El espacio de la imaginacién.
Oscar Pablo Di Liscia

Algunos aspectos del tratamiento espacial del sonido

en relacién con la poética musical

Tuve una de mis impresiones mas fuertes del trabajo artistico sobre la
cualidad espacial del sonido, curiosamente (o no...7), durante la presentacion
de la pelicula Kaos, de los hermanos Taviani. Esta primera escena muestra a dos
pastores sicilianos que cazan un pajaro, pero mientras uno de ellos pretende
retenerlo, el otro le ata una campanilla al cuello y lo suelta a volar, diciendo
“musica...l”. El pajaro vuela por todo el valle en el que se encontraban los pasto-
res y recibimos, no sélo la imagen visual del espacio que recorre, sino también
su imagen acdstica, a través del sonido de la campana. Aun cuando |a principal
funcion de esta escena breve es la “invocacién a Pirandello”, explora los dos
aspectos basicos en |a relacion sonido-espacio: el dmbito en el que ocurren los
sonidos y la localizacion espacial de las fuentes sonoras.

Ustedes habran experimentado esto en muchas situaciones y seguramente
hay algunas de ellas -diferentes en los detalles pero parecidas en lo esencial-que
recuerdan especialmente. Cualquiera sea la naturaleza de estas situaciones habra
que mencionar, aunque sea obvio, que su particularidad se debe a un contexto mas
complejo que el que puede describirse limitandose a la relacion sonido-espacio.

El tratamiento espacial del sonido involucra dos aspectos que llamaré ambito
y localizacién. Es imprescindible realizar algunas consideraciones generales
sobre ellos.

Ambito es el o los espacios reales o imaginarios en |0s que la ¢ las fuentes
sonoras se localizan (e. g., una sala de conciertos, una catedral, etc.). Las
caracteristicas del ambito, por ejemplo, pueden modificar notablemente algu-
nas cualidades espectrales de las senales acusticas que emiten las fuentes
sonoras. Dice F. R. Moore:

“Si introducimos un sonido conocido en un sitio determinado de un
recinto y grabamos el resultado desde otra posicién del recinto, la
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diferencia entre el sonido de entrada y el de salida es el efecto del
recinto. En particular, cuando el sonido de entrada es un pulso, el sonido
de salida es la respuesta del recinto para fuente y ubicacién del oyente

dados. En otras palabras, podemos modelar los recintos como filtros!”,

Otra cualidad decisiva en la determinacién de las caracteristicas acisticas
de un recinto es su tiempo de reverberacion, que es constante en cualquier
punto del mismo.

Uno de los modelos propuestos para el tratamiento de los ambitos en la
musica electroacustica es considerar un “recinto interior” {en el que se encuen-
tran él o los oyentes) y un “recinto exterior” (un recinto que no tiene existencia
real, pero cuyas cualidades se transmiten a través de la obra; i. e., el “espacio en
el que transcurre la obra™). Los parlantes son considerados ventanas acusticas
a través de las cuales los oyentes pueden percibir algunas cualidades de ese
espacio exterior. 1¥¢

Localizacién es 1a posicién de la fuente sonora real o virtual en un dmbito
determinado. Dicha posicidn no tiene porqué ser siempre la misma a través de|
tiempo, sino que las fuentes pueden moverse de diversas maneras y con diver-
sas velocidades (que tampoco tienen gue ser siempre constantes). Nuestra

48|49 percepcidn utihiza datos vinculados a tres ordenes para determinar la localiza-
cion de una fuente sonora: plano horizontal (“acimut™), distancia (cerca/lejos) y
plano vertical (arriba/abajo).

Los principales datos que nos orientan en el plano horizontal son la diferencia
interaural de tiempo (diferencia de tiempo de arribo de la sefial a cada oido) y |a
diferencia interaural de intensidad (diferente amplitud de la sefai en cada oido).

Los datos que nos orientan respecto de la distancia son la intensidad global
y la relacidon entre la intensidad de! sonido directo y ia reverberacion densa (para
distancias mayores que a 100 mts se consideran también los efectos de absor-
cion de los gases del aire, despreciables a distancias menores).

Cuando la fuente sonora y/o el oyente se mueven a distintas velocidades, otro
dato muy importante es el efecto Dappler, por el que la frecuencia de la sefal
acUstica que llega al oyente se modifica en la medida en que se acercan o alejan.

Otro aspecto a analizar es el hecho de que una fuente sonora real en movi-
miento no sélo produce su senal aclstica, sino que también su desplazamiento

Y Moore, F. R.: Elements of computer music, New Jersey, Prentice Hall, 1990, Cap.4 “Rooms”.
? Moore, F. R.: A general model for spatial procesing of sounds, Computer Music Journal, 1983.



mueve el aire produciendo otra. Podemos entonces pensar en un “clarinete
imposible” gue suenay a lavez se desplaza a gran velocidad, con lo que agrega-
remos a su sonido el ruido que produce el desplazamiento de su “cuerpo” en el
aire.? Aun cuando no conozcamos la fuente, en sefales sintéticas, podemos
manejarnos con analogias de ese tipo, y ésta es la razon por la gue probable-
mente el crossfade (panoramico) de una senal con espectro de ruido sea mas
efectivo que el de una con espectro arménico.

A la reverberacion —que es el resultado de las numerosas reflexiones de la
sefal acustica en los elementos fisicos del recinto- se la suele dividir —por
razones practicas— en dos fenémenos: primeros ecos y reverberacion global o
densa. Los primeraos ecos son una coleccion de reflexiones que ocurre aproxi-
madamente en los primeros 80 milisegundos, y entrega datos acerca de la
posicién de la fuente en los tres drdenes, siendo especialmente significativo el
lapso entre el comienzo de |a sefial directa y el primer eco. Pasados los 80
msegs, la coleccién de ecos es cada vez mas densa y se percibe estadfs-
ticamente,

Finalmente, el efecto de “filtro” que producen nuestros oidos resuita también
un indicador decisivo en el plano horizontal y el vertical.

La tecnologia de procesamiento de sonido ha posibilitado el desarrotlo de
sistemas de espacializacién sonora que permiten el ingreso de sefales acusti-
cas junto con datos acerca del ambito y la localizacion de una fuente sonora
virtual, para obtener una simulacién de esta situacion a |a saliga.® Otro procedi-
miento consiste en la “captura” por grabacion de las cualidades aclsticas de un
ambito y/o fuente en movimiento, para ser aisladas luego y reproducidas o
aplicadas a otras sefiales.?3 Dichos sistemas se encuentran todavia en una
etapa experimental, pero han demostrado un razonable -aunque no completo-
porcentaje de eficiencia.

3 Ver, por ejemplo, el método usado por Stockhausen para grabar sonidos en movimiento circular en:
Purce, Jill: “La spiralle dans la musique de Stockhausen”, Musique en jeu, Vol.15, Paris, 1974,

* Moore, op.cit., otros modelos se exponen en: Bosi, Marina: An interactive real-time system for the
control of sound localization, Computer Music Journaf, 1990,

Chowning, John: The simulation of moving sound sources, JAES, 1971. Lezcano, F.: Quad sound playback
hardware and software, CCRMA, Stanford University, 1992.

Di Liscia, O. y Bonnier, E.: DSPA: software tools for spatial treatment of sound, 11l Simposio Brasileiro de
Computagao e Misica, Anais pp.21-26, UFP, Brasil, 1996.

% Moore, op.cit. en !
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Mi experiencia me ha demostrade que habitualmente hay que “exagerar” la
simulacion para obtener un resultado perceptivo convincente, Sin embargo, no
creo que esto se deba a fallas en el funcionamiento de los sistemas (sin perjui-
cio de que pueda haberlas en otros aspectos). Si descartamos —-por razones de
simplicidad- los inconvenientes que puedan surgir a causa de un inadecuado
sisterma de reproduccidn y los que surgirian a causa de un mal recinto o localiza-
cion de los oyentes, podremos considerar al menos tres factores que conspiran
en contra del "sistema perfecto de tratamiento espacial™;

1. Si consideramas el modelo expuiesto de “recinto interior” y "recinte exterior”
y a los pariantes como ventanas acusticas a través de 1as que el oyente percibe
determinadas caracteristicas espaciales, podremos decir —realizando un paralelo
con lo visual-que nunca tendremos una vision completa del exterior mirando por
una ventana. Es por esto que los parlantes, cuando se requiere una sensacién
espacial mas contundente, se tienen que transformar en “hiperventanas”.

2. Nuestra experiencia natural con el movimiento y el espacio habitualmen-
te involucra al sentido de la vista. En ausencia de €l como apoyo, las trayectorias
de objetos imaginarios —-aun cuando algunos puedan asociarse a ios reales—-son
mas dificiles de seguir, sobre todo cuando son complejas. Asimismo, ni siquiera
con afguda de nuestra vista podemos seguir en detalle el movimiento complejo
de varios objetos ala vez (jLos arbitros de fatbol seguramente sabréan esto,
aunque no mevanadarlarazdn...!).

3. Es dificil de procesar el uso de sefales que no son asociables a fuentes
conocidas o de aguellas asociables a fuentes conocidas describiendo movi-
mientos que no les son propios, dado que para esto recurrimos a los datos de
nuestra expertencia. Si lograramos, por ejemplo, que los oyentes percibieran un
sonido de avidn localizado “debajo de ellos”, podriamos crearles lailusion de
que estan volando "mas arriba”. Un proyecto ambicioso..., pero lo menciono
para que adviertan la cantidad de informacién no directamente relacionada con
el sonido que participaria en esta experiencia.

Podriamos hablar de otros factores, pero es mas estimulante analizar como
los masicos hemos sacado y podemos seguir sacando provecho de los actuales
medios. Lejos de considerar las limitaciones como algo negativo, nos hemos
sentido especialmente atraidos hacia el tratamiento espacial del sonido, porgue
la necesidad del ajuste fino, o de {a intervencidn artesanal del compositor, nos
produce la tentacion irresistible de plantearnos cuestiones que se acercan mas
al terreno de lo estético que al de lo tecnico.

Como punto de partida para discutir esto, propongo la determinacién de



concepciones en el tratamiento espacial del senido. He establecido estas cate-
gorias a través del analisis de material bibliogréfico relacionado con cada obra
etectroacstica, habitualmente desarrollado por su autor. La mayoria de las
veces, el autor revela los programas y/o técnicas y dispositivos usados en su
obray su relacién con los aspectos compositivos. Habida cuenta de las dificul-
tades que plantea el analisis de la musica electroacustica, y ia critica influencia
de las condiciones de audicién en la espacializacién de sonido, estos datos son
decisivos. Las categorias que considero son:

Real: tratamiento espacial rigurosamente vinculado a datos del mundo real
(simulacién “estricta”). Se usan programas de procesamiento espacial, pero los
parametros y rangos elegidos corresponden lo mas estrictamente posible con
datos de los fenomenos reales. Un corrimiento de frecuencia cualquiera puede
ser indicio de “efecto Doppler”, pero sdlo si se conecta con otros indicios de
manera exacta —escalamiento de ganancia de acuerdo con la distancia y el
angulo de la fuente, etc.—, podra corresponder con el fendmeno real de movi-
miento de una fuente sonora. Un buen ejemplo de esto es la obra Turenas de John
Chowning. Otra posibilidad es el uso de grabaciones binaurales de material
sonoro absolutamente inalteradas, de manera de reproducir lo mas fielmente
posible la “situacién de audicién” del oyente que representaban los microfonos.?

Neutro: el compositor minimiza los procedimientos que tienden a conferir a las
estructuras sonoras una cualidad espacial. Las fuentes “estan en el lugar en el que
suenan los parlantes” y toman la cualidad actstica del &ambito de reproduccién. Un
ejemplo clasico de esto son los Sincronismos para piano y cinta de Mario Davidowsky.
Aqui es necesario aclarar algo: desde el momento en que se usa el stereo, existe
una intencién de tratamiento espacial, por lo tanto, es ocbvio que no es posible
encontrar ejemplos puros. El tratamiento stereo de esta obra, sin embargo, se
reduce al control de amplitud de los sonidos en cada parlante. El &mbito de movi-
miento de las fuentes virtuales es una linea entre los dos parlantes. La aparicion de
determinadas estructuras sonoras en uno u otro parlante, y su paso gradual (pano-
rdmico), es concebida mas bien como una cualidad del material relacionada con
su ritmo, velocidad global, textura, variedad, etc., antes que con la cualidad cinética
de fuentes sonoras o la cualidad evocativa de un dmbito. La impresion que me
causd esta obra “en vivo" es la de escuchar a dos instrumentos: por un lado el
piano, y por el otro un instrumento gigante con dos fuentes direccionales (los
parlantes). Para analizar un caso asi, habria que realizar una taxonomia de los
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tipos y modos de alternancia de las sefiales en los pariantes y sus velocidades,
para vincular a las estructuras de altura, registro, timbre, dinamica, ritmo, etc.

Hiperreal: tratamiento espacial asociable con la realidad, pero mas contun-
dente y verosimil que la realidad (simulacién “efectiva”). Por ejemplo, yo mismo
he yuxtapuesto sefiales digitales con un tiempo de reverberacidn creciente,
para reforzar la simulacion de alejamiento de una fuente, a pesar de que éste
debiera ser constante. Asimismo, el control de la amplitud de la sefial en funcidn
de la distancia muchas veces debe ser "retocade” (generalmente exagerado)
para obtener un efecto de alejamiento o acercamiento mas contundente. A
causa de las numerosas limitaciones de los sistemas y las técnicas (algunas de
ellas mencionadas antes), este tipo de trabajo es de los mas usados en la
musica electroacustica.

Virtual: el tratamiento espacial se realiza de una manera que no seria posible
en el mundo real. Invoiucra un nimero muy variado de recursos, desde crear
ambientes “andmalos” hasta hacer realizar a las fuentes sonoras movimientos
imposibles, o forzarlas a una localizacién para la gue no son aptas. He visto, por
ejemplo, a compositores muy experimentados superponer diferentes estratos
SONCros usando varias camaras con diferentes tiempos de reverberacion (e. g.,
Oscar Edelstein en Virif occidente l1s). El tiempo de reverberacion es propio de
un recinto, pero el propésito en este caso no es que los oyentes perciban
sonidos provenientes de varios recintos diferentes a la vez, sino el de producir un
recinto virtual, con cierta relacidn con los reales, pero a la vez con cierto desvio
de ellos. Otra utilidad “secundaria” de este recurso es la transparencia que
puede lograrse en texturas muy complejas en las que el tratamiento espacial
diferente de diversas estructuras sonoras contribuye a distinguirias. Con res-
pecto a los movimientos “imposibles”, no es tan raro y dificil como parece, méas
bien es bastante comun, por ejemplo, tomar una grabacién de sefales acusti-
cas provenientes de fuentes habitualmente quietas (e. g., instrumentos tradicio-
nales) y realizar panoramicos.

Lo expuesto es una clasificacién operativa que conviene usar sélo para defi-
nir la tendencia saliente en el tratamiento espacial de una obra o una parte de
ésta. Muchas veces estos tratamientos se yuxtaponen en una misma obra, o se
modulan de uno a otro,

Estas concepciones pueden asociarse a funciones del discurso musical,
sobre todo en obras que tengan un caracter referencial. Aunque parezca inge-



nuo, el tratamiento neutro combinado con cualquiera de los otros tres se ha
usado para producir dos tipos de efecto:

- Las fuentes sonoras irrumpen, desde un ambiente “exterior”, en el ambiente en
el que esta el publico, o bien se escapan de alli hacia un ambiente “exterior” (a
esto lo llamaré, con la indulgencia de ustedes, efecto “Rosa ptrpura del Cairo”).
+ ActGian como “interruptor” -como si hiciéramos sonar nuestros dedos y dijéra-
mos: “hola, despierten, estamos aqui, esto es una grabacion.
dificil de lograr, si la reverberacion es suprimida abruptamente para volver al
oyente a la sensacion artificiosa de musica grabada en estudio.

~ Estonoestan

Un recurso que se sitlia entre la concepcidn hiperreal y la virtual es utilizar
una mutacién de espectro asociada al progresivo acercamiento de una fuente
sonora. Cuando se aleja de nosotros, la amplitud de su sefial decrece en funcién de
la distancia. En los instrumentos cuyo espectro favorece los parciales inferiores,
esto actiia parecido a un filtro “pasa bajos”, ya que los superiores tienden a ser
inaudibles por el efecto de la distancia; viceversa, a medida que se acercan, su
espectro es mas “brillante”. Si aprovechamos la potencia de esta trayectoriay
por medio de algiin otro recurso (e. g., un filtro resonante) aumentamos mas la
amplitud de los arménicos superiores, obtendremos un efecto de hiper acerca-
miento, aun a costa de crear un instrumento irreal. Méas todavia, puede utilizarse
otro tipo de transformacién (por ej., Frecuencia Modulada) en un porcentaje muy
minimo, de manera tal que se produzca un ensanchamiento extra en la banda del
espectro. La sensacion en este caso es la de encontrarnos con un sonido que
crefamos que tenia una cualidad espectral y, al escucharlo cerca, resulta que tiene
otra. Podria también usarse al distanciamiento espacial entre fuente virtual y
oyente como un recurso para desdibujar las caracteristicas de la sefial acUsticay
realizar modulaciones de un material sonoro a otro.

Otro recurso vinculado al anterior es el de producir un efecto de disociacién
en los parciales de una sefial digital, esto es, tomarla primero como una unidad
y luego, por agregado de modulacién en amplitud y frecuencia aleatoria y dife-
rente en cada parcial, ademas de panoramicos ligeramente diferentes también
en cada uno, simular la presencia de varias sefiales, correspondientes con va-
rias fuentes diferentes. Acerca de esto existen trabajos §77 en los que se tratan

© Chowning, John: Music from machines: Perceptual fusion. Auditory perspective, CCRMA, Stanford Uni-
versity, California, 1990.
7 Bregman, A.: Auditory lysis: the perceptual organization of sound, Massact MIT Press, 1994.
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—-entre otros temas— algunos aspectos técnicos y perceptivos relacionados con
la segregacidn y fusidn de estratos en las sefiales acisticas, otro tema clave
para lo que nos ocupa y que, por su extension e importancia, motivaria un
tratamiento imposible de realizar en esta exposicién.

Los limites de este trabajo me impiden desarrollar otras posibilidades o
ampliar los temas que expuse, pero no quisiera finalizar sin mencionar el uso de
la cualidad espacial del sonido como un parametro mas en la estructura musi-
cal. En primer lugar, debo decir que no he intentado soslayar este tema por
considerario de poca impartancia, por el contrario, he tratado a través de mi
exposicion de crear un marco general para enfrentario. Desde el inicio de la
musica electroacustica en stereo, por otra parte, un sinnimero de composito-
res ha logrado vincular ciertas cualidades espaciales a otros rasgos de las
estructuras musicales (e. g., Kontakte de Stockhausen, The Palace de Roger
Reynolds) y su trabajo, ademas de valorarse estéticamente, puede tomarse
como base para elaborar una serie de recursos o soluciones personales aplica-
das al problema. Yo crec que la manera maés efectiva para analizarlo es estable-
cer previamente categorias generales de tratamiento espacial, como he intenta-
do. Ya que estan intimamente ligadas a la poética de la abra, a partir de alii se
esclareceran los recursos técnicos y su vinculacion a otros aspectos de la
estructura musical. Quiza entonces podamos describir un vuelo tan conmove-
dor como el gue mencioné al comienzo.
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