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El sonido de los espacios invisibles:
un ensayo sobre la inteligencia (artificial)
de la musica
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Introduccion

La generacién de musica mediante técnicas de inteligencia
artificial (IA) ha demostrado un potencial significativo para
descomponer, modelar y reconfigurar las caracteristicas del sonido
en escalas y resoluciones, hasta hace poco, inaccesibles. Modelos
como MusicLM (Agostinelli et al.,, 2023), Riffusion (Forsgren,
Martiros, 2022), o MusicVAE (Roberts et al., 2019) convierten
entradas auditivas, textuales o simbdlicas en espacios vectoriales de
alta dimensionalidad, reorganizando las estructuras musicales sin
necesidad de recurrir a los pardmetros de duracién, altura o timbre.
Estas arquitecturas no replican una gramditica musical convencional,
sino que condensan regularidades estadisticas derivadas del
entrenamiento sobre grandes corpus de datos.

En el marco de las vanguardias de fines del siglo XX, el
compositor Iannis Xenakis (1922-2001) definié la musica como
una estructura capaz de materializar las multiples dimensiones de
la inteligencia humana, en un sentido que anticipa buena parte de
los desarrollos actuales en IA. El conjunto de su trabajo buscaba
impulsar la sintesis de ciencia y arte a través de experimentos
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formales. En particular, la serie de instalaciones que mezclaban
sonido, proyecciones visuales y arquitectura bajo el concepto de
politopo, pueden ofrecer una perspectiva diferente sobre la dimensién
material de las maltiples aristas que actualmente se sintetizan en las
técnicas de IA.

Este ensayo busca explorar las técnicas empleadas para
formalizar la inteligencia en la generacién de musica, mediante
aprendizaje profundo, en comparacién al conjunto de arreglos
materiales que se despliegan en las instalaciones de Xenakis. La
hipétesis que guia esta comparacién es que, mientras los sistemas
actuales de TA tienden a disociar los resultados obtenidos de sus
soportes materiales, la obra de Xenakis ofrece un modelo alternativo
que visibiliza dimensiones latentes en espacios concretos. Desde una
perspectiva basada en el anilisis de los medios requeridos para su
funcionamiento, se contrastan las arquitecturas de los modelos de
IA generativa, con aspectos equivalentes en el marco de la exhibicién
de los politopos. En base a su comparacion, se espera promover una
discusiéon mas amplia con respecto a las condiciones que hacen
posible la inteligencia de la musica en la implementacion de IA.

¢C6émo piensa la misica?

... la cualificacién de belleza o fealdad carece de sentido respecto al sonido,
asi como respecto a la muisica que de él se deriva;

la cantidad de inteligencia que los sonidos portan consigo

debe ser la verdadera medida de validez de una muisica en particular.

Iannis Xenakis (1992)

Las técnicas de reconocimiento de patrones o espacios
vectoriales multidimensionales que propicia la IA, han sido
recientemente reconocidas como técnicas transversales que
articulan las condiciones de produccién, circulacién y percepcién
del patrimonio cultural en el presente (Krimer, 2024; Pasquinelli,
Joler, 2021). Estos procedimientos pueden ser comprendidos como
técnicas culturales que modulan la inteligibilidad del mundo y
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configuran modos de operacién sobre lo real (Siegert, 2015). En
este marco, el concepto de técnicas culturales permite superar una
comprension instrumental para relevar en su lugar los «procesos
operativos que permiten trabajar con cosas y simbolos», mas alld
de los marcos interpretativos tradicionales centrados en el sonido
o la representacién. En contra de la cldsica escisién moderna entre
sujeto y objeto, este enfoque «promueve los logros de la inteligencia
a través de los sentidos y externalizacién operacional de los procesos
de pensamiento» (Krimer, Bredekamp, 2013: 27), permitiendo
reinscribir el concepto de inteligencia en el conjunto de técnicas
desplegadas culturalmente.

En el ambito de los estudios musicales, esta perspectiva ha
servido para cuestionar el sesgo representacional que ha dominado
la comprensién occidental de la musica. Sybille Kramer (2020),
ha identificado un «dogma fonografico» en la tendencia a centrar
la atencion, exclusivamente, en la fijacién tonal o en el producto
acustico final, descuidando las operaciones de visualizacion grafica
y formalizacién escrita que lo constituyen. Este sesgo ha tenido
como consecuencia una desatencién de las dimensiones técnicas
involucradas en la composicién, que tienden a quedar relegadas
al estatuto de sistemas de registro con funciones subordinadas
de almacenamiento y transmisién de sonido (Kittler, 1999).
Investigaciones recientes en torno al rol de la notacién musical
han demostrado su potencial generativo (Fuhrmann, 2011), que
actda directamente sobre los procesos de invencién musical, de
manera andloga a los esquemas geométricos en las matemadticas o
los diagramas en las ciencias naturales: como espacios operativos
que permiten experimentar en funcién de estructuras abstractas
(Celestini et al., 2019; Urbanek, 2024).

La emergencia de modelos de TA basados en aprendizaje
profundo representa, en este escenario, un importante desafio para
el andlisis de las técnicas culturales relacionadas con el ejercicio
de la musica. En primer lugar, los parametros empleados por estos
modelos para la sintesis de datos, prescinden de las convenciones de
la notacion musical, al tiempo que introducen nuevas dimensiones
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operativas (Kollinger, 2018). En lugar de trabajar con categorias
discretas organizadas simbodlicamente, pueden trabajar sobre
distribuciones en espacios latentes de alta dimensionalidad
(Pasquinelli, Kornweitz, 2023). Esto cuestiona los fundamentos
mismos de la identificacién de un objeto musical. Segin una
formulacién cldsica, la notacién cumplia una funcién epistémica al
fragmentar lo continuo en gradaciones finitas, permitiendo distinguir
cada signo y reconocer una obra como tal (Goodman, 1976). Cuando
se abandona esta base simbdlica, se vuelve necesario preguntar qué
condiciones permiten atn hablar de generacién musical, y como es
posible identificar eventos sonoros cuya estructura ya no se rige por
reglas compositivas.

Esta compresion a gran escala obliga, igualmente, a
reconsiderar la espacialidad en la que estas técnicas operan. Sybille
Krimer (2023) ha sostenido que la inteligencia moderna se constituye
al «aplanar artificialmente» la tridimensionalidad de la experiencia
cotidiana, proyectindola sobre superficies bidimensionales aptas
para la formalizacién visual. En estricto sentido, la notacién musical
occidental responde a esta ldgica, al inscribir relaciones de frecuenciay
duracion sobre un plano grafico. Esta operacion permite estabilizar lo
efimero del sonido, visualizar su organizacién y construir estructuras
compositivas a partir de esa forma espacial plana (Krimer, 2017).
En cambio, los modelos actuales parecen operar en espacios que
exceden las posibilidades de visualizacién bidimensional. Su légica
no prolonga, necesariamente, la inscripcién grafica tradicional,
sino que trabaja mediante relaciones distribuidas no directamente
accesibles a la percepcion (Zylinska, 2024). La pregunta que se abre a
partir de estos condicionamientos es si efectivamente tales modelos
reproducen, desplazan o reconfiguran las condiciones espaciales
que histéricamente hicieron posible pensar las técnicas culturales
relacionadas a la musica.

Es necesario, ademads, considerar la dimensién operativa de
los objetos experimentales que se despliegan en el ejercicio de la
musica, histéricamente caracterizados por su capacidad de admitir
variacion, iteracion y reversibilidad dentro de marcos formales bien
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definidos y desde una materialidad técnica determinada (Kittler,
2017; Kriamer, 2006). Estas operaciones han permitido no solo la
exploracién de estructuras musicales, sino también, el control
consciente sobre los procedimientos de transformacién. En contraste,
los modelos de aprendizaje profundo parecen tensionar o desplazar
esas condiciones al operar en representaciones latentes que no se
presentan bajo una forma manifiesta. La manipulacién que realizan
se sustenta en calculos estadisticos distribuidos, cuya trazabilidad
resulta limitada, incluso, para sus propios desarrolladores. Esta
situacion ha contribuido a consolidar una imagen ilusoria de
autonomia que tiende a oscurecer las condiciones materiales y
operativas que hacen posible su funcionamiento (Pasquinelli et al.,
2024). Frente a ello, cabe preguntarse como se expresa la inteligencia
en operaciones especificas efectuadas sobre estos modelos, y en qué
medida la composicién musical queda subordinada a procedimientos
automaticos que restringen la intervencion directa del compositor.

Enlo que sigue, se analizan algunos de los principales modelos
de IA para la generacién de musica desde la perspectiva de las técnicas
culturales aqui esbozada (Krimer, Bredekamp, 2013). Se pondri
especial énfasis en las dimensiones de espacialidad, operatividad y
simbolizacién que estructuran, tanto el funcionamiento interno de
estos sistemas, como su proyeccion en las practicas compositivas. El
objetivo es evaluar en qué medida estas tecnologias logran expandir
las fronteras tradicionales de nuestra comprensién de la musica, y al
mismo tiempo, qué limites introducen como parte de su concepcién
técnica, especialmente en relaciéon con los desplazamientos estéticos,
formales y materiales propuestos por las vanguardias musicales de
fines del siglo XX.

El sonoscopio de la TA

Los modelos de generacién musical basados en IA
se estructuran mediante codificadores y decodificadores que
transforman la informacién sonora en representaciones intermedias
de alta dimensionalidad. Estas representaciones no son accesibles
a la interpretacién humana directa, pero permiten la interpolacién
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y recombinacién eficiente de materiales. En lugar de manipular
eventos musicales discretos, los sistemas como MusicLM, Riffusion,
0 MusicVAE trabajan sobre vectores que condensan informacién
estadistica distribuida. Proponemos aqui el término sonoscopio para
designar un modo de observacion que desplaza el foco desde las
superficies audibles hacia las arquitecturas que procesan, codifican
y transforman recursos heterogéneos. En su raiz etimoldgica (sonos,
sonido; skopein, observar, examinar), constituye un neologismo
inspirado en el concepto de nooscopio, revisitado por Pasquinelli y
Joler (2021), como una herramienta que permite cartografiar esta
técnica cultural en donde el pensamiento es modelado.

Un primer aspecto que considerar es la forma en que
estos modelos sintetizan el sonido. Modelos como MusicLM
(Agostinelli et al., 2023) permiten observar con claridad cémo la
generacidon musical no opera sobre parimetros musicales explicitos
(altura, ritmo, duracion), sino a partir de representaciones latentes
jerarquicas extraidas directamente del audio. Su arquitectura se basa
en una cascada de codificadores, en la que, primero, se transforma
un archivo de audio en una secuencia de tokens discretos mediante
un modelo autosupervisado de codificacion acustica. Estos tokens
no codifican eventos musicales individuales, sino que resumen
informacién espectral y temporal de forma compresiva. Luego, a
partir de descripciones textuales, se emplea un modelo generativo
autoregresivo, entrenado para predecir secuencias plausibles a partir
de descripciones textuales, estableciendo asi una correspondencia
estadistica entre lenguaje natural y contenido actstico. Finalmente,
un decodificador reconstruye el audio a partir de estos tokens. El
procedimiento evita toda representacién simbodlica intermedia: no
hay partituras, notas, ni escalas codificadas, solo distribuciones cuya
geometria se aprende del corpus de datos (Figura 1).
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Figura 1: Modelos pre-entrenados con representaciones independientes (MusicLM).

Por otro lado, el modelo Riffusion (Forsgren, Martiros, 2022
permite observar cémo ciertas arquitecturas reintroducen una
espacialidad visual para intervenir lo sonoro desde una légica no
necesariamente musical. Su funcionamiento se basa en el uso de
modelos de difusién originalmente disefiados para generacién de
imdgenes, adaptados para producir espectrogramas —representaciones
bidimensionales de frecuencia en el tiempo-. En lugar de trabajar
sobre archivos MIDI, Riffusion genera imigenes espectrales a partir
de ruido mediante un proceso iterativo de refinamiento, condicionado
por un texto o caracteristicas de estilo. El espectrograma es luego
convertido en audio mediante una técnica de sintesis de Fourier
de onda corta. A diferencia de los modelos que operan en espacios
latentes no interpretables, Riffusion permite visualizar la estructura
espectral del material generado, lo que habilita cierta trazabilidad
de las operaciones. Sin embargo, este tipo de espacialidad remite a
densidades graficas donde los eventos estdn inscritos en una matriz
manipulada mediante operaciones de interpolacién visual.
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Figura 2: Variational AutoEncoder (VAE).

Finalmente, MusicVAE ofrece un ejemplo sobre como la
interpolacién en espacios latentes puede emplearse como operacion
compositiva. A diferencia de los modelos anteriores, MusicVAE
trabaja sobre datos simbdlicos (archivos MIDI) que son codificados
en secuencias de tokens, representando pardmetros musicales
como pitch, duracidn, velocidad, silencios y desplazamientos
temporales. La arquitectura del modelo se basa en un autoencoder
variacional (Figura 2), compuesto por un codificador bidireccional
que transforma una secuencia en una distribucién gaussiana que
comprende una media (u) y desviacién estdndar (o) dentro de un
espacio latente de 512 dimensiones. Este vector (z) representa una
posicién geométrica que codifica propiedades de la secuencia original
(x). Posteriormente, un decodificador genera una nueva secuencia
a partir de ese vector, optimizando, simultineamente, la fidelidad
de reconstruccién y la regularidad del espacio para garantizar
que cualquier punto intermedio sea musicalmente plausible ().
De tal manera, este espacio latente continuo permite realizar
interpolaciones entre secuencias —como entre una melodia barroca y
un solo de jazz— mediante la navegacion lineal entre vectores, como
lo muestra la Figura 3. Dichas operaciones no dependen de reglas
musicales explicitas, sino de la geometria interna aprendida por
el modelo a partir del corpus de datos, donde los desplazamientos
vectoriales permiten alterar rasgos especificos de una secuencia
(como aumentar su densidad ritmica o su cromatismo), y construir
variaciones estilisticas sin codificacién simbdlica directa.
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Figura 3: Espacio Latente (MusicVAE).

Estos tres casos ilustran desde distintos 4dngulos las
dimensiones fundamentales que se quisieran destacar en el
sonoscopio: el trabajo con representaciones latentes jerdrquicas no
interpretables (MusicLM), la proyeccién espectral en espacios visuales
bidimensionales (Riffusion), y la interpolacién operativa en espacios
vectoriales continuos (MusicVAE). En conjunto, permiten constatar
que lo que antes se pensaba como «composiciéon», ahora puede
entenderse como una operacién de posicionamiento, interpolacién
o desplazamiento dentro de una topologia técnica donde la musica
se configura, no a partir de reglas, sino de geometrias aprendidas. En
vez de articularse en una superficie de notacién estable, la musica
emerge aqui desde espacios de alta dimensionalidad en los que las
regularidades son estadisticas y las transformaciones, geométricas.

El tipo de inteligencia que promueven estos modelos puede
definirse como una inteligencia topoldgica-estadistica. Esta légica
reemplaza la composicién simbdlica por una navegacién continua
entre configuraciones probabilisticas. Sin embargo, resulta necesario
desmitificar la idea de una ruptura total con el pensamiento musical
precedente. Mis que una discontinuidad, estas técnicas reactualizan
aspiraciones de larga data: la espacializacién del sonido, la abstraccion
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formal y la automatizacion del gesto compositivo. En lo que sigue, se
pondré en cuestion la novedad de estas formulaciones, proponiendo
un antecedente clave que permita reconsiderar esta técnica cultural
desde la perspectiva de las vanguardias electroacusticas de fines del
siglo XX.

Las utopias concretas de Xenakis

En una reciente intervencién en la Bienal de Mdsica de
Venecia, Matteo Pasquinelli y Arif Kornweitz (2023), extendieron
una provocadora tesis con respecto a que ciertas técnicas de IA actual
relacionadas con espacios multidimensionales, podrian encontrar un
antecedente en las vanguardia del siglo XX. En particular, destacaron
la serie de instalaciones inmersivas desarrolladas por Iannis Xenakis
entre las décadas de 1967 y 1978, agrupadas bajo el concepto de
politopo —del griego poli (muchos) y topos (espacio)-, en las que se
integraban musica electroactstica, proyecciones visuales y sistemas
luminicos.

Eluso del término politopo admite multiples interpretaciones.
En primer lugar, el concepto de topos puede entenderse como «punto
en el espacio», ya que estos espectidculos son apreciables desde
diversas perspectivas y posiciones, variando segin el movimiento
del espectador. En segundo lugar, cada politopo se configura como
un especticulo totalizador, un «espacio sensorial» en el que todos los
sentidos se activan en una experiencia global e inmersiva. Asimismo,
la nocién de topos remite a la convergencia interdisciplinaria de las
disciplinas artisticas convocadas por Xenakis, incluso, extendiendo
esta integracién a los dmbitos cientifico y tecnoldgico, evidenciando
el caracter utdpico de sintesis entre arte y ciencia que atraviesa toda
su obra (Xenakis, 1985).

Un caso especialmente revelador de la concepcién espacial
en los politopos de Xenakis es el Politopo de Cluny, desarrollado
entre 1972 y 1974 en las antiguas termas galo-romanas de Paris.
La instalacién articulaba una compleja arquitectura de medios en la
que el sonido era distribuido mediante una red de altavoces monta-
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dos sobre una estructura de andamiaje que reproducia en forma de
reticula ortogonal, la curvatura interna de las bévedas goticas del
edificio. Esta disposicién permitia transformar el espacio arquitec-
ténico en una matriz actstica activa, donde cada pista sonora era
trasladada mediante fundidos entre distintos puntos de emisién a
velocidades constantes o variables, generando trayectorias dindmi-
cas y envolventes. De tal manera, la experiencia auditiva operaba
sobre desplazamientos fisicos del sonido, con efectos cinéticos que
transformaban la percepcién en tiempo real. Asi entendida, la es-
pacialidad no era el soporte pasivo de la obra, sino una superficie
que moldeaba los parametros compositivos, estructurados a través
de relaciones entre materia sonora, geometria arquitecténica y mo-
vimiento corporal del oyente.

Figura 4: Espacios geométricos formados por haces de luces (Politopo de Cluny).
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La dimension visual se integraba en la instalacién mediante
un sistema de rayos laser, flashes electrénicos y espejos, cuyo control
estabaregido por funciones matematicas que traducian transiciones de
nameros complejos en distribuciones de probabilidad, determinando
parametros como intensidad, color, duracién y trayectoria de los
haces (Figura 4). Esta configuracién permitia proyectar formas
elementales —puntos, lineas— que interactuaban con los espejos
fijos, para producir ilusiones geométricas y alterar la percepcion
del espacio a través de reflejos, multiplicaciones o desplazamientos
luminicos. En palabras de Xenakis, se trataba de materializar una
«musica visual, abstracta», donde el comportamiento fisico de la luz
funcionara como un equivalente formal del sonido. En conjunto,
la instalacién articulaba una espacialidad multimedial construida
mediante la coordinacién precisa entre fuentes visuales y sonoras,
proponiendo un modelo técnico-operativo de inteligencia que
contrasta con los actuales enfoques de IA musical.

El Diatope, instalado en 1978 frente al Centro Pompidou,
representa uno de los dispositivos compositivos mds avanzados
dentro de la serie de politopos. En la obra La Légende d’Eer,
compuesta especialmente para esta instalacién, la espacializacién
sonora fue tratada como principio constructivo fundamental de la
infraestructura de la instalacion. En lugar de una secuencia de eventos
fijos en el tiempo, Xenakis diseno trayectorias moviles, registradas en
una partitura técnica que esquematiza los desplazamientos de cada
pista a través de una red de altavoces distribuidos estratégicamente
(Figura 5). Segan el anilisis de Kiourtsoglou (2017}, esta notacién —
similar a una tablatura espacial- no registra notas individuales, sino
recorridos fisicos del sonido en el espacio, permitiendo controlar
velocidad, direccién y posicion. Esta organizaciéon implica una
reconceptualizacion operativa del acto compositivo: el sonido ya
no es producido desde un punto fijo, sino gestionado como entidad
movil en un entorno tridimensional.
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Figura 5: «Partitura» de La Légende d’Eer.

En esta composicibon se emplearon procedimientos
estocdsticos desarrollados por Xenakis como alternativa a los enfoques
armonicos clasicos. La técnica se basa en el modelado directo de
la curva presion-tiempo mediante trayectorias aleatorias —paseos
brownianos— reguladas por funciones logisticas y distribuciones
probabilisticas, sin recurrir a procesos de descomposicién espectral.
Como €l mismo plantea: «para invertir el principio de analisis
armoénico que supone una progresion desde la simplicidad hasta
mayor complejidad [...] se comienza en su lugar con paseos
aleatorios (random walks) a partir de funciones estocdsticas» (1996:
153). Esta inversion prioriza la generacion de alta granularidad desde
el comportamiento de sistemas fisicos no deterministas. El Diatope
extiende esta l6gica al plano arquitectonico. En sus bocetos (Figura
6), Xenakis sefala que la estructura estd pensada para permanecer
permeable a las ondas que circulan en el entorno espacial, incluyendo
propagacion acustica, emisién luminica o variaciones térmicas.
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Figura 6: Boceto de estructura permeable en El Diatopo.

El Politopo de Micenas (Mycénes Alpha, 1978), presentado
en el sitio arqueoldgico de Micenas, fue la primera obra compuesta
integramente mediante el sistema UPIC (Unité Polyagogique
Informatique du CEMAMu), una interfaz grafica digital desarrollada
por Xenakis que permite dibujar directamente sobre una superficie
y convertir esas formas en estructuras sonoras (Figura 7). Esta
caracteristica imprime a la obra una ldgica de continuidad
morfolégica basada en transiciones visuales que se traducen en
interpolaciones sonoras. En lugar de operar con unidades discretas
o eventos musicales puntuales, la composicién se organiza como un
espacio de transformaciones progresivas donde cada linea o curva
dibujada en el UPIC, define una evolucién paramétrica continua —en
frecuencia, densidad, intensidad o timbre- dentro de un espacio de
representacion bidimensional. El resultado es una textura dindmica
en la que las transformaciones no responden a un modelo fijo,
sino a trayectorias graficas que definen relaciones topoldgicas entre
estados sonoros, moduladas en tiempo real durante la ejecucion,
revelando una concepcién operativa de la composiciéon que emerge
directamente del tratamiento grafico del sonido.
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Figura 7: Diagrama para composicion disefiado en UPIC (Myceénes Alpha, 1978).

En marzo de 1974, Xenakis propuso el Politopo Mundial, un
proyecto inacabado que aspiraba a conectar poblaciones dispersas
mediante experiencias sensoriales compartidas a escala global. La
propuesta consistia en la instalaciéon de politopos —dispositivos de
luz, sonido y control computacional- en multiples ciudades del
mundo, transformando espacios publicos en nodos receptores de
sefiales transmitidas por redes técnicas de alta complejidad. Estas
transmisiones, gestionadas por computadoras o cintas digitales
programadas, se articularian mediante haces de rayos laser reflejados
sobre largas distancias y sistemas de comunicacion via satélite
geoestacionarios o moviles. La idea era que las seiiales moduladas
desde los centros de emisién alteraran en tiempo real los parametros
de los especticulos en los centros de recepcion, conformando una
red sincrénica de composicién y percepcion distribuida. Xenakis
concebia este sistema como una forma de contacto directo entre
humanos a través de estructuras energéticas compartidas, sin
recurrir a sistemas simbdlicos intermediarios como el lenguaje o la
representacion. Esta vision proyecta con claridad la cosmologia que
subyace a toda su obra: una reorganizacién de las dimensiones del
espacio como medio de sincronizacién a escala planetaria.
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Otra IA es posible

La comparacién entre los modelos contemporineos de IA y
los politopos de Iannis Xenakis permite visibilizar las condiciones
materiales, formales y perceptivas que configuran la practica
compositiva en la forma histdrica de las técnicas culturales descritas.
La divergencia entre ambos enfoques no radica exclusivamente en
los medios empleados —ya sea redes neuronales profundas o sistemas
electroacusticos—, sino en el modelo de inteligencia que articula los
eventos musicales como técnicas concretas. Organizar su discusion a
partir de tres ejes —sintesis paramétrica, espacialidad y operatividad-
permite observar cémo cada modelo se relaciona con el problema de
la dimensionalidad del espacio y como modula la inteligibilidad de
la experiencia sonora.

Dimension Sonoscopio Politopo
Espacialidad Espacio latente abstracto, Espacio fisico intervenido
multidimensional, no perceptible mediante arquitectura,
directamente. Se organiza por altavoces, proyecciones.

similitud estadistica entre vectores. | Manipulacion directa de
la percepcion espacial
a través del diseno

estructural.

Sintesis No se parte de pardmetros Empleo de sintesis
musicales tradicionales, sino de estocdstica, interpolacion
codificaciones comprimidas. La visual-sonora a través de
interpolacion ocurre entre vectores | UPIC. Relacién directa
en espacios latentes. entre grafica, pardmetro y

resultado sonoro.

Operatividad Basada en redes neuronales Control explicito
profundas y entrenamiento mediante esquemas

estadistico. Procesos de generacion | grificos, diagramas
mediados por sampling estocistico | matemdticos

y aprendizaje supervisado/no y dispositivos

supervisado. electromecanicos
programables. Integracién
entre concepto y ejecucion
técnica.

En términos de sintesis paramétrica, los modelos de IA
musical actuales construyen espacios de representacién a partir
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de datos de entrenamiento, generando interpolaciones en regiones
latentes que permiten producir transiciones estilisticas o timbricas.
En contraste, las técnicas desarrolladas por Xenakis conservan una
inscripcién material visible: el gesto grifico sobre una superficie
es inmediatamente traducido en sonido, y mantiene su condiciéon
operativa durante todo el proceso compositivo. No hay aqui
separacion entre representacion y ejecucion, sino una continuidad
entre trazo, parametro y percepcién. La interpolacién se realiza
sobre superficies perceptualmente accesibles y materialmente
modulables, lo que implica una concepcion distinta del lugar del
compositor, quien desempena la funcién de interfaz en lugar de ser
completamente sustituido.

Los espacios vectoriales abstractos encuentran en los
politopos un equivalente funcional radicalmente material. No
se trata simplemente del lugar donde la obra ocurre, sino de una
dimensién estructurante que modula la parametrizaciéon de los
medios involucrados. Espacios como el de la capilla de Cluny o la
estructura geodésica del Diatope no funcionan como escenarios
pasivos, sino como partituras tridimensionales desde donde se
articula la obra en base a posibilidades y restricciones materiales
explicitas. En este sentido, los politopos funcionan como puntos
clave de una tecnoestética, en el sentido dado por Gilbert Simondon
(2017), donde se reorganizan los vinculos entre cultura y técnica en
un diagrama de comportamiento colectivo.

La operatividad, por su parte, permite interrogar las
condiciones bajo las cuales, estas formas de organizacién sonora se
inscriben en estructuras técnicas efectivas. En los modelos de IA, las
operaciones compositivas quedan distribuidas en infraestructuras
de cémputo cuya escala y complejidad dificultan su inspeccién
directa. El entrenamiento, la parametrizacién y la inferencia, se
realizan en marcos estadisticos altamente optimizados, pero cuyo
funcionamiento es opaco desde la perspectiva del usuario. En los
politopos, la operatividad no es un proceso oculto, sino una practica
explicita que se realiza mediante dispositivos visibles, materiales
y programables. Cada elemento —ya sea una fuente sonora mavil,
un retardo espacial o un algoritmo estocdstico— responde a una
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logica de control trazable. Esta diferencia no debe entenderse
como una oposicion binaria entre transparencia y opacidad, sino
como una diferencia en la distribuciéon contextual de los medios
técnicos empleados. Aqui puede ser 1til recurrir a la nocién de
policontexturalidad formulada por Gotthard Ginther (1979),
que describe sistemas en los que multiples l6gicas coexisten sin
poder ser reducidas unas a otras. Los politopos ejemplifican esta
coexistencia: graficos, arquitecturas, sonidos y movimientos se
integran sin colapsar en un tnico marco representacional. En los
sistemas de IA, por el contrario, la tendencia es hacia la unificacién
de estas dimensiones en una arquitectura que denominamos como
sonoscopio, con ventajas en términos de eficiencia, pero una pérdida
significativa de intermediaciéon material y sensible.

Desde una lectura estrictamente técnica, los politopos de
Xenakis no constituyen una anticipacion directa de los modelos
actuales de TA musical, sino una exploracion alternativa sobre
como distribuir inteligencia compositiva en estructuras materiales.
En lugar de reducir la complejidad a través de abstracciones
funcionales, proponen desplegarla como red de relaciones operativas
entre medios heterogéneos. La inteligencia, en este contexto, no
se define por su capacidad de prediccién ni por la optimizacién
de un modelo, sino por su aptitud para construir condiciones de
integraciéon multiescalar entre percepcién, forma y técnica. Esta
diferencia, mas que oponer dos paradigmas, senala la necesidad de
ampliar el marco analitico con el que se abordan las infraestructuras
musicales contemporineas: ni los politopos pueden leerse como
simples obras multimedia, ni los sistemas de IA como sonoscopios
invisibles. Ambos casos exigen modelos de analisis que reconozcan
las configuraciones materiales, operativas y perceptuales que los
constituyen, asi como las dimensiones —visibles 0 no- que hacen
posible su funcionamiento.
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Conclusion

Los resultados del andlisis propuesto en el presente ensayo
sugieren que la manera en que se estructura la relacién entre
pardmetros compositivos, soporte técnico y entorno material, influye
en el tipo de inteligencia que se modela o se operacionaliza en cada
sistema. En los modelos de TA musical, la eficiencia de generacién
depende de la capacidad de capturar regularidades estadisticas y
condensarlas en representaciones de baja interpretabilidad. Esta
l6gica favorece la escalabilidad y la automatizacién, pero al mismo
tiempo, restringe la intervencién directa sobre las condiciones
fisicas del sonido y su despliegue en el espacio. En contraste, los
politopos de Xenakis demuestran que es posible disefar sistemas
donde las transformaciones acusticas, visuales y espaciales estdn
directamente integradas en la arquitectura de control, lo que permite
una trazabilidad mads precisa entre intencién compositiva, medio
técnico y experiencia perceptiva.

Estas diferencias abren lineas de trabajo relevantes tanto para
la critica de las infraestructuras actuales como para el desarrollo de
sistemas hibridos. Porun lado, permiten cuestionar la invisibilizacién
de las condiciones materiales en los procesos de sintesis musical
por IA, y por otro, ofrecen un modelo de composicion en el que los
medios no son un soporte neutral, sino parte activa del sistema. Esto
implica que futuras investigaciones y desarrollos podrian orientarse
no solo a mejorar la calidad de salida de los modelos generativos,
sino también, a redisefiar sus interfaces, flujos operativos y entornos
de ejecucién para restituir la dimensién material como variable
compositiva. Lejos de oponer ambos enfoques, el andlisis invita a
considerar como su comparacién puede enriquecer la comprensién
de las condiciones técnicas que hacen posible, inteligible y modulable
la generacion musical en contextos computacionales avanzados.
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