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Resumen

El trabajo intenta profundizar sobre la relacién entre musica y ciencias
exactas a partir de la mirada de Ilya Prigogine. En tal sentido, primero se
realiza un breve recorrido histérico que explica como fue dandose la vin-
culacién entre ambos campos; seguidamente se busca entender los limites
y posibilidades de dicha vinculacién apelando a una revisién critica del
asunto; posteriormente se observa que una de las vias factibles para este
didlogo es a través de la metafora y la analogia: 1o uno y lo otro fungen como
herramientas concretas al momento de establecer el vinculo entre musica
y ciencias exactas; por tal motivo, desarrollar lo metaférico y lo analégico
resulta indispensable. Finalmente se explicita el enfoque de metaforizacion-
analogizacion en si, o sea, se toma la obra Phowa (2018) para flauta bajo
sola y se muestra que esta posee una semejanza estructural con la nociéon
de “estructuras disipativas” desarrollada por Prigogine. Ahora bien, el cruce
de dominios al que se ha recurrido (metafora/analogia), significa que, en
la actualidad, se han puesto de manifiesto “nuevos” mecanismos creativo-
cognitivos al momento de imaginar y pensar la musica (particularmente
aquella que utiliza sonoridades timbricas muy complejas).

Palabras clave: musica, ciencias exactas, metafora, analogia, estructuras
disipativas

A Dialogue between Music and Exact Sciences from
a Metaphorical-Analogical Correspondence with the
Concept of “Dissipative Structures” of Ilya Prigogine
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Abstract

The work intends to delve into the relationship between music and exact
sciences form Ilya Prigogine’s point of view. So, first there is a brief histori-
cal tour that shows how the bonding of these two fields occurred; second,
we try to understand which the limits of this bonding are; then, it is obser-
ved that one of the feasible ways for this dialogue to take place is through
metaphor and analogy: both function as concrete tools when establishing
the link between music and exact sciences; that is why understanding and
developing the concepts of metaphor and analogy is crucial. Finally, the
metaphorization-analogization approach itself is explained, namely, the
piece for solo bass flute called Phowa (2018) is taken as an example, and
itis shown that it has a structural similarity with the notion of “dissipative
structures” developed by Prigogine. Nevertheless, the crossing domain
(metaphor/analogy) means that, at present, “new” cognitive-creative
mechanisms have been developed by the composers at the moment of
imagining and thinking their music (in particular, those musics that use
very complex sonorities).

Keywords: Music, exact sciences, metaphor, analogy, dissipative structures

Um didlogo entre musica e ciéncias exatas a partir

de uma correspondéncia metaforico-analégica com o
conceito de “estruturas dissipativas” de Ilya Prigogine
(Phowa para flauta baixo solo, um caso de estudo)

Resumo

0 trabalho procura aprofundar a relacdo entre musica e ciéncias exatas na
perspectiva de Ilya Prigogine. Nesse sentido, primeiramente se realiza um
breve percurso histdrico que explica como comecou a ligacdo entre os dois
campos; em seguida, procura-se entender os limites e as possibilidades
dessa ligacdo através de uma revisao critica do assunto; posteriormente,
observa-se que uma das vias possiveis para esse dialogo pode ser feita por
meio da metafora e da analogia: uma e outra funcionam como ferramentas
concretas no momento de se estabelecer o vinculo entre musica e ciéncias
exatas; por esse motivo, é essencial desenvolver o metaférico e o analégico.
Finalmente, explicita-se o enfoque da metaforacao-analogizacdo em si, isto
¢, toma-se a obra Phowa (2018) para flauta baixo solo, e mostra-se que esta
possui uma semelhanca estrutural com a nogao de “estruturas dissipati-
vas” desenvolvidas por Prigogine. Contudo, o cruzamento de dominios que
foram utilizados (metafora/analogia), significa que “novos” mecanismos
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criativos-cognitivos foram revelados no momento de imaginar e pensar a
musica (particularmente aquele que utiliza sonoridades timbricas muito
complexas).

Palavras-chave: musica, ciéncias exatas, metafora, analogia, estruturas
dissipativas

Introduccion

El presente escrito intenta aportar al didlogo entre ciencias exactas y
humanidades, denominadas por el Nobel en quimica Ilya Prigogine (1997)
como “dos culturas”! (aunque los posibles aportes que aqui se generen
procuran echar luz sobre cuestiones creativo-musicales solamente). Pero,
para que el intercambio y la comunicacién entre ambas culturas sea efec-
tivo, o mejor, para que las experiencias e ideas de una disciplina como la
cientifica sean aprovechadas al maximo por lo artistico-musical, aqui pro-
pondremos un horizonte tedrico que explica que la apropiacion de algunas
ideas provenientes de la matematica y la fisica actuales (no-linealidad,
inestabilidad, turbulencia, etc.), serdn sumamente Utiles para entender y
explicar lo que acontece en algunas obras instrumentales (solistas y de
camara) de factura reciente (podrian incluirse obras de diferentes auto-
res tales como Julio Estrada, Horacio Vaggione, Marcos Franciosi, Juan
C. Tolosa, Natalia Solomonoff, Gerald Eckert, Luciano Azzigotti, etc.; no
obstante, como caso de estudio y observacion se tomara a Phowa? -2018-,
composicidn para flauta bajo sola de quien escribe este articulo).

1. Las dos culturas: una breve aproximacion histérica

La relacion entre musica y ciencia, al menos en Occidente, se manifiesta
desde hace mucho tiempo: por ejemplo, en la antigua Grecia fue Pitagoras
(filosofo y matematico) quien estudio las proporciones de los intervalos

1 “Resulta evidente que este nuevo enfoque atina ciencias y humanidades. Tradicionalmente, las
ciencias se ocupaban de universales, y las humanidades de acontecimientos. Actualmente, es la in-
terpretacion humanista de la naturaleza en términos de acontecimientos lo que se difunde en la pro-
pia ciencia. Por lo tanto, no es sorprendente que algunos conceptos que recientemente hayan sido
puestos de relieve encuentren explicacién simultaneamente en las ciencias y en las humanidades”
(Prigogine, 1997, p. 176).

2Qbra estrenada por Beatrix Wagner en el Move around concert el 17 de agosto de 2018 en Eckernfér-
de, (Alemania) y el 17 de octubre de 2019 en las “Micro-Jornadas de Composicién y Musica Contem-
poranea” en Cordoba (Argentina). Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=0DX2omz_
dDc (concierto en Alemania) / https://www.youtube.com/watch?v=XxqQjquhdFU (concierto en
Argentina).
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musicales (Amster, 2004); también en la Edad Media existi6, en la ense-
fanza de las escuelas carolingias, lo que se llamaba el quadrivium (cuatro
vias) cientifico: cuestion que comprendia y articulaba a la aritmética, la
geometria, la astronomia y la musica (Hoppin, 1991). Un poco mas avan-
zado en el tiempo, y basandose en la perspectiva del mismo Pitagoras
y de Platdn, tanto Johannes Kepler (1571-1630) como Marin Mersenne
(1588-1648) sostuvieron que la estructura del universo guardaba una
estrecha similitud con la “armonia musical”; sin embargo, este parecido
con lo musical podia ser expresado y entendido en términos matematicos
(Wollenberg, 2006). En sintonia con lo recién expresado, aunque ya en el
siglo XX], el fisico tedrico Brian Greene (cientifico vinculado a la teoria de
cuerdas) explicaba que el universo no esta constituido por particulas ele-
mentales puntuales, sino por “estados vibracionales” llamados cuerdas, lo
cual supone una suerte de “reinterpretacion” de los enfoques ya trazados
por Pitagoras, Platon o Kepler en relacion con el cosmos y su vinculacion
con lo musical (Amster, 2019).

También, pero ahora desde el lado de la musica, el compositor inglés
William Crotch (1775-1848) postul6 que la musica debia comprenderse
como una actividad “artistica y cientifica” a la vez (Wollenberg, 2006). En la
misma lannis Xenakis (1922-2001) utilizé herramientas y modelos mate-
maticos para formalizar su musica (Xenakis, 1971). Igualmente, pero sin
echar mano de manera directa o explicita a procedimientos o formalismos
matematicos en lo que a composicion musical se refiere, tanto Julio Estra-
da (1943-) como Horacio Vaggione (1943-) han tenido una vinculaciéon
muy préxima con ideas o conceptos provenientes del campo cientifico,
entre otros: las nociones de no-linealidad, de multidimensionalidad, de
multiescala, etc. (Budon, 2000; Estrada, 2002).

Como vimos, y si continudramos indagando respecto a los lazos de proxi-
midad entre musicay ciencia a lo largo de la historia, se concluiria que esta
relacion fue mucho mas fecunda de lo que se piensa, solo que, a partir del
siglo XVII, la musica empezé a distanciarse de las “ciencias exactas” para
empezar a formar parte de las “bellas artes” (Fauvel, Flood y Wilson, 2006).
No obstante, y como algunos tedricos del arte han sefialado, la vinculacion
y la incorporacién de la musica al ambito de las “bellas artes” no estuvo
ni esta exenta de tensiones. Es decir, a veces no esta muy claro hasta qué
punto la musica sigue dentro de los limites del “arte”:

Mitchell explica el estatus ajeno de la musica en relacién con las
otras artes de dos maneras: la musica ha renunciado al “territorio”
disputado porla poesia ola pintura debido ala ausencia de “referencia,
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de representacién, de denotacién y de significado”; y también, la
exclusion de la musica en esta conversacion con las demas artes, ha
derivado en una “guerra de signos” que ha sido interpretada como una
oposicion binaria basica entre laimagen y la palabra [...] Asimismo, él
retiene a la musica como un extraio, lo que hace que uno se pregunte
por qué menciona ala musica después de todo. Aun asi, les recuerda a
sus lectores que, aunque la musica ha sido excluida, “todas las artes”
se han mantenido durante mucho tiempo “procurando aspirar a la
condicién de la musica” (Goehr, 2017, pp. 140-141).3

2. Las dos culturas: una revision critica del asunto

Lo esbozado arriba demuestra, como ya se dijo, que musica y ciencia
poseen una cercania bastante singular. Asimismo, queda claro que ambas
disciplinas no son lo mismo. Por consiguiente, primero tengamos una
aproximacidn respecto al trabajo cientifico (aunque sea breve), y poste-
riormente intentemos comprender hasta qué punto puede vincularse con
lo artistico con lo musical.

El fisico y matematico Eugene Wigner (1902-1995) sefialaba que uno
de los propdsitos mas importantes de la fisica es el de advertir ciertas
regularidades en los fendmenos naturales (y algo similar decian otros
autores respecto a la matematica: “En el corazon de las matematicas esta
la busqueda de las regularidades, las estructuras, los patrones” Nickerson,
2011, p. 3).* Por lo tanto, si estas regularidades se confirman indepen-

3 “Mitchell explains music’s outsider status in two ways: that music has renounced the contested
‘territory’ of poetry and painting, of ‘reference, representation, denotation, and meaning’, and that
music’s exclusion from conversation has suited a ‘war of signs’ construed according to a basic binary
opposition between word and image [...] He retains music as an outsider, prompting one to wonder
why he mentions music at all. Still, he does remind to his readers, although music has been excluded,
‘all the arts’ have long been held ‘to aspire to the condition of music” (Goehr 2017, pp. 140-141).

*“At the heart of mathematics is the search for regularity, for structure, for pattern [...]” (Nickerson, 2011,
p. 3). Asimismo, cuando se dice que en la matematica se encuentran regularidades, al igual que en el
ambito de la fisica, esto se refiere, en lineas generales, al interrogante que proponen Wigner (2004) y
muchos otros autores (Hacking, 2014; Gelfert, 2016): ;como es posible que la matematica sea tan eficaz
para describir los diversos fenémenos de la naturaleza que se estudian desde la fisica? O también ;A qué
se debe que un lenguaje tan riguroso y estructurado como el de la matematica sirva para poder explicar
y describir —en términos fisicos— a fendmenos naturales tan variados? Es decir ;cudl es la conexién entre
los modelos matematicos —que muchas veces expresan regularidades, patrones y estructuras-y los fené-
menos fisicos? Algunos de los especialistas que recién citamos dicen que los modelos matematicos son
“analogias” o “metaforas” que representan, no sin ciertas limitaciones, a los fendmenos fisicos. En defini-
tiva, podria decirse que lo que esta en discusion en este punto, tiene que ver con el hecho de preguntarse
si la naturaleza —que es estudiada, entre otras areas cientificas, por la fisica- realmente responde y se
ajusta a esas regularidades o estructuras y bisquedas de patrones que la matematica desarrolla para si
(Wilber, 2007; Nickerson, 2011; Weisberg, 2013; Hacking, 2014; Gelfert, 2016).
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dientemente de si suceden en la Tierra o en Neptuno, o de si suceden a un
nivel escalar mindsculo o mayusculo, pues entonces se constituyen como
“leyes generales de la naturaleza” (Wigner, 2004). Desde luego, Wigner
también aclara que existen limitaciones en el establecimiento de tales
“leyes” ya que solo representan un conocimiento acotado de una porciéon
de larealidad. Ahora bien, las “leyes de la naturaleza” se expresan con un
lenguaje matematico. Esto significa que las matematicas son el lenguaje
con el que los fisicos describen las “regularidades” que observan en los
fenémenos naturales. En consecuencia, las matematicas son una herra-
mienta fundamental que impiden que la formulacién de tales “leyes” sea
imprecisa y contradictoria a la vez.

De todas maneras, la descripciéon que Wigner nos ha ofrecido en relacion
con la ciencia no es definitiva ni concluyente: cientificos como Ilya Prigogi-
ne cuestionaron fuertemente esta pretension de universalizar y matema-
tizar todo.? Sin embargo, y mas alla de la critica que Prigogine u otros la
hayan llevado a cabo, lo cierto es que musica y ciencia, a pesar de algunos
de sus parecidos, poseen finalidades y propdsitos muy distintos: por ejem-
plo, y resulta obvio, la musica no tiene como fin buscar ni encontrar leyes
generales que posteriormente deben verificarse experimentalmente. No
obstante, esto no significa que, en mas de una ocasion, tanto lo artistico
como lo cientifico no hayan dialogado, por decirlo de alguna manera, para
ampliar sus horizontes o limites. O si se quiere, podria decirse que tanto lo
artistico como lo cientifico han conversado para encontrar nuevas formas
de responder o encarar a los interrogantes e inquietudes propias (casos
emblematicos que vimos del lado de la ciencia han sido los de Kepler,
Mersenne o Greene, y de Xenakis, Estrada o Vaggione del lado de la musi-
ca). Por ende, si bien reconocemos que el didlogo entre musica y ciencias
exactas (fisica y matematica) es sumamente enriquecedor e importante,
ademas de que debe darse sin prejuicios y lo mas fluidamente posible, no
obstante, creemos que tal didlogo debe llevarse a cabo cuidadosamente.

5En sus propias palabras: “[...] pensamos que la ciencia de hoy escapa al mito newtoniano porque
ha concluido teéricamente en la imposibilidad de reducir la naturaleza a la escondida simplicidad
de una realidad regida por leyes universales. La ciencia de hoy no puede ya adjudicarse el derecho a
negar la pertinencia y el interés de otros puntos de vista, de negarse en particular a escuchar los de
las ciencias humanas, de la filosofia y el arte” (Prigogine y Stengers, 1990, p. 84). Y agrega el Nobel:
“Cierto que la matematizacién constituyo [...] el ‘lecho de Procusto’ en el que la naturaleza fue sim-
plificada” (Prigogine, 1997, p. 83).
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3. Las dos culturas: lo metaférico y lo analégico como
alternativas para el dialogo entre musica y ciencias exactas

La perspectiva de didlogo entre musica y ciencias exactas que se propo-
ne en este escrito se relaciona con los conceptos de metafora y analogia.
Pero antes de explicitar la metaférizacién-analogizacién en si (es decir, el
enfoque especifico de conexién y relacién entre musica y ciencias exactas
que aqui desarrollaremos), resultara conveniente tener una aproximacion
a las nociones de metafora y analogia.

3.1. Metafora

Casi todos los autores clasicos coinciden en circunscribir la metafora dentro
del ambito exclusivo de lo literario (con mayor énfasis en la poesia; cuestion
que le valié cierto menosprecio o subestimacion) (Lakoff, 1993; Visokolskis,
2006). Podria decirse que a la metafora se la consideré como un recurso
artificioso del lenguaje que implicaba una sobrecarga o exageracién en el
significado de las palabras (Pérez Bernal, 2007). Por lo tanto, la metafora, en
su acepcion tradicional vinculada a la poesia, mas que como un instrumento
cognitivo valido y esclarecedor al momento de establecer los significados y
las referencias, en realidad fue percibida como un artilugio lingiiistico sin
mayor relevancia y con una funcionalidad netamente artistico-expresiva.
Sin embargo, estas posturas reduccionistas fueron perdiendo gravitacion
y poco a poco se empezé a tomar conciencia de las grandes implicancias
cognoscitivas que la metafora tenia. Tanto fue asi que estas comenzaron a
ganar terreno infiltrandose en diversos dmbitos y actividades del conoci-
miento humano (por ejemplo, la ciencia). Precisamente, una de las perso-
nalidades que se encarg6 de otorgarle un sentido diferente a lo metaférico
fue el lingliista norteamericano George Lakoff. Segin su teoria, la metafora
no debe comprenderse como una mera novedad del lenguaje. Por el contra-
rio, esta debe entenderse como un elemento y un atributo fundamental del
pensamiento. O mejor aun, la metafora es una herramienta o instrumento
del pensamiento que ayuda a conceptualizar y estructurar la realidad coti-
diana a través del lenguaje y de la confeccion, y cruce de mapeos mentales
que pertenecen a dominios existenciales distintos (conceptualizaciones
y mapeos que ademas tienen una incidencia decisiva en la forma en que
las personas experimentan y vivencian el mundo que les rodea e incluye)
(Lakoffy Johnson, 1986; Lakoff, 1993). Asi pues, desde la perspectiva recién
mencionada, se llega a la conclusién de que las metaforas no son mas que
mapeos conceptuales de ambitos cognitivos y experienciales diferentes que,
por medio de la facultad del pensamiento, se conectan y corresponden entre
si. En consecuencia, y reiteramos enfaticamente, es el pensamiento el que
advierte e instituye la correspondencia ontolégica de los mapeos que se
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conectan y relacionan, aunque, a posteriori y consecuentemente con ello,
sera el lenguaje (en principio) el que buscara una via adecuada para expresar
el cruce y correspondencia de los mapeos:

La metafora implica entender un dominio de la experiencia [...]
en términos de otro dominio que es diferente [...] Técnicamente
hablando, la metafora puede ser entendida como un mapeo [...] que
va desde un dominio-fuente [...] a otro dominio-objetivo. El mapeo
esta fuertemente estructurado. Hay correspondencias ontolégicas
en las que las entidades del dominio[-fuente] [...] se corresponden
sistematicamente con las entidades del dominio[-objetivo] (Lakoff,
1993, pp. 206-207).°

Lo que se acaba de explicar deja claro que la teoria del norteamericano
posee un enfoque mas enraizado en lo cognitivo que en lo lingiiistico.

La metafora no es sé6lo una cuestion del lenguaje, sino que es algo
referido al pensamiento y la razdn. El lenguaje es secundario. El
mapeo es lo primordial [...] Asi pues, como el mapeo [...] es lo
primero, entonces esto es lo que ocupa nuestro mayor interés.
Por ello, hemos reservado el término “metafora” para los mapeos
conceptuales mas que para las expresiones lingiiisticas (Lakoff,
1993, pp. 208-209).”

3.2. Analogia

La analogia o el razonamiento analégico, en su acepcién mas tipica o cla-
sica, implica contemplar las semejanzas existentes entre dos entidades
o dominios de la realidad que son diferentes (perspectiva similar a la de
Lakoff en relacién con la metafora). Podria argliirse que casi todos los espe-
cialistas en el tema, en una primera instancia, coinciden con esta mirada.

Una analogia es una comparacién entre dos objetos, o dos sistemas
de objetos, que destaca los aspectos que se piensan son similares
entre ambos. Asimismo, el razonamiento analdgico es cualquier tipo

¢ “The metaphor involves understanding one domain of experience [...] in terms of a very different
domain of experience [...] More technically, the metaphor can be understood as a mapping [...] from
a source domain [...] to a target domain. The mapping is tightly structured. There are ontological
correspondences, according to which entities in the domain of love [source domain] [...] correspond
systematically to entities of the [target] domain (Lakoff, 1993, pp. 206-207).

7“The metaphor is not just a matter of language, but of thought and reason. The language is secon-

dary. The mapping is primary [...] Since it is the mappings are primary and that state the generali-
zations that our principal concern, we have reserved the term ‘metaphor’ for the mappings, rather
than for the linguistic expressions” (Lakoff, 1993, pp. 208-209).
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de pensamiento que se basa en una analogia [...] El razonamiento
analégico resulta fundamental para el pensamiento de los seres
humanos [...] el razonamiento anal6gico hajugado un importante rol
en una amplia gamay variedad de problemas en diferentes contextos.
El uso explicito de los argumentos analégicos, desde la antigliedad
hasta hoy, ha sido una caracteristica distintiva del razonamiento
cientifico, filoséfico y legal (Bartha, 2013).8

[gualmente, Macagno, Walton y Tindale sefialan lo siguiente:

El razonamiento analégico es un proceso complejo basado en
una comparacién entre dos o dos pares de entidades o estados de
cosas [...] que comparten algunas caracteristicas comunes [...] Esta
comparacion es el fundamento de un tipo especifico de inferencia (el
llamado argumento por analogia) en el que la conclusién consiste
en la atribucién de una caracteristica especifica (una cualidad, un
predicado) que caracteriza al analogo con el objetivo (2016, p. 2).°

Asimismo, Paul Bartha (2013) sugiere que la analogia posee cuatro roles
importantes:

» Un rol heuristico: como un instrumento o herramienta de ayuda para el descu-
brimiento de posibles soluciones en diversas areas o disciplinas.

» Unrol dejustificacién: se da cuando un argumento o un razonamiento analégico

actiia como soporte en la construccion de ciertas hipoétesis.

» Un rol programdtico: cuando mediante el uso de la analogia se establece el
curso o direccién de un programa investigativo.

» Un rol cognitivo-pedagdgico: que busca entender como es que los humanos

aprendemos apelando al uso de las analogias.

8“An analogy is a comparison between two objects, or systems of objects, that highlights respects in
which they are thought to be similar. Analogical reasoning is any type of thinking that relies upon
an analogy [...] Analogical reasoning is fundamental for human thought [...] analogical reasoning has
played an important, but sometimes mysterious, role in a wide range of problem-solving contexts.
The explicit use of analogical arguments, since antiquity, has been a distinctive feature of scientific,
philosophical and legal reasoning” (Bartha, 2013).

9 “Analogical reasoning is a complex process based on a comparison between two or two pairs of
entities or states of affairs [...] sharing some common features [...] This comparison is the ground of a
specific type of inference (the so-called argument from analogy), in which the conclusion consists in
the attribution of a specific feature (a quality; a predicate) characterizing the Analogue to the Target
[...]” (Macagno, Walton y Tindale, 2016, p. 2).
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De todas formas, es importante sefialar que la analogia no fue muy bien
vista por la légica tradicional. Esto quiere decir que lo analégico no se
consideraba como un argumento légico valido (por no ser un argumento
deductivo). En cambio, la analogia fue percibida como un argumento débil
(que formaba parte del discurso cotidiano) cuya finalidad era la persuasion
(Palau, 2003; Walton y Hyra, 2018). Sin embargo, desde hace ya algin
tiempo, esta perspectiva negativa (ya que como se dijo lo analégico era
tomado como una falacia)'® tuvo un giro significativo dando lugar a lo
que hoy se conoce como “légica informal” o “teoria de la argumentacion
o de pensamiento critico” (perspectivas que tienen un impacto directo e
importante en el campo de la filosofia, la ciencia y lo legal). En definitiva,
podria decirse que lo analdgico presenta una naturaleza dual o ambigua:
no posee la contundencia que si tiene, por ejemplo, el argumento deduc-
tivo, no obstante, tampoco deja de otorgar cierta plausibilidad o fortaleza
al argumento. En tal sentido, obsérvese lo que Walton (2006) sefiala:

Esta forma de argumentacidn es intrinsecamente anulable porque
en cualquiera de los dos casos habra similitudes en algunas cosas,
pero también habra diferencias en otras. Mientras que un caso puede
ser, en lineas generales, similar al otro, esto no significa que los dos
casos seran iguales en todos sus atributos. Si fueran iguales en todo,
entonces se trataria de lo mismo [...] Si un caso es similar al otro en
algtn respecto, entonces esta similitud otorga un cierto peso y grado
de plausibilidad al argumento. Pero, si los dos casos son diferentes
en otros aspectos, entonces esa diferencia tiende a socavar el peso de
la plausibilidad de dicho argumento. Por ende, los argumentos por

analogia pueden ser fuertes o débiles (pp. 96-99).11

3.3. ;Por qué el uso de la metafora y la analogia?

Dijimos que nuestra perspectiva de didlogo entre las dos culturas contiene
lo metaférico y lo analégico. Pero ;a qué se debe esto? Desde la mirada

10“Los textos de logica del siglo XX tienden a ver a los argumentos por analogfa como peligrosos y
engafiosos. Incluso algunos la clasifican como una falacia basandose en la aceptacién de que, en tér-
minos generales, los argumentos por analogia son formas falaces de argumentaciéon” (Walton, Reed
y Macagno, 2008, pp. 48-49).

11 “This form of argument is defeasible, because any two cases will be similar to each other in certain
respects, but dissimilar to each other in other respects. So while one case may be generally similar
to another, that does not mean that the two cases will be similar in every respect. If they were simi-
lar in every respect, they would be the same case [...] If one case is similar to another in a certain
respect, then that similarity gives a certain weight of plausibility to the argument from analogy. But
if the two cases are dissimilar in some other respect, citing this difference tends to undermine the
plausibility of the argument. So arguments from analogy can be stronger or weaker [...]” (Walton,
2006, pp. 96-99).
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de este escrito, ciencias exactas y musica son areas que poseen muchos
elementos comunes; enumeramos algunos:

» ambas areas son intrinsecamente creativas;

» ambas hacen uso de sistemas simbolicos externos (notacion especifica) que
facilitan los procesos creativo-constructivos (Nickerson, 2011; Dutilh Novaes,
2013; Araya, 2019b);

» tanto la musica como las ciencias exactas, y especialmente la matematica, deben
lidiar con la nocién de estructura (Bohm, 2002; Beran, 2004; Hacking, 2014;
Araya, 2019b).

Asi pues, los elementos en comin que acabamos de mostrar entre ambos
dominios, habilitan y fomentan al establecimiento de conexiones metaf6-
rico-analégicas diversas. No obstante, existe otro aspecto muy destacado
en relacion a lo metaférico y lo analdgico: son dispositivos que ayudan a
conocer o esclarecer fen6menos o porciones de la realidad que se entien-
den poco y que no se sabe con precisién cémo es que funcionan:

El entendimiento de Duhem respecto a la analogia es mas especifico
[...]las analogias consisten en juntar o acercar dos sistemas abstractos,
en el que uno que ya es bien conocido, nos sirve y ayuda para entender
y formular mejor al otro que es poco conocido. En esto no hay nada
que pueda sorprender o molestar a los l6gicos mas rigurosos [...]
Consideremos el siguiente ejemplo: cuando Christiaan Hyugens
(1629-1695) propuso su teoria de la luz, lo hizo en base a una
analogia con la teoria ondulatoria del sonido: las relaciones entre los
varios atributos y caracteristicas de la luz, son similares a aquellos
formulados en la teoria actstica [..] Entendido asf, la analogia se
vuelve un instrumento legitimo para conocer y explorar aspectos de

un dominio sobre la base de otro (Gelfert, 2016, p. 6).12

En consecuencia, y como se vera en la seccidon proxima, la metafora-ana-
logia que desarrollaremos con lo que Prigogine denominaba “estructuras

12“Duhem’s understanding of ‘analogy’ is more specific [...] Analogies consist in bringing together
two abstract systems; either one of them already known serves to help us guess the form of the
other not yet known, or both being formulated, they clarify the other. There is nothing here that can
astonish the most rigorous logician [...] Consider the following example: When Christiaan Huygens
(1629-1695) proposed his theory of light, he did so on the basis of analogy with the theory of sound
waves: the relations between the various attributes and characteristics of light are similar to those
described by acoustic theory [...] Thus understood, analogy becomes a legitimate instrument for
learning about one domain on the basis of what we know about another” (Gelfert 2016, p. 6).
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disipativas”, nos ayudara a comprender y definir mejor la estructura y el
comportamiento de algunas obras instrumentales (solistas y de cAmara)
actuales que utilizan una notacién estratificada o multidimensional.

4. Las dos culturas: nuestro enfoque metaférico-analégico

Como ya fue expresado, el enfoque y proceso de metaforizacién-analo-
gizacion que aqui proponemos se vincula con lo que Prigogine ha llama-
do “estructuras disipativas”. Pero ;qué son las estructuras disipativas?
Podria decirse que esta terminologia adoptada por el Nobel en quimica
se relaciona con una tematica cientifica que ha estado muy en boga en
las ultimas décadas, a saber: el problema de la “complejidad” o de los
“sistemas complejos”. Ahora bien, la idea de complejidad (en el ambito
de las ciencias exactas) necesariamente comprende e incluye otros facto-
res tales como el “caos”, la “no-linealidad”, la “inestabilidad dindmica”, la
“irreversibilidad”, la “entropia”, etc. Asimismo, todos estos conceptos que
recién nombramos se encuentran inextricablemente unidos. Por lo tanto,
el estudio de la complejidad o de los sistemas complejos no resulta ser
una tarea sencilla. De todos modos, observemos lo que Prigogine decia
respecto a las “estructuras disipativas”:

Lasegundaley de la termodindmica se ha asociado por antonomasia a
la “destruccion” de estructuras [ ...] El razonamiento mds reciente tiene
su punto de partida en el hecho de que, en condiciones muy inestables,
incluso en el marco de la segunda ley de la termodinamica, pueden
surgir nuevas estructuras. Estas nuevas estructuras dindmicas son las
“estructuras disipativas” [...] La superposicion de un gran nimero de
estas escalas espacio-temporales puede volver a adoptar el aspecto
de turbulencia o caos [...] Diremos que los ultimos hallazgos sobre
situaciones no-lineales muy inestables nos facilitan un magnifico
ejemplo sobre la transicién de desorden térmico a estructuras
macroscopicas, ya sea «orden» o «caos» macroscopico [...] Las
estructuras disipativas son consecuencia de procesos irreversibles
(1997, pp. 158-161).

Entonces, los componentes basicos de las estructuras disipativas son: la
inestabilidad dindmica, la turbulencia, los comportamientos no-lineales,
una gran cantidad de componentes funcionando a diferentes escalas espa-
cio-temporales y, derivado de lo anterior, a veces puede observarse caos'3

13 Resulta importante y oportuno sefialar lo siguiente: en el caso de autores como Prigogine, la idea
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(con el agregado particular de que todo esto puede generar el nacimiento
de estructuras novedosas).

Pues bien, ahora que ya disponemos de una descripcién mas acabada
en relacion con las estructuras disipativas, veamos cdmo es que estas se
plasman, en términos metaférico-analégicos, en el plano musical.

4.1. Primer enfoque metaférico-analdgico: numerosos componentes a
diferentes escalas espacio-temporales

Como fue estudiado, las “estructuras disipativas” poseen una inmensa
cantidad de elementos o componentes accionando a diferentes escalas
espacio-temporales (Cilliers, 1998). En la misma direccién, aunque en el
ambito de lo musical, actualmente pueden observarse obras que poseen
dichos rasgos debido al uso de una notacién estratificada o multidimen-
sional (cabe destacar que Julio Estrada, compositor e investigador mexi-
cano, fue uno de los principales artifices y constructores de esta clase de

de “complejidad” (o de “sistemas complejos”) comprende casi inexorablemente al “caos”, la “inesta-
bilidad” (o no equilibrio) y la “no-linealidad” operando en simultaneo. Es decir, para que un sistema
sea considerado como complejo, desde la mirada de este autor, parece necesario que haya caos, no
equilibrio y no-linealidad (Prigogine y Stengers, 1990; Prigogine, 1997). Sin embargo, estos tres
términos no son sinénimos y, dependiendo del enfoque o el area cientifica de la que se hable, a veces
se pueden incluir -o no- dentro del &mbito de los sistemas complejos: por ejemplo, para Paul Cilliers
(1998) el caos no se corresponde con la nociéon de complejidad. Por consiguiente, hay sistemas o
modelos no-lineales con soluciones periddicas (un caso tipico es el modelo “presa-predador” de
Lotka-Volterra; o sea, en este caso no hay caos). Lo mismo sucede con el no equilibrio: no implica
si o si la necesidad de caos (en el “equilibrio estable”, el sistema se perturba, luego atraviesa cierta
fase de no equilibrio, no obstante, pasado un tiempo, el sistema tendera hacia el estado de equilibrio
-ejemplo, el péndulo con friccion-; en el “equilibrio inestable”, el sistema se encuentra en equili-
brio, aunque, si se perturba, este pasa a otro equilibrio; si se repite esta operacion en lo sucesivo, el
sistema siempre pasara de un equilibrio a otro y por ello habra inestabilidad -ejemplo, el péndulo
sin friccién-). Ahora bien, con el “caos” debemos ser cuidadosos ya que no todos los especialistas
van a coincidir en su definicion. En tal sentido, Edward Lorenz (1995) apuntaba que dicho término
ha cobrado diversos y variados significados técnicos que, sin embargo, estan relacionados entre si.
Asi pues, para Prigogine (segun la interpretacion de Lorenz) el caos se vincula al entendimiento de
coémo es que algunos sistemas desorganizados adquieren organizacion. Otro tanto lo tenemos con
Norbert Wiener quien a veces habla de caos, o varios tipos de caos, cuando se refiere a sistemas
multitudinarios de moléculas con movimientos aleatorios (como una nube de gas). No contento con
esto, el mismo Lorenz diferenciara el “caos limitado” del “caos completo”. Pero va més alla, y nos dice
que la nociéon de “equilibrio inestable” muchas veces se asocia con uno de los rasgos principales del
caos, a saber: la “sensibilidad en las condiciones iniciales” (esto porque ambos involucran la ampli-
ficacién de pequefias diferencias en los inicios). Entonces, el caos limitado es aquel que posee (en
sus ecuaciones) algunas soluciones aperiddicas, incluso cuando la mayoria de las soluciones puedan
ser periodicas. Por el contrario, en el caos completo la probabilidad de encontrar comportamientos
o soluciones periddicas es nula. De todos modos, una de las definiciones més aceptadas respecto al
caos es: sistemas deterministas (no hay aleatoriedad en sus parametros) de largo término con un
movimiento aperiddico (debido a la no-linealidad) en donde la sensibilidad en las condiciones ini-
ciales juega un rol crucial (Strogatz, 1994). En conclusion, no siempre resultara posible asociar a la
no-linealidad y el no equilibrio con el caos. Asimismo, cabe destacar que nuestra metafora-analogia
no contempla una similitud o semejanza con el caos.
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notacion; ver la serie de los yuunohui -1983 a 1991- para instrumentos
de cuerda). Explicamos mas detalladamente:

» Los muchos componentes se refieren a la cantidad de parametros musicales
en juego (técnicas instrumentales). Esto quiere decir que en una obra existen
numerosas técnicas instrumentales (que generan timbres y sonoridades par-
ticulares) conviviendo de manera casi simultanea. Por ejemplo, si se trata de
una obra para flauta, significa que podrian tenerse en cuenta los siguientes
parametros o técnicas instrumentales: ritmos con la boca (independientes
de las manos), movimiento de la embocadura, fonemas, porcentajes de aire y
sonido, intensidades, ritmo con ambas manos (alturas) y la voz.

» Las escalas aluden al nivel de resolucién o refinamiento con que se desarro-
lla a cada uno de los componentes. Asimismo, en este trabajo se establecie-
ron tres niveles o escalas: macro (implica a la totalidad de la obra); media
(representa un refinamiento estandar; lo que generalmente se ha observado
en la tradicién); micro (propone mayor elaboracién y detalle en cada uno de
los parametros o componentes). Por ello, las alturas podrian trabajarse del
siguiente modo: nivel medio seria el temperamento igualitario mientras que la
microtonalidad tiene que ver con el nivel micro. Asi pues, cualquier parametro
es susceptible de ser trabajado con diferentes grados de minuciosidad.

Para entender mejor lo que explicamos arriba tomemos como punto
de partida a Phowa (2018) para flauta bajo del autor de este texto. Los
diferentes componentes y escalas quedarian organizados de la siguiente

manera:
Escala macro Escala media Escala micro
A. Ritmo con la boca Es la totalidad de la Ritmos con la boca
obra. independientes de lo
que realizan ambas
manos.
B. Movimiento de la Es la totalidad de la Posicion ordinaria. Refina o amplia:
embocadura obra.
- Movimientos hacia
arriba y hacia abajo.
- Movimientos hacia
arriba y hacia abajo
muy irregulares
introduciendo
frullatis accidentales.
C. Fonemas Es la totalidad de la Utilizacion de fonemas

obra. que modifican el
sonido.
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D. Porcentajes de aire  Es la totalidad de la Uso del tono puro Refina o amplia:
y sonido obra. convencional.
- Mezcla de aire y
sonido.
E. Intensidades Es la totalidad de la Desde un ppp hasta un Refina o amplia:
obra. fff (lo que se observa
en la tradicién). - Llega hasta ffff
F. Alturas Es la totalidad de la Temperamento igual.
obra.
G. Voz Es la totalidad de la Uso de la voz
obra. (glissandi).
Y asi se plasma en el plano de la notacién musical:
. A: Ritmo con la boca |
= ai:t e B I_‘T |
Iu”h‘- I‘nr' = : ] w3l - % . nmluh‘u. |
Err FTT— o 1| s - P3e by )
1] I¥ 1D |
[
B: Movimiento de la embocadura Bl | (s | [E=E A}——| C: Fonemas :
- e s P Ll tads R v | 4 -  e— - —+ T
— . et | b — [ F—5+—s3s~ | Wf——=———"#=D:Porcentajes de aire y sonido
— |
s . . | o5
R e R i
N B R 4 [T
LY

F: Alturas {con ritmos — 5 |
independientes de lo —T G: Voz (gliss. irregular) |
I
|

que hace la boca)

Imagen 1. Fragmento de Phowa (2018) de Pablo Araya para flauta bajo sola que muestra
los diferentes componentes a distintas escalas interactuando entre si.

4.2. Segundo enfoque metaférico-analdgico: los componentes y escalas
espacio-temporales con un comportamiento no-lineal

Lo mostrado en la seccién anterior pone en evidencia la conformacion
estructural de obras que utilizan una notacién estratificada. Ciertamente,
esta clase de notacion permite la construccion de objetos musicales con
una complejidad timbrico-textural considerable (es importante remarcar
que esta no es la Unica forma de lograr tal cosa). No obstante, lo que resta
por entender, es el “comportamiento dindmico” que dicha estructura de
multiples componentes y escalas contempla, o sea, saber cémo es que se
“mueve” y “evoluciona” esa estructura en el tiempo. En tal sentido, puede
decirse que esta clase de objetos musicales se vincula con los conceptos
de “inestabilidad” y “turbulencia” (algo presente en las “estructuras disi-
pativas” desarrolladas por Prigogine). Asimismo, ;qué es lo que genera
la inestabilidad y la turbulencia? Pues bien, antes de responder a dicho
interrogante hagamos un breve repaso de los conceptos cientificos que
acabamos de nombrar y luego veamos cdmo se materializan en el ambito
de lo musical:
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»

»

»

Inestabilidad dindmica: cuando un sistema es perturbado constantemente, este
puede alejarse del equilibrio, o, en su defecto, este puede atravesar estados
de no equilibrio. Es decir, si la 6rbita en la que yace el sistema es perturbada
lo suficientemente como para que el sistema se aleje de ella, pues entonces
se entra en una zona de no equilibrio que, bajo ciertas condiciones, genera
inestabilidad, turbulencia o caos (Von Bertalanffy, 1972; Briggs y Peat, 1990;
Alligood, Sauer y Yorke, 1996).

Turbulencia: 1o que llamamos “turbulencia” se estudia en “mecanica de fluidos”
(esto incluye el flujo del agua en un rio, las nubes en el cielo, etc.). Bdsicamente,
existen dos tipos de movimientos en los fluidos: el “laminar” y el “turbulen-
to”. El primero es un movimiento lento en donde las particulas del fluido se
comportan como ldminas o capas sin interferencias entre si. Por el contrario,
en lo que denominamos turbulencia, el movimiento del fluido es rapido y las
trayectorias de las particulas se perturban e interfieren constantemente gene-
rando mucha inestabilidad. Esto generara estructuras cada vez mas complejas
e irregulares con cambios continuos, y, a su vez, también se observara un grado
de libertad inusitado en el movimiento del fluido. Asimismo, desde un punto
de vista un tanto mas técnico lo turbulento implica, entre otras cosas, a la no-
linealidad, la difusividad (capacidad de mezcla), la multiplicidad de escalas
espacio-temporales, la disipacién de energia, etc. (Uruba, 2012; Kessler, 2016).

No-linealidad: este concepto muy usado en la fisica y la matematica de hoy, signi-
fica que los componentes de un sistema se encuentran estrechamente vinculados
entre sf, lo que genera interferencias y complementaciones de diversa indole. As],
pequeiias causas pueden tener una influencia enorme sobre los otros componen-
tes (y viceversa). Por lo tanto, un comportamiento no-lineal impide descomponer
al sistema en partes para luego recombinarlas. Y también, esa vieja leyenda de
lo lineal que dice que “el todo no es mas que la suma de sus partes”, es inaplica-
ble para la ciencia de lo no-lineal: todos los componentes y escalas del sistema
estan, por mas que cueste entender como, indisolublemente entrelazados. En
conclusidn, lo no-lineal implica que, si un parametro, variable o componente es
perturbado, pues entonces este influira sobre todos los otros componentes que

integren al sistema, aunque no de manera proporcional (Strogatz, 1994).

Ahora que ya tenemos una idea mas acabada de los conceptos de inestabilidad

dinamica, turbulencia y no-linealidad, observemos cémo se dan en el plano

musical (cuestién que también permitira responder a la pregunta que se rea-

lizé mas arriba). Para ello tengamos en cuenta los siguientes razonamientos:

»

Enrelacién a la inestabilidad y la turbulencia: el fragmento de arriba muestra a cada

parametro o componente (con distintas escalas espacio-temporales) funcionando
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»

de manera no sincronizada o desfasada. Por ende, si cada elemento o técnica ins-
trumental posee duraciones que no estan sincronizadas en relacién a las demas
(v1o mismo sucede con las escalas), y que siempre se interfieren o complementan
entre si, lo que se obtiene es, en términos metaférico-analdgicos, una gran ines-
tabilidad dindmica: o sea, la obra funciona en condiciones de no-equilibrio y, en
consecuencia, lo que se observa es la evolucion de configuraciones o estructuras
musicales aperiddicas o irregulares debido a la “perturbacién” u oscilacién cons-
tante de cada parametro (también se percibe una gran riqueza timbrica a partir
de la “mixtura” de los componentes o parametros) - (Araya, 2019b).

En relacidn con la no-linealidad: si un parametro es movido o perturbado (por
ejemplo, el movimiento de la embocadura), este repercutira e incidira sobre
los otros parametros: las intensidades se alteraran, la altura también, y asi
podriamos seguir enumerando otras posibilidades (todo dependera de la can-
tidad de elementos o técnicas que estén en juego en algin momento particular
de la obra). Ahora bien, todo esto se logra codificar en una notacién de tipo
multidimensional (Araya, 2019a). Sin embargo, hay que tener en cuenta que
esta clase de notacion es deficiente para expresar (verdaderamente) a la no-
linealidad: todos los parametros aparecen distribuidos de forma proporcional
y equitativa en la partitura (parece una representacién lineal mas que no-
lineal). De cualquier forma, en la realidad fisico actstica de la obra, y a través
del trabajo interpretativo del instrumentista, lo que habra es no-linealidad.
En sintesis, el modelo (notaciéon) es deficiente (no esta pensado en términos
matematicos, sino musicales), pero en el plano fisico-acustico e interpretativo
encontraremos que la no-linealidad es ineludible (Araya, 2019b).

Finalmente, y para clarificar las ideas recién expuestas, obsérvese el
siguiente ejemplo:

A: Ritmo con la boca

doi: 10.34096/0idopensante.v8n2.8015
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Imagen 2. Fragmento de Phowa (2018) de Pablo Araya para flauta baja sola, que
muestra la simultaneidad de componentes y escalas espacio-temporales, cuestion que
habilita a la no-linealidad, el no equilibrio y la turbulencia.
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4.3. Breves consideraciones respecto a los enfoques metafoérico-
analégicos trabajados

En definitiva, y teniendo como referencia a las “estructuras disipativas” del
Nobel en quimica, consideramos que nuestra metafora-analogia resulta
plausible. Es decir, existen correspondencias estructurales (las que ya
expusimos en las secciones previas) entre el “dominio-fuente” (estructuras
disipativas) y el “dominio-objetivo” (obra musical). Asi pues, la cantidad
elevada de componentes o elementos, lo multiescala (a nivel espacial y
temporal), la idea de inestabilidad o no equilibrio, la turbulencia y la no-
linealidad, que son atributos caracteristicos de las “estructuras disipativas”,
se encuentran presentes, metaférica y analégicamente, en la obra que se
tomo para el analisis (Phowa, para flauta baja). Solamente queda excluido
el caos, es decir, la definicion o concepcién mas técnica de los matematicos
(Strogatz, 1994) no fue tenida en cuenta; no se considera debido a que en
la obra no se observa ninguna sensibilidad en las condiciones iniciales, y
tampoco esta composicién puede entenderse como un sistema de largo
término; en ultima instancia, solo el movimiento aperiddico podria llegar
a pensarse como una alternativa posible. De todas maneras, y con el fin
de observar mejor como se plasma esta idea de Prigogine en lo creativo-
musical, véase el esquema grafico a continuacién (tomar como referencia
alaimagen 2):

A: Ritmo de la boca
I | I rrrr i I 1 1

1 L1 1 1 1 1 T - 1 L ] L 1 Ll 1 Ll 1
B: Movimiento de la embocadura

C: Fonemas [ 1 | A |

D: Porcentajes de aire y

1 1 1 1 L1 1
E: Intensidades 1 1

F: Alturas
G:vor el | VS |

Imagen 3. Esquema grafico que expone la convivencia simultanea (no-linealidad),
aunque no sincronizada, de los diversos componentes o técnicas instrumentales, lo que
genera inestabilidad dindmica y turbulencia.

5. Conclusiones

Segun nuestro entendimiento, hay tres factores importantes en lo relativo
a la tematica abordada en este trabajo:
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» El didlogo entre las dos culturas propuesto por Prigogine no siempre puede
llevarse a cabo de manera directa. En cambio, lo que aqui proponemos es un
didlogo en donde lo artistico-musical y lo cientifico se ayudan y complemen-
tan en la resolucion de problemas e inquietudes propias (correspondientes

a cada campo).

» La metafora y la analogia son los mecanismos que habilitan a que esta ayuda

mutua entre musica y ciencia (o a la inversa) cobre una existencia concreta.

» La metafora-analogia con la nocién de “estructuras disipativas” que aqui pro-
pusimos, aunque por momentos pueda parecer forzada y sin una suficiencia
y contundencia completas en su formulacion, en realidad esta mostrando que
dentro del &mbito de la “musica contempordnea” existen obras que no pueden
caracterizarse ni entenderse mediante términos y conceptos de la tradicién
musical anterior a la segunda mitad del siglo XX (por ejemplo, armonia, motivo,

frase, etc.).

En conclusion y atendiendo a lo mencionado arriba, podria decirse que
en la actualidad se observan nuevos mecanismos o resortes cognitivos al
momento de estructurar e imaginar la musica, especialmente aquella que
incorpora los ruidos y otras experiencias timbricas complejas.
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