estan relacionados con la habilidad musical
en el ser humano. Los genes fueron seleccionados a partir de un artitulo publicado en 2014
en la revista académica Frontiers in Psycology titulado “The genetic basis of music ability”.”
Estos cuatro genes son: ADCY 8, UNC5C, AVPRIA y UGTS.

Segun el documento, el gen ADCYS8 esta relacionado en el proceso de aprendizaje y
memoria musical; el gen UNCS5C participa en la percepcion de la altura y el ritmo; el gen
AVPRIA esta vinculado con la memoria y la escucha musical; y por ultimo el gen UGTS se

relaciona con la creatividad musical.

2.2. Seleccion de instrumentos musicales

Para la seleccion de los instrumentos musicales que se utilizan en la interpretacion de
las obras, he decidido basarme en el campo de la musica cinematografica. Se usan los
instrumentos principales de la BSO del documental Human Nature (2019), por ser un
documental reciente y que trata temas relacionados al material genético. Este documental,
ademés de dar una pequefia introduccion de como funciona el ADN y la informacion

genética, nos introduce también al concepto de la novedosa biotecnologia CRISPR/Cas9.

7Yi Ting Tan, Gary E. McPherson, Isabelle Peretz, Samuel F. Berkovic y Sarah J. Wilson. «The genetic basis
of music ability». Frontiers in Psycology (2014). Articulo disponible en
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2014.00658/full
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2.2.1. Human Nature (2019)

El documental Human Nature, estrenado en el afio 2019 y dirigido por Adam Bolt,
introduce al espectador la tecnologia CRISPR/Cas9. Esta permite al ser humano editar genes,
dandonos la capacidad de cambiar la estructura fundamental de la vida. Esta biotecnologia
fue principalmente ideada para quitar las partes no deseadas del codigo genético con el
objetivo de tratar enfermedades. Sin embargo la ingenieria genética también puede llevarnos
a editar partes fundamentales del ser humano como por ejemplo el color de piel, la cantidad
de horas que una persona necesita dormir, la sensibilidad al dolor, etc. El documental pone
en duda la delgada linea entre utilizar esta tecnologia para curar enfermedades genéticas o
usarla para el negocio de editar bebés, o modificar el genoma de una persona para obtener

habilidades especificas.

2.2.2. La musica del documental

La musica de este documental fue hecha por el compositor y cantante estadounidense
Keegan DeWitt, quien trabajo en proyectos como Quiet City (2007), Life According to Sam
(2013) y Gemini (2017), por mencionar algunos.

Esta banda sonora estd hecha con un estilo sonoro moderno. Utilizando progresiones
armonicas y melodias simples. De los instrumentos que podemos identificar a simple escucha

se puede apreciar sintetizadores, violines, piano, marimba, arpa y voces.

2.2.3. Estilo de las obras
De todos los instrumentos que aparecen en la banda sonora, he decidido tomar los tres
que me han resultado més interesantes y componer piezas musicales acompafniandolos de

guitarra eléctrica. Los instrumentos musicales escogidos son sintetizador, piano y marimba.
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La primera pieza con sintetizador y guitarra eléctrica es una pieza de estilo ambiental.
La segunda pieza estd acompanada de piano y tiene un cardcter atonal. La tercera y cuarta
pieza son obras basadas en ostinatos ritmicos de marimba. Mientras que, la quinta es una

obra compuesta para guitarra solista.
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Capitulo III: Determinacion de alturas

3.1. ;Qué es el material genético?

El ADN es la molécula que almacena la informacion que determina las caracteristicas
fisicas, fisioldgicas y bioldgicas de todos los organismos vivos. El material genético
corresponde a toda la informacion que se encuentra en el ADN. En los seres humanos
(organismos eucariotas), éste se encuentra en el nucleo de cada una de nuestras células.

La molécula de ADN consiste en dos largas cadenas de escalones llamados
nucleo6tidos que se emparejan y se enrollan entre si para formar una estructura de doble hélice.
Cada nucleotido posee una de las cuatro bases nitrogenadas: adenina (A), timina (T), guaina
(G) y citocina (C), y se emparejan de un modo muy concreto: A con T y C con G. Asi, al
conocer las bases de una de las hileras se puede deducir facilmente las de la otra. Los pares
de bases se unen formando una cadena representada habitualmente mediante la secuencia de
letras de una de las hileras, por ejemplo, CAATTGCCTATCCTCGA. Se calcula que en el
ser humano se encuentran alrededor de 3x10"9 pares de bases en cada célula. La secuencia
completa de estas letras constituye la totalidad de nuestro codigo genético.

Un gen corresponde a un segmento de ADN, mismo que representa la unidad minima
de informacion hereditaria transmitida de una generacion a la siguiente. Los seres humanos
poseemos entre 20 000 y 25 000 genes en nuestro ADN. En éstos se encuentran las
instrucciones para sintetizar aminoacidos, los cuales forman las proteinas, pilares
fundamentales de las células. La coleccion completa de genes de un organismo se denomina
genoma.

Para formar proteinas, el ADN pasa por un proceso de transcripcion en el cual un
segmento de éste se transforma en ARN y dentro de su estructura, la timina (T) se sustituye

por uracilo (U). E1 ARN sale del nucleo y se encuentra con un organulo llamado ribosoma,
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el cual se encarga de recoger y unir aminodcidos para formar las proteinas. Este organulo lee
el ARN de forma lineal, tres letras a la vez, para determinar qué aminoacido colocar en la
cadena. Cada uno de estos grupos de tres letras se conoce como coddn, y dependiendo de la
combinacion de letras que lo compone, sirve para codificar uno de los veinte aminoacidos

existentes.

3.2. Traduccion de aminoacidos a notas musicales

El primer paso para usar la informacioén contenida en nuestro material genético en la
composicion de piezas musicales, es crear un sistema de traduccion de la secuencia de
nucledtidos a notas. Al momento de asociar las bases nitrogenadas con alturas, nos
encontramos por un lado con cuatro elementos: las letras A, T, C y G; y del otro lado se
ubican las notas musicales de nuestra preferencia. Ya que en la musica occidental contamos
con 12 notas musicales para establecer las equivalencias, estas cuatro letras resultan
insuficientes si intentamos emparejarlas con las alturas. Por esa razon decidi utilizar un
alfabeto mas amplio: el de los aminoacidos.

Los aminoacidos se codifican en el codigo genético en grupos consecutivos de tres
letras a la vez, por ejemplo UCA, GAG, AAC o GCA. Estos conjuntos de tres letras se
conocen como codones y estdn enmarcados en grandes filas, las cuales codifican para la
formacion de proteinas. Estas secuencias de codones siempre inician con el codon AUG, el
cual sirve como una guia para que el ribosoma identifique donde comienza la lectura del
codigo, y finalizan en uno de los tres codones de terminacion: UAA, UAG y UGA.

En total encontramos sesenta y cuatro combinaciones posibles de nucleotidos para

formar codones, los cuales codifican a uno de los veinte aminodcidos disponibles:
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Aminoicido Codones Aminoacido Codones
Arginina (Arg, R) CGU, CGC, CGA, CGG, AGA, AGG | Acido aspartico (Asp, D) GAU, CGAC
Leucina (Leu, L) UUA, UUG, CUU, CUC, CUA, CUG | Cisteina (Cys, C) UGU, UGC
Serina (Ser, S) UCU, UCC, UCA, UCG, AGU, AGC | Glutamina (Gln, Q) CAA, CAG
Alanina (Ala, A) GCU, GCC, GCA, GCG Acido glutamico (Glu. E) | GAA, GAG
Glicina (Gly, G) GGU, GGC, GGA, GGG Histidina (His, H) CAU, CAC
Prolina (Pro, P) CCU, CCC, CCA, CCG Lisina (Lys, K) AAA, AAG
Treonina (Thr, T) ACU, ACC, ACA, ACG Fenilalanina (Phe, F) uuy, uuc
Valina (Val, V) GUU, GUC, GUA, GUG Tirosina (Tyr, Y) UAU, UAC
Isoleucina (Ile, I) AUU, AUC, AUA Metionina (Met, M) AUG
Asparagina (Asn, N) AAU, AAC. Triptofano (Trp, W) UGG

Tabla 3.1. Relacion entre aminoacidos y sus respectivos codones

Ahora que poseemos un alfabeto de 20 aminoacidos, solo falta decidir qué criterios
usar para la traduccion. El método de traduccion aqui empleado se basa en la asociacion de
aminoacidos con las notas de una serie armonica. La secuencia de armdnicos es una sucecion
de notas que se desprende de una nota base (fundamental) y cuyas frecuencias son multiplos
de ésta. Esta nota fundamental es diferente para cada una de las obras.

Por ejemplo, la secuencia de los veinte primeros armonicos de la nota do: seria:
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Figura 3.2. Veinte primeros armoénicos de la nota do:

De esta forma se puede traducir cada uno de los aminoacidos a una de las veinte
primeras notas de una serie armonica. Asi se obtiene la secuencia de notas que se usa en la

composicion de las obras. En mi método de traduccion, los aminoéacidos estdn ordenados de
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auerdo a su peso atomico, por lo que los més pesados se relacionan con notas mas bajas, y

los mas livianos con las notas mas altas.

Aminoacido Orden de acuerdo a Notas de la 'se‘cuencia
Su peso de armonicos
Glicina 1 R
Alanina 2 R
Serina 3 5
Cisteina 4 R
Treonina 5 3
Valina 6 5
Leucina 7 b7
Isoleucina 8 R
Aspargina 9 9
Ac. Aspargatico 10
Metionina 11 #11
Lisina 12 5
Glutamina 13 13
Ac. Glutamico 14 b7
Prolina 15 7
Arginina 16 R
Histidina 17 b9
Fenilalanina 18 9
Tirosina 19 b3
Triptofano 20 3

Tabla 3.2. Asociaciéon entre aminoacidos y las notas de la serie de arménicos naturales
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Capitulo I'V: Generacion de ritmos

4.1. La doble hélice

Para la generacion de ritmos dentro de las obras musicales que se componen, se usé
una idea sacada de la musica contemporanea: originar ideas musicales basandose en las
caracteristicas fisicas de un objeto. En este caso, se utiliza la forma geométrica de las dos
hileras que forman la cadena de ADN para generar ideas ritmicas y, como veremos mas
adelante, para componer lineas melddicas.

La figura geométrica formada por las dos hileras de nucleétidos entrolladas entre si
se denomina doble hélice. Fue descubierta en 1953 por el bidlogo estadounidense James D.
Watson y el fisico inglés Francis Crick luego de varios afios de investigacon,
experimentacion y creacion de modelos tridimensionales para intentar descifrar la forma

fisica del ADN.

Figura 4.1. Doble hélice

En relacion a su descubrimiento, Watson afirma:
Fue un momento excepcional. Estdbamos seguros de que era eso. Algo tal
sencillo y elegante tenia que ser cierto. Lo que nos produjo mas entusiasmo fue
la complementariedad de las secuencias de bases a lo largo de las dos cadenas.
Si sabias la secuencia a lo largo de una cadena, automaticamente sabias la

secuencia a lo largo de la otra. Inmediatamente era evidente que este debia de ser
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el modo en que los mensajes genéticos de los genes se copian con tanta exactitud

cuando los cromosomas se duplican antes de la division celular.®

4.2. Ritmos dentro de las obras musicales

Al proyectar la forma de la doble hélice en un plano bidimensional se obtiene una
figura formada por un par de lineas sinusoidales alineadas a manera de espejo que se cruzan
entre si. Esta version bidimensional de la doble hélice es la que se utiliza en este trabajo de

composicion para originar las células ritmicas que se usan en las obras musicales.

Figura 4.2. Doble hélice bidimensional

La primera forma ideada por el estudiante para crear un ritmo siguiendo los patrones
geométricos de esta figura es leerla linealmente de izquierda a derecha, y establecer a lo largo
una serie de puntos que equivalen a figuras musicales cuya duracion guarde relacion con la
distancia entre las dos lineas. De esta manera, en los puntos en que las lineas se encuentran
mas cerca, la duracion de la figura musical sera menor, y en los puntos en que las lineas se
encuentran mas separadas, la duracion serd mayor.

Un ejemplo facil para entender este concepto es tomar un ciclo ubicado entre dos
cruces de lineas contiguos, y dividirlo en tres puntos, y asignar al primer punto una negra, al

segundo punto asignar una figura mayor como una blanca (la distancia entre las dos lineas

8 James Dewey Watson, ADN: El secreto de la vida (Barcelona: Taurus, 2018), 73.
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en este punto es mayor), y al Gltimo punto colocarle nuevamente la primera figura ya que

posee la misma distancia entre lineas que hay en el punto inicial.

Ciclo

Punto 2
Punto 1 Punto 3

I
PN

Figura 4.3. Idea para ritmos n.° 1

Para complejizar un poco esta idea, se puede colocar cinco puntos dentro del ciclo en
que las dos lineas se alejan y se acercan. En el primer punto se colocaria una figura corta,
como una corchea, en el segundo punto una figura de duracién media, como una negra, en el
tercer punto una figura de duracion larga como una blanca, en el cuarto se colocaria la misma
figura que en el punto dos y en el quinto punto se colocaria la misma figura musical que en
el punto uno ya que las distancias entre las lineas de estos dos puntos son las mismas que las

primeras.

Punto2 Punto3  pynio 4
Punto 1 Punto 5

vy 4
10 1 N I\

Figura 4.4. Idea para ritmos n.° 2
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La idea fundamental de este procedimiento es seguir la consigna de que cuando las
dos lineas se encuentren juntas, el punto equivale a un valor menor, y mientras mas se alejen,

los puntos equivalen a valores mayores.
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Capitulo V: Composicion
5.1. Obra 1: ADCYS
Elgen ADCYS8, en el cual se basa esta obra, cuenta con una serie de 1155 aminoécidos

codificados en su estructura. Los primeros cincuenta, junto con su respectiva traduccion, son:

Aminoacidos | M | E | L ([S|D|V|R|C|L|T|G|S|E|E|L|Y|T|I|H|P|T|P

Notas #11|b7 | b7 |53 |5 |R|R|DB7|[3|R|5]|b7|b7|b7|b3 |3 |R|DbY

G|ID|G|R|[S|A|S|R|P|Q|/R|L|L|W|Q|T|A|V|IR|H|T|T|E|QI|R

R{3|R|R|S5|R|S5|R|7|13|R|b7|b7|3|13|3|R|S5|R|bY|R|3|b7]|13|R

Tabla 5.1. Primeros cincuenta aminoacidos del gen ADCYS junto a su traducciéon

La pieza musical derivada de esta secuencia es de estilo ambiental, inspirada en
ciertos segmentos de la musica del documental Human Nature (2019). Estd compuesta para
dos instrumentos: guitarra eléctrica y sintetizador. La guitarra que se utiliza es una Fender
modelo Stratocaster mexicana conectada a un pedal de volumen y un pedal de delay. Este
ultimo estd configurado para que se escuchen tres repeticiones distanciadas entre si a un
intervalo temporal de una corchea con punto respecto al tempo general de la obra. Por ultimo,
el sintetizador que se utiliza es digital. Utilizamos el Retro Syth incluido en el software Logic
Pro X.

En la primera parte de esta pieza se exploran algunos sonidos que puede generar la
guitarra eléctrica. Cuenta con una introduccion con armonicos, en la que sus notas son
extraidas directamente de la traduccion del gen utilizando la nota mi como fundamental. A
partir del compas seis se activa el pedal de delay en la guitarra y ésta interpreta notas largas
utilizando el pedal de volumen para quitarles el ataque. Esto se logra bajando el volumen
antes de tocar la nota y luego subiéndolo inmediatamente después de que la nota es ejecutada

para que solo se escuche la cola del sonido.
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Figura 5.1. Primeras notas de la obra ADCYS junto con sus aminoacidos

Por su parte, el sintetizador interpreta la secuencia de notas traducida con figuras de

redonda durante toda la obra, excepto en las partes de cambio de seccion. En la mano derecha

mantiene un bajo en la nota mi durante la mayor parte de la obra.

La segunda seccion de la obra estd basada en el uso del delay para generar patrones

ritmicos estables aprovechando su configuracion de corchea con puntillo. En cuanto a las

alturas se crean arpegios basados en una estructura armoénica generada a partir de la secuencia

armonica de la nota mi.

5.2. Obra 2: UNC5C

El gen cuenta con 931 aminoacidos

primeros son:

codificados en su estructura. Los cincuenta

Aminoacidos | M | R|K|G|L |R|A|T|A|A|/R|C|G|L|G|L|G|Y|L|L| Q| M|L

Notas #11 | R| S| R|b7|R|[R|[3|R|R|R|R|R|[b7|R|Db7|R|b3|b7|b7 |13 |#11 | b7

vIiL|P/IAJ]L|IA|L|L|S|IA|S|IG|T|G|S|A{A|Q |D|D|D FIH|E|L|P
5 | b7 R|{b7|R|b7|b7|5|R|5|R|[3|R|{5|R|R|13|3]|3]3 b9 | b7 | b7

Tabla 5.2. Primeros cincuenta aminoacidos del gen UNCSC junto a su traduccion

Esta es una pieza atonal escrita para guitarra y piano. Consta de dos partes

contrastantes que forman una estructura ABA. La seccién A contiene ritmos irregulares y se
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repite dos veces, la primera vez en guitarra y la segunda vez en piano. Las melodias de la
parte B estan hechas con ritmos mas regulares, principalmente con figuras de corchea.

Para dar un caracter atonal marcado a la primera parte de la obra, decidi utilizar cuatro
notas base para la secuencia de armoénicos, cada una separada por una tercera menor. Estas
notas son do, mib, fa#y la. Para elegir qué notas utilizar en de la composicion, se superponen
estas cuatro hileras de notas musicales y se selecciona cualquiera de las cuatro notas
disponibles para cada uno de los aminoacidos de la secuencia, procurando que la melodia
que se faya formando no guarde una relacion tonal con el resto de notas.

Laseleccion de alturas de las notas en la parte B de la pieza, se realiz6 con la intencion
de crear arpegios que simulen a la figura ondulada de las hélices del ADN. Un ejemplo de
esto se puede observar en el compds treinta y seis, donde la guitarra esta haciendo una
melodia de forma ondulada que sube y baja, mientras que la melodia del piano, alrededor del
mismo registro, realiza un movimiento contrario: primero baja y luego sube. Al combinar
estos dos pasajes en un solo pentagrama, la figura trazada por las melodias es similar a la

proyeccion bidimensional de la doble hélice.
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Figura 5.2. Compases 36 y 37 de la obra UNC5C
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5.3.Obra 3: AVPRIA Pt. 1
Este gen codifica una serie de 418 aminoacidos en su secuencia, de los cuales los

primeros cincuenta son:

Aminoacidos M| R|L|IS|IA|{G|PIDIA|G|P|[S|G|N|S|S|PIW|(W|P|L|A|T

Notas #11 |[R|b7|5|R|R|7|3|R|R|7|5|R|[9|5|5|7|3|3|7|b7|R|3
N|T|SIR|E|A|E|A|L|G|E|G|IN|G|P|P|R|ID|V|R|IN|E|E|L
RIR|{R|9|3|5|R|b7|R|B7|R|DIT|R|DB7|R|9|R|7|]7|R|3 51R|9|b7]|b7]|b7

Tabla 5.3. Primeros cincuenta aminoacidos del gen AVPRIA junto a su traduccion

Esta es una obra compuesta para guitarra y marimba. Tiene una estructura ABA,
formada por una primera parte que se construye sobre un ostinato ritmico, y una segunda
parte influenciada por obras de Steve Reich. En la primera parte se aplica nuevamente las
ideas ritmicas expuestas en el apartado 4.2., esta vez con un conjunto de cinco notas

agrupadas dentro de un compas de 7/4.

| 188
| 188
QL
| 108
| 188

>

Figura 5.3. Compas 3 de la obra AVPRIA Pt. 1

En la segunda parte se desarrolla un motivo minimalista tomando influencias de Steve
Reich: se repite constantemente dicho motivo, pero la marimba realiza un desfase en la
melodia desplazdndola una corchea adelante cada dos compases. En la figura 5.4, que
corresponde a los compases setenta y dos y setenta y tres de la pieza, se puede ver como en

el segundo sistema, que corresponde a la marimba, ocurre un cambio de fase respecto al ritmo
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que hace la guitarra en el primer sistema. En el segundo compas, el patron ritmico que realiza

la marimba se desplaza una corchea hacia la derecha.
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Figura 5.4. Ejemplo simplificado de los compases 48 y 49 de la obra AVPRIA Pt. 1

5.4. Obra 4: AVPRIA Pt. 2

Esta también es una obra compuesta para guitarra y marimba. Estd escrita en un
compas de 23/8 cuyo principal patrén ritmico estd basado en las lineas de la doble hélice del
ADN igual que el capitulo 4.2, solo que en este caso, el patron ritmico esta modificado para
que en cada punto de la figura haya un nimero de notas cortas consecutivas relacionadas con

la distancia entre las dos lineas de la doble hélice.

Punto2 Punto3  pynioa
Punto 1 Punto 5

><1 ;
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0
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Figura 5.5. Composicion de las figuras ritmicas del compas 19 en la obra AVPRIA Pt. 2

Mar.

Posee una estructura ABA con una primera parte enfocada en una melodia principal

que se repite dos veces y una segunda parte que posee como motivo principal arpegios hechos
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por la guitarra. La obra posee armonia modal y cuenta con una modulacion en cada una de

sus dos secciones. La eleccion de las alturas para la melodia se realiz6 mediante la seleccion

y extraccion de ciertos pasajes de la serie de notas musicales traducida del gen.

5.5. Obra 5: UGTS

Los primeros cincuenta aminoécidos de los 541 codificados en este gen son:

Aminoacidos | M | K [ S| Y | T Y|F|I|L|L|W|S|A|V|G|IT|A|K|A|A|K|I

Notas #11 | 5|5|b3 |3 b3 R|Ib7|b7|3|5|R|5|R|R|R|5|R|R|5]|R
I|I|V|P|P|I| M |F|E H M|Y|I|F|K|T|L|A|[S|A|L|H|E]|R H
R|R|5|17|7]|R/|#lI1 b7 b9 | #11 | b3 | R 513 [b7|R|5|R|[b7|b9]|Db7|R b9

Tabla 5.4. Primeros cincuenta aminoacidos del gen UGTS junto a su traduccion

Esta es una obra escrita para guitarra solista, basada en las obras minimalistas del

compositor estadounidense Philip Glass. Para la composicion de la armonia, primero se tom6

la serie de notas traducida desde la secuencia de aminoacidos del gen seleccionado y se la

armoniz6 siguiendo un estilo basado en los estandares cldsicos de jazz. Luego utiliz6 la

progresion de acordes para componer la obra final.
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Figura 5.6. Progresion de acordes usada en la composicion de la obra UGTS8

Cuenta con cuatro segmentos. Primero, una introducciéon compuesta en base a un
ostinato ritmico que evoca un efecto de delay. Le sigue una seccion con arpegios de dos notas
a la cual se le anade luego una linea melodica. La siguiente parte cuenta con arpegios de tres
notas, y por ultimo una seccidén con arpegios basados en la polirritmia 4:3. Finalmente se

repite la introduccion y se cierra con un pequefio segmento de arpegios de dos notas.
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Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

Existen varias maneras de utilizar los datos y caracteristicas del codigo genético
humano en la creacion de obras musicales. No solamente se puede utilizar linealmente la
secuencia de notas generadas a partir del codigo genético como melodia, sino también se
pueden utilizar dichas notas para crear secuencias de acordes, como en el caso de la obra
UNCS5C, o incluso temas musicales que se repitan a lo largo de toda la obra como en el caso
de la obra AVPRIA Pt.2. También es posible alterar el orden de las notas musicales,
agruparlas, duplicarlas, omitir notas repetidas, todo esto siguiendo el criterio de como quiere
el compositor llevar a cabo su creacion musical.

Debido a que la musica no es solo alturas, también es necesario pensar en el
tratamiento ritmico que se dara a la obra y en como utilizar las ideas que se desprenden del
material genético en la composicidon. Al crear obras con una tematica especifica (el codigo
genético) se pueden sacar ideas basadas en sus caracteristicas fisicas, en este caso se utilizo
la forma geométrica de la doble hélice en la creacion de ritmos.

Lo principal es encontrar la manera en que utilizardn tales elementos para que sean
congruentes con el tema planteado, en este caso el material genético, sin sacrificar el criterio

del compositor en cuanto a la creacion musical ni su identidad como artista.
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6.2. Recomendaciones

Utilizar los datos musicales resultantes como un principio desde el cual se desarrollen
diversas ideas musicales, dando rienda suelta a la creatividad del compositor. De esta manera
se pueden generar musica que no se podria haber creado de ninguna otra forma.

Al componer obras para instrumentos con los que el compositor no esta familiarizado,
es necesario investigar su registro, caracteristicas timbricas, y posibilidades en cuanto a
ejecucion y combinacidn con otros instrumentos.

También, de ser posible, revisar la obra final junto con el instrumentista que
interpretara la pieza. De esta manera es posible constatar si todos los pasajes que interpretara
dicho instrumento se pueden ejecutar de forma correcta. Asi, si existe un pasaje cuya
gjecucion resulte inverosimil, se puede adaptar la composicion para una correcta
interpretacion. Por ultimo, ya sea al trabajar presencialmente o de forma remota con
instrumentistas, es recomendable hacer el seguimiento periddico de la interpretacion para

saber si la ejecucion instrumental va de acuerdo a lo que quiere expresar el compositor.
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