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La presente entrevista a Paul Berg se realizó el 18 de mayo de 2009 en el Computer 
Studio del Instituto de Sonología de La Haya (Holanda)
vigencia, escudriña varias investigaciones personales de Paul Berg como compositor 
y programador, alrededor de los orígenes y emergencia de algunas de sus primeras 
aplicaciones, en cuanto a programas de composición asistida por ordenador se r
fiere. A modo de enunciados de la evolución tecnológica específicamente orientada 
a la composición, la entrevista remarca subsiguientes desarrollos en programación, 
mejoras y aproximaciones técnicas dentro del Instituto de Sonología desde los años 
70 hasta la actualidad. Esta vasta formalización desemboca en AC Toolbox, un pr
grama de composición algorítmica creado por él a lo largo de la última década. Se 
discutirán varios aspectos relacionados con esta aplicación, tales como algunos de 
los procedimientos de Clarence Barlow, Gottfried Michael Koenig y Iannis Xenakis, 
recogiendo solamente algunas de las posibilidades del programa en detrimento de 
una descripción más detallada. 
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 Los comienzos y primeros descubrimientos en la tecnología incipiente 
 
Ángel Arranz. Antes de tu llegada a Países Bajos, ¿cuáles eran tus conocimientos: compositor, técni-

co, ingeniero? ¿Cuál fue tu formación previa? 

Paul Berg.  [Pausa larga y profunda] Mmm..... Nunca hablo de mis asuntos del pasado, pero origi-
nalmente era organista. Mi vida cambió el día en el que visité mi conservatorio. En segundo lugar, 
por aquel entonces mi conservatorio recibió una beca de una de estas fundaciones con mucho dine-
ro, no recuerdo cuál (la Fundación Rockefeller o alguna parecida) para instalar un convertidor digi-
tal-analógico en el ordenador que estaba en los sótanos del edificio de físicas. Con lo cual, los músi-
cos pudimos usar el ordenador hasta las tres de la mañana. Y fue realmente muy excitante, en tanto 
que fue la primera escuela en América que pudo llevar algo así a cabo. La universidad no pudo, 
puesto que no era una escuela musical. En cambio nosotros sí podíamos hacerlo hasta medianoche… 
Y eso también fue muy excitante. Así empecé. Y debería añadir tal vez un par de cosas que fueron 
realmente importantes: una, que Xenakis vino a visitarnos y nos dio una charla sobre lo que cada 
uno quería llegar a ser en el futuro, otras historias de este calado y más. La orquesta del conservato-
rio intentó tocar alguna de sus piezas orquestales, quienes por supuesto no pudieron hacerlo, pero 
fue muy estimulante. Además Yuji Takahashi vino con él, siendo también esto realmente fascinante, 
porque es una persona muy amable (al menos cuando entra al escenario así lo parece). Aporreó 
tanto el piano que tuvieron que traer otro piano nuevo, el cual acto seguido también comenzó a 
aporrear… Así que este fue un evento realmente excitante. Por tanto, por un lado estaba esta suerte 
de inspiración estética musical de todo el contexto, y por el otro el que pudiera llegar a realizarse.   

Pero mi pasado no fue como técnico. Soy de esa generación en donde compositores y músicos, co-
mo quieras que nos denominásemos entonces, programábamos porque teníamos que hacerlo, 
puesto que nadie más lo iba a hacer por nosotros. Lo teníamos que hacer nosotros mismos. No po-
días ir a la tienda y comprarte un programa (de todos los modos, tampoco había demasiados pro-
gramas). Estamos hablando de finales de los años 60, comienzos de los 70, donde la gente le busca-
ba el sentido preguntándose qué debería ser la música (siempre que uno tuviera la posibilidad de 
hacerlo). Todo el mundo tenía una respuesta. Básicamente esta respuesta tenías que generártela tú 
mismo. También pudiera ser que fueras famoso, entonces tendrías esclavos que lo harían por ti. 
Éramos jóvenes, así que esta era la manera de hacerlo: por nosotros mismos. 
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Mi conservatorio formaba parte de un pequeña facultad universitaria dividida en dos partes: el con-
servatorio propiamente dicho, que tenía alrededor de quinientas personas, y la facultad de artes 
liberales, de unas dos mil personas. Ello explica por qué un departamento de físicas, el cual tenía un 
ordenador en ese conservatorio, pusiera un convertidor DA allí. También podías meterte en clase de 
estadística. Y en clase de estadística decías: “¡Estupendo, esta noche programo en el ordenador!”, sin 
realmente tener que explicar a nadie qué es lo que ibas a hacer allí. Este era todo el plan, que por 
cierto, era muy informativo. Así que todas estas cosas vinieron a desempeñar un papel. 

Empezaron a pasar otras cosas alrededor. Mi 
estudio estaba muy cerca de Cleveland, y por 
aquel entonces Boulez era el principal director 
invitador de la Orquesta de Cleveland. Vinieron a 
tocar con la orquesta de la escuela dirigiéndola él. 
A pesar de ello, esto fue lo que se anunció: “Va a 

entrar Xenakis…” ¡Y Xenakis nunca dirigió, claro! 
[risas]. Este tipo de cosas tuvieron su importancia 
durante mi formación. Nunca fui técnico y nunca 
estudié ciencias de la computación ni nada pare-
cido. 

En general, durante una época más bien larga (tal vez hoy ya no es así), hubo un tiempo que, para 
ciertos asuntos, los músicos iban bastante más lejos que los científicos de la computación, porque 
los músicos trabajaban con el tiempo y para los informáticos de entonces el tiempo era una cosa 
realmente muy limitada. Es decir, había por ejemplo gente que hacía software médico en tiempo 
real que consistía en medir los latidos del corazón, lo cual no era realmente rápido. No tenías lo de 
las 44000 o 20000 cosas por segundo. No iba así de rápido, así que los músicos estuvimos desarro-
llando técnicas que otros todavía no habían empezado a hacer. Esto explica por qué los músicos 
tenemos que apañárnoslas nosotros mismos. Te sonará el ejemplo del programa de Hiller para plo-
tear… Creo que fue una pieza para piano, quizás alguna otra que no recuerdo… 

AA. ¿Antes de Illiac Suite? 

PB. No, no, fue después; creo que yo por entonces ya estaba en Buffalo. Compraron aquel plóter 
para fines científicos. Fue la primera vez que alguien ploteaba algo tan largo y durante tanto tiempo, 
¡y descubrieron que el software no funcionaba en absoluto! Así que, de nuevo, parece ser que los 

“Soy de esa generación en donde 
compositores y músicos, como 
quieras que nos denominásemos 
entonces, programaban porque 
teníamos que hacerlo. Porque 
nadie más lo iba a hacer por no-
sotros.” 
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músicos tienen necesidades: todo tiene que ser mejor, más rápido y más de esto y lo otro… Así que 
tenemos que hacerlo nosotros mismos, puesto que incluso los científicos no van a hacerlo por noso-
tros. Esto ocurrió en una determinada época. 
Ahora encontramos todo esta cantidad de softwa-
re, de conceptos y cosas que puedes, si así lo dese-
as, hacerlas más complicadas. Entonces no te que-
daba otra. Esta fue la razón por lo que Xenakis 
programó, Koenig programó y a cada cual le tocó 
programar. En los alrededores del Instituto de 
Sonología creo que la mayoría de los compositores 
programaban. Al menos este fue el punto en el que 
se hicieron cosas realmente interesantes. Fue una 
parte normal de la actividad, porque si no, ¿qué otra cosa podrías hacer si no programabas? Diseñar 
tus propios programas es como hacer tus propios pinceles y mezclar tu propia pintura. Los ordena-
dores entonces eran tremendamente complicados… Y aún así, este era el menor de los problemas. 
En el coloquio de la semana pasada, Casper [refiriéndose al compositor y estudiante de sonología 

Casper Schipper] estudió la pieza de Cort Lippe, Vosive, de principios de los años 80, la cual fue pro-
gramada. La programó [golpeando con los nudillos en la mesa]: tenía que hacerse, como tantas otras 
muchas cosas tenían que hacerse en los 70.  

  

“En los alrededores del instituto 
creo que la mayoría de los com-
positores programaban. Al me-
nos este fue el punto en el que 
se hicieron cosas realmente in-
teresantes.”  
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 Los comienzos y primeros descubrimientos en la tecnología incipiente 
 
AA: ¿Cómo sintetizaste tu formación junto con las nuevas prospectivas que empezaron a surgirte 

aquí? 

PB. Pues no sé si lo hice alguna vez. Soy de una generación en donde la gente era curiosa. Y a la 
gente le interesaban un gran número de temas diferentes. Entonces te encontrabas a gente así tam-
bién, pero lo que es ahora te encuentras a gente que está interesada a duras penas en hacer sonidos 

con SuperCollider y el asunto no suele ir más lejos. Te encontrabas a 
gente interesada en temas diferentes, posiblemente porque no estaba 
del todo claro qué podías hacer con esta clase de tecnología y en qué 
se podía convertir. Cuando llego a Sonología había solamente un or-
denador. Una gran diferencia: observa el número de ordenadores de 
este estudio… [Apuntando a las piezas de ordenadores antiguos dentro 

de las estanterías a lo largo de la pared trasera de la sala] ¡En ese 
trasto! [Risas] Aquello era algo realmente diferente: tenías que ir hasta 

un lugar en donde había un solo ordenador; todo el mundo estaba centrado alrededor de un orde-
nador, pero también alrededor de… ideas. No podías pasarte toda la semana en el ordenador, por-
que solamente había uno, claro. Cuando llegué a Sonología no tenía ni idea de que iba a acabar 
haciendo lo que acabé haciendo. Como tampoco incluso sabía que lo que quería hacer era esto. 
Hubo un número de cosas diferentes. Por ejemplo, cuando llegué a Sonología Otto Laske estaba 
todavía por aquí. Era todo teoría y por un momento lo encontré fascinante. Por supuesto, Koenig es 
fascinante en cuanto a cierto contexto estético. Habló sobre un montón de problemas técnicos en 
los días en los que precisamente me estaba dedicando a esto, completamente inmerso en imaginar 
cómo resolverlos. Problemas técnicos de los de verdad. No cuestiones técnicas compositivas, sino 
técnicas propiamente dichas. 
Y entonces, a partir de un punto (y esta no fue una de esas decisiones en la que te levantas de la 
cama sabiendo la respuesta, porque eso ocurre raramente), creo que tal vez comencé a contemplar 
el asunto como eso: problemas técnicos. De algún modo se convirtió en algo fundamental sobre lo 
que poner toda la atención. Entre otras cosas, porque estaba en la ciudad y había que intentar sacar 
sonido del ordenador. Por aquel entonces, en el instituto había varios de estos programas que fun-

“Todo el mundo esta 
centrado alrededor de 
un solo ordenador, 
pero también alrede-
dor de… ideas.” 
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cionaban. Había tres programas de Barry Truax
1
; uno de ellos usaba el recurso de modulación de 

frecuencia. Yo usaba entonces esa vieja máquina [apuntándola de nuevo con el dedo], la cual real-
mente funcionaba. La usé una temporada para aprender cosas. 
 

 

Fig. 1: Barry Truax en el Instituto de Sonología en 1973, sentado en frente del ordenador PDP-15, hoy en día 

exhibido en la Varesezaal, Real Conservatorio de La Haya (fuente: http://www.sfu.ca/~truax/). 

Entonces fue cuando decidí saber más sobre programación yendo al meollo de la cuestión, puesto 
que así podría hacer cosas por mi cuenta. En este sentido, me pareció obvio en cierto momento qué 
es lo que quería hacer: ignorar la ciencia. No prestar en adelante atención  ni a la ciencia ni a ningún 
otro punto de vista científico, y en cambio preguntarme qué es lo que un ordenador puede realmen-
te hacer en el caso de que quieras producir sonido. Dicho de otro modo: ¿qué tienes que hacer para 

                                                           
1
 Los programas eran POD-4, POD-5 y POD-6. Los programas POD-5 y POD-6 fueron usados por la comunidad de 

compositores en aquellos días, y el POD-6 trabajaba FM. Para más información sobre el asunto, visitar la web 
de Truax en la Universidad Simon Fraser de Burnaby – Canadá: http://www.sfu.ca/~truax/. 
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producir sonido? Pues lo que tienes que hacer es producir números realmente rápido. No tienes que 
resolver las ecuaciones que producen filtros, no tienes que leer formas de onda. Solamente tienes 
que producir números. Por ejemplo, si estuvieses haciendo una grabación digital de Beethoven (en 
aquel tiempo no podíamos hacerlo en el instituto, puesto que 
no hubiésemos tenido espacio en donde almacenar toda 
aquella data), una vez que lo leías en el ordenador, lo que 
tenías delante era simplemente números. Mi idea era olvidar-
se de leer Beethoven dentro del ordenador y centrarse sola-
mente en hacer los números. Y una vez que decides hacer los 
números, puedes entonces mediar con todas las estrategias 
que quieras para trabajar. Y puedes decidir lo que componer 
en esta micro-escala tan pequeña, puesto que esos números 
son parte de formas de onda y son partes de funciones de presión de aire que cambian continua-
mente en el tiempo. Fue excitante trabajar en tiempo real con ordenadores de tan reducida compu-
tación, poder estar haciendo estas cosas y ver que algo ocurría mientras el sonido se producía. Fue 
excitante también porque tenías que desarrollar técnicas destinadas al control y cosas parecidas. 
Tenías el micro-nivel y tenías que hacer algo también con el nivel intermedio. Así que encontré mu-
cha motivación compositiva en la manera en la que el sonido se estaba produciendo. Esto era así y 
no fue algo que me apresurara a pensar. Al mismo tiempo en el que adopté la decisión de olvidarme 
de la ciencia para solamente centrarme en los números, se hizo consciente de manera retrospectiva 
el hecho de que se tenía que trabajar con números. Hasta cierto punto, creo que la razón por la que 
esto funcionó es porque aquella decisión estaba motivada desde el punto de vista de la composición 
y trataba sobre el cambio. Porque si no tienes cambio, entonces lo que obtienes es simplemente 
ruido blanco; lo cual dicho sea de paso está muy bien, pero probablemente haya un límite sobre 
cuánto tiempo seguido pueda escucharse. Al final, estabas trabajando una serie de elementos que 
tienen que ver con aspectos cercanos al ruido, lo cual es… [pequeña pausa] uno de los ingredientes 
básicos de la música electrónica, en cualquier caso. 

Por consiguiente, esto me llevó a un número de programas, los cuales apilé metiéndolos a todos en 
una elegante librería con el nombre de ASP (Automatic Sound Programs). Todo lo que podías hacer 
era encender un botón y dejarlos correr. No tenías ningún otro control, así que lo hacían todo ellos 
por sí mismos. Incluso si no te gustaba, ¡podías apagarlo! [Risas] He sido testigo una escena preciosa 

“¿Qué tienes que hacer 
para producir sonido? 

Pues lo que tienes que 
hacer es producir núme-

ros realmente rápido” 
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en la Varesezaal.
2 

Los programas se manejaban con todos esos interruptores, así que podías accionar 
un número de ellos [exagerando y gesticulando con los dedos sobre la mesa] y es justo en ese mo-
mento donde comenzábamos. No tenía ni idea sobre lo que iba a pasar: tipografiabas un número y 
aquello empezaba a funcionar dando juego… ¡para siempre! Quiero decir, literalmente: ¡para siem-
pre! Si el ordenador estuviera ahora mismo aún operativo, cualquiera de aquellos programas po-
drían estar hoy todavía funcionando después de treinta años… y seguirían para siempre. Aquel resul-
tado podía observarse como si fuera una composición. También podías saltar a otro programa, gra-
bar el resultado en cinta magnetofónica y apagar el botón. Podríamos decir que lo que se generaba 
eran momentos o algo parecido, entendiendo que tales momentos podrían ser añadidos a una pie-
za. O también puedes decir que simplemente eran generadores (como un generador de ondas sinu-
soidales o un generador de ondas en diente de sierra), solamente que éste pertenecía a una clase de 
generadores más complejos. Sea como fuere, esta es una de las cosas que puedes dejar encendida 
para que continúe eternamente.  
Estos programas eran realmente cortos, porque no tenían que ocuparse de hacer ciencia o estar 
enfrascados en, por ejemplo, frecuencias. Puesto que la frecuencia no se consideraba un parámetro, 
la duración tampoco era un parámetro: ninguna de estas cosas eran parámetros. Así que los pro-
gramas podían ser bastante pequeños y eficientes. Lo que oías (también puedes describirlo en 
términos de frecuencias o duraciones) es básicamente ruido supeditado a alguna clase de figura o 
forma. 

Esto nos llevó a una serie de programas, de los cuales 
aprendí un montón y en los que de algún modo visualicé 
una especie de relación entre ellos. En el momento en el 
que empecé a escribir el primero de estos programas, a 
decir verdad no pude predecir cómo iba a sonar. Durante 
todo aquel tiempo estuve muy influenciado por Herbert 
Brün. Básicamente, él hizo la distinción entre producir un 
sistema y escuchar cómo sonaba, o por el contrario tra-
tar de imaginar el tipo de sonido y a continuación pro-
gramar este sonido. Él estaba más bien por lo primero: 

                                                           
2
 Paul Berg se refiere al ordenador PDP-15 permanentemente exhibido en la Varesezaal del Real Conservatorio 

de La Haya, primeramente instalado en la Universidad de Utrecht y finalmente alojado dentro de las instalacio-
nes actuales del Instituto de Sonología. 

“Realmente, todo el mundo 

en Sonología trabajaba en 

tiempo real, puesto que no 

había espacio para almace-

nar cosas” 
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describir este proceso en tal o cual sistema con tal o cual idea compositiva, con el fin de obtener un 
resultado sonoro no predeterminado. Totalmente opuesto a, por ejemplo, “quiero obtener un soni-

do de canario cantando justo ahí” o lo que sea. Así que, desde entonces, lo de no poder preveer el 
sonido no supuso para mí un gran problema, aunque esto es bastante complicado de explicar a otras 
personas. Ya sabes, todas estas cosas raritas que hacemos, como cambiar la onda de muestreo para 
cada toma… 
Como entonces me empecé a percatar de analogías en las cosas, empezó a gustarme convertirlo en 
lenguaje. Había ciertos procesos que se adaptaban mejor y el lenguaje te da más posibilidades. Y 
mientras vas buscando estas posibilidades, resulta que puedes simplificar otras y además puedes 
explicárselo en palabras a la gente. Esta era la generación en donde a la gente todavía le gustaba 
hablarse, compartir y todas esas cosas. Incorporar el lenguaje fue un hecho importante, aunque la 
idea seguía siendo básicamente la misma: producir números y producirlos tan rápido que se origina-
se alguna clase de sonido. De nuevo: y que fuera en tiempo real, de tal modo que lo enciendes y 
automáticamente se produce. 
Realmente todo el mundo en Sonología trabajaba en tiempo real, puesto que no había espacio para 
almacenar cosas. Así que todo el trabajo que la gente estaba haciendo en el MIT y en lugares pareci-
dos era muy diferente a lo que estaba ocurriendo en Sonología, porque Sonología estaba centrada 
en la producción de sonido en tiempo real. Este es el sitio donde ocurrió la primera implementación 
a tiempo real (Barry Truax lo hizo), como también todo lo demás fue a tiempo real. Este aspecto aún 
no se pudo aplicar a la interpretación, puesto que el ordenador, aunque fuera pequeño en cuanto a 
capacidad de procesamiento, era físicamente enorme. Si lo movías a algún lugar, probablemente te 
llevara algo así como tres semanas ponerlo otra vez a punto para que volviera a funcionar. No que-
daba otra que colocarlo en el estudio y dejarlo allí. 
En cuanto a la metodología, todo ocurría en tiempo real. Significa que la gente hacía piezas, tanto si 
era a base de coleccionar materiales para más tarde mezclarlos en alguna otra parte, o si más bien 
se trataba de piezas que se producían bit a bit dentro de un programa de ordenador. Así que, en 
cuanto tenías todo hecho, el asunto era encenderlo y ello ya se originaba. Cada sección de cada 
parte tenía que ser construida muy cuidadosamente. Pero como los números aleatorios cumplían su 
papel en esto (y si al programa le dabas los mismos números aleatorios de entrada, obtenías los 
mismos resultados), siempre podías reproducir lo que estabas haciendo: introducías un nombre, le 
dabas varias condiciones iniciales y lo escuchabas. Esto significa además que la escucha era una 
parte muy importante. ¿Qué era la Sonología en los años 70? Escuchar. Era realmente importante, 
totalmente opuesto a, por ejemplo, la gente que estaba interesada en construir robots. Tenías todas 
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estas máquinas para hacer algo como: “Yo también compongo música” [imitando una voz monótona 

de robot, con un poco de sarcasmo]. No iba de eso, sino más bien del proceso humano de escuchar. 
 
En cierto momento, se empezó a cambiar la manera de hacer las cosas a un nivel ligeramente dife-
rente. Hubo un proyecto comenzado en esta institución, fruto de la cooperación entre Sonología y el 
conservatorio, y una de las cosas fue instalar un estudio de ordenadores. Así que lo que hicimos fue 
comprar un procesador DMX-1000

3
. 

 
AA. ¿Es este de aquí atrás? 

PB. ¡Esa cosa que tienes allí! [apuntando de nuevo a las estanterías del Computer Studio]. Se trataba 
de un aparato programable, así que podías programar osciladores, filtros, programarlo para hacer 
FM o toda esta suerte de cosas… ¡en tiempo real! Así que, una de las cosas que hice fue lo siguiente: 
partí de algo similar al software que ya había hecho (en cuanto a lenguaje se refiere) que produjese 
números. Y en lugar de ello, me dije: “Muy bien, ahora el objetivo no va a ser producir valores sim-

ples, sino más bien información que controle todas estas cosas”. Así que, a partir de ese momento y 
desde este nuevo uso, programaba data con el fin de que un puñado de osciladores generasen fre-
cuencias u ondas sinusoidales, parámetros de filtros o lo que fuera. Había en la aplicación un interés 
relativamente similar tanto en el proceso del micro-nivel, como también en el nivel intermedio. Así 
que de nuevo el asunto del lenguaje aparece aquí. Podías escribirle al ordenador un programa, com-
pilarlo y ponerlo a funcionar. Podías describir la totalidad de una pieza basada en el programa, pero 
la diferencia es que ahora podía hacerse en tiempo real a través de los patches incluidos dentro en 
los programas, o también podías almacenar el material en algún lugar y editarlo.  
Y partiendo de ahí, el siguiente paso fue encaminarse hacia el nivel intermedio, controlar los pro-
gramas mismos que pudieran producir sonido de manera autónoma. El código para un generador de 
onda sinusoidal no produce sonido por sí mismo. Tienes que alimentarlo con información. Pero ello 
comportaba un nivel ligeramente más alto. Esto es, había que olvidarse propiamente de la genera-
ción de sonido y hacer código que produjese la data necesaria que pudiera ser usada para por ejem-
plo, como yo suelo llamarlo, instrumentos mecánicos tradicionales, tales como piano, violín y cosas 
así. Esto resultó finalmente en AC Toolbox.  

                                                           
3
 Más referencias sobre el dispositivo DMX-1000 pueden ser encontradas en el artículo publicado en el Compu-

ter Music Journal, Vol. 3 number 4 (Dec. 1979), pp. 44-49 por Dean Wallraff.   
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AA. Ahí queríamos llegar. 

PB. Aunque también AC Toolbox en estos momentos precisos se está convirtiendo en algo muy 
interesante para controlar procesos de sonido de nuevo… Esta es la trayectoria del transcurso de un 
par de décadas, la cual ni mucho menos estaba planeada en el tiempo, pero que comenzó realmente 
en este micro-nivel.  
Por tanto, mi aproximación evolucionó en cuanto a la manera de controlar todos estos procesos. Se 
volvió interesante por varias razones: por un lado podías justificarlo en términos estéticos (y posi-
blemente sea parcialmente verdad) y por el otro lado puedes justificarlo como ocurrencias acciden-
tales. Por ejemplo, lo que motivó que avanzara un paso desde el micro-nivel al nivel intermedio tuvo 
que ver con el hecho de que estaba envuelto en este proyecto de instalación del DMX-1000 en el 
estudio de los ordenadores, aparato con el cual pude hacerlo. Se compró para realizar varias tareas. 
Si el hecho de comprarlo no hubiera ocurrido, yo no hubiera dado aquel paso particular. Y el paso 
que tuvo que ver con conseguir posibilidades más interesantes sobre instrumentos tradicionales 
mecánicos no solamente tuvo que ver con un nivel continuo de abstracción, el cual es totalmente 
visible en este camino que va desde los programas diminutos pasando por la implementación del 
lenguaje para realizar estúpidos y viejos sonidos, hasta llegar al control de pequeños procesos de 
sonido y tener oboes tocando estas cosas. 
Resulta que en cierto momento en los 80, me compré un ordenador para casa. Entonces con aque-
llos ordenadores no podías hacer sonido de verdad. Sí podías enganchar aparatos MIDI, pero en 
realidad no podías hacer sonido como tal… Simplemente no eran tan potentes… aunque podías 
hacer notas. ¡En esto funcionaban muy bien! Así que toda esta línea lógica que uno puede observar 
echando la vista atrás parte del día en el que Xenakis vino a mi conservatorio, y mi conservatorio 
trajo un convertidor DA. Todo emana de aquello, aunque en absoluto pareciera obvio en aquel mo-
mento. El camino y el desarrollo podría haber acabado de manera diferente en cualquiera de aque-
llos momentos, quién sabe. Por un lado es causalidad y por el otro es aleatoriedad. Si no hubiera 
acabado en Sonología, no creo que hubiera estado haciendo este tipo de cosas en algún otro sitio, 
puesto que, de manera parcial, coincidió con el hecho de que Sonología tenía este ordenador, un 
generador hardware de números aleatorios, los cuales yo podía usar y en los que estaba interesado. 
Y había todo este entorno estimulante ¡Toda esta suerte de cosas! Por un lado está esa línea y por el 
otro la línea es azarosa, aunque hoy pudiera parecer recta. 
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 AC Toolbox y alguno de sus atributos: Barlow, Koenig, Xenakis 
 
AA: Estas respuestas parecen invitarnos a que el círculo se cierre por sí mismo. Una pregunta muy 

simple: ¿qué es AC Toolbox? 

PB. Bueno, no sé si esta es una pregunta sencilla. Quiero decir, por un lado tiene una respuesta 
sencilla. La respuesta sencilla es: AC Toolbox es un entorno de programación en donde los datos 
pueden ser calculados a través de herramientas que podrían adscribirse a un tipo concreto de com-
positor o a ciertos grupos de compositores. Lo que los datos pueden ser, para qué pudieran ser 
usados y cómo pudieran ser representados, todos ellos son asuntos diferentes. Puedes calcular 
números, puedes calcular datos MIDI, puedes calcular una partitura basada en texto, puedes calcu-
lar archivos MIDI, puedes calcular datos para CSound, puedes calcular datos para SuperCollider, y así 
sucesivamente. Así que, por un lado es simplemente lo que es. Es pura y simplemente un entorno de 
programación en donde puedes hacer todas estas cosas. Contiene muchas herramientas, algunas de 
las cuales entran en conflicto las unas con las otras. Tiene herramientas en las que puedes examinar 
ideas sobre Koenig, pero también herramientas en las que puedes examinar ideas de compositores 
espectrales. Todo este material está realizado en AC Toolbox. La gente puede explorar cosas y inten-
tar hacer música, o bien hacer partes de música. Esta es una respuesta a lo que el programa es. 
Otra respuesta es simplemente la de ser otra manifestación de mi curiosidad sobre una serie de 
asuntos, probar cosas, echar un vistazo a estas aproximaciones que la gente ha tenido hacia la com-
posición, bien usando probabilidad, espectros, caos o cosas parecidas. Es un entorno en el que pue-
do probar estas cosas y realizarlas. 
 
AA. Me gustaría introducir una injerencia aquí. Tengo la impresión cuando uso AC Toolbox (confieso 
que he usado una parte muy pequeña del programa, quizás menos del uno por ciento de las posibili-
dades reales), de que esta especie de deconstrucción programada tuya es algo realmente orgánico. 
Puedes seleccionar cualquier banco diferente de herramientas, como también espacios virtuales con 
los que trabajar, y por el otro lado tienes una sensación de jerarquía de los diferentes ajustes del 
programa, al tiempo en el que sientes como digo que es orgánico, hecho a partir del uso de diferen-
tes capas en el tiempo. Y sientes también que el programa aún está creciendo. Tengo mucha curiosi-
dad por saber cuál es el núcleo del programa. ¿Cuáles fueron sus primeros pilares? ¿En qué direccio-
nes el programa empezó a crecer? 
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PB. Fue muy orgánico y la intención no fue crear un programa, como tampoco la intención fue real-
mente la de hacer un programa para que la gente lo pudiera usar. Es simplemente que necesitaba 
que varias funciones hicieran varias cosas. Así que las programé para mí mismo con el fin de que 
fueran capaces de hacerlo, y mientras lo hacía fui reuniendo una colección de varias clases de fun-
ciones que resultaron ser muy útiles. Hubieron varias otras cosas que programé para mí en aquel 
tiempo y que finalmente desestimé por varios motivos. Por ejemplo, estuve trabajando en una pieza 
para arpa. Para mi decepción, la arpista pensó que yo le iba a indicar los pedales (pensé que esto era 
una de esas cosas que los arpistas suelen hacer por sí mismos). Como la pedalización resultó ser 
bastante complicada, me dije: “Podría escribir un programa para trabajar los pedales y si no funcio-

na, cambio las notas y punto”. Lo deseché porque entonces creí que no iba a tener suficiente uso 
general como para incluirlo. Tenía esta serie de programas para mi uso personal. Estaban escritos 
como programas de texto y no tenían una interfaz particular, excepto la clase de interfaz que tienes 
con cualquier lenguaje de programación basado en texto. 

Estas herramientas estaban basadas en resolver pro-
blemas que yo tenía sobre algunos aspectos. Llega un 
día en el que intento hacer cuadros de diálogo como 
medio de introducir data. No había ninguna otra idea 
detrás, solamente la de organizar los datos en los 
mismos cuadros de diálogo. La verdad es que en sí es 
muy claro y a mí me clarificó unas cuantas cosas. 
Entonces empecé a transitar un camino pensando en 
por qué no organizar todo esto de una manera menos 
personal, juntarlo y convertirlo en un programa, re-
uniendo varias de estas herramientas y siendo metó-
dico a la hora de presentar toda esta información. 
Justo desde ese momento me lo empecé a plantear, y 
si hablamos de lo primero que realmente programé 

para mi mismo… [exclamando] ¡fue una distribución Beta! Me parece recordar que la necesitaba 
para una parte de oboe de una pieza y resultó muy útil. No estoy tan seguro de que al oboísta le 
gustase particularmente [bromeando], ya que surgieron problemas. Probablemente esta fue la pri-
mera herramienta de AC Toolbox. Un dato: ni incluso el programa se llamaba AC Toolbox en aque-
llos tiempos.  

“Fue muy orgánico y la inten-

ción no fue crear un programa, 

como tampoco la intención fue 

realmente la de hacer un pro-

grama para que la gente lo 

pudiera usar. Es simplemente 

que necesitaba que varias fun-

ciones hicieran varias cosas”. 
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Todos estos procedimientos comenzaron a convertirse en Data Sections. Y
dimientos rítmicos y de alturas que quisieras, que ellos no iban a tener nada que ver necesariamente 
los unos con los otros. Simplemente podían juntarse para conformar una cosa. Creo que aquello 
quizás fue la primera combinación de estos aspectos: hacía algo para las alturas, hacía algo para el 
ritmo y ello ocurría al mismo tiempo, así que de algún modo estabas sacándolo rendimiento. Y en 
cierto modo (incluyendo incluso a los oboístas que no son capaces de tocar tales resultados) dec
modificarlo. Empecé a pensar que además podría ser útil para mis clases, que iba a hablar sobre 
estos aspectos y que podría ser provechoso apoyarlo con alguna documentación. Y esto también se 
convirtió en algo conveniente para mí, porque necesito la documentación: también me voy olvida
do de cómo las cosas funcionan. 
 

Fig. 2: Implementación en AC Toolbox de una semilla por Ángel Arranz dentro de la Data Se
tion del programa. A modo de resultado, tanto la semilla como una sección aparecen ploteadas en 

dibujos que atienden a líneas del tiempo.
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s estos procedimientos comenzaron a convertirse en Data Sections. Ya podías tomar los proce-
dimientos rítmicos y de alturas que quisieras, que ellos no iban a tener nada que ver necesariamente 
los unos con los otros. Simplemente podían juntarse para conformar una cosa. Creo que aquello 

estos aspectos: hacía algo para las alturas, hacía algo para el 
ritmo y ello ocurría al mismo tiempo, así que de algún modo estabas sacándolo rendimiento. Y en 
cierto modo (incluyendo incluso a los oboístas que no son capaces de tocar tales resultados) decidí 
modificarlo. Empecé a pensar que además podría ser útil para mis clases, que iba a hablar sobre 
estos aspectos y que podría ser provechoso apoyarlo con alguna documentación. Y esto también se 

cumentación: también me voy olvidan-

 
Fig. 2: Implementación en AC Toolbox de una semilla por Ángel Arranz dentro de la Data Sec-

tion del programa. A modo de resultado, tanto la semilla como una sección aparecen ploteadas en los dos 
dibujos que atienden a líneas del tiempo. 
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Hasta cierto punto el resultado total es orgánico; posiblemente es así porque es algo realizado bási-
camente por una persona. Es lo contrario a un grupo de trabajo. Mucho software está hecho en 
grupos de trabajo. En los grupos de trabajo la gente no se habla, simplemente se envía e-mails. Así 
es como lo veo; para unas cosas esto es mejor, para otras esto otro es peor. 
 
AA. Te encuentras que hay una atención especial sobre un par de compositores, tal vez más. Uno de 

ellos es Xenakis. Encuentras también varias herramientas específicas sobre algunas técnicas de Cla-

rence Barlow, como por ejemplo la indispensabilidad rítmica, o de Gottfried Michael Koenig, quien 

también está muy presente. Vamos a enfocarlo un poquito ¿Podrías brevemente describir cómo 

realizaste estas implementaciones? En el caso concreto de Xenakis, ¿ qué técnicas implementaste?  

 

PB. [Suspiro prolongado]: Muy bien, vamos a comenzar por lo primero, que es lo más sencillo. Has 
mencionado la idea de Clarence Barlow de indispensabilidad rítmica

4
. Esta fue implementada relati-

vamente de manera directa, en tanto que Clarence habló mucho de ello, lo publicó e incluso llegó a 
pensar en alguna de sus publicaciones sobre el asunto de que su fórmula no estaba del todo bien 
realizada. Aún así, esta es una idea que puedes observar, comprender y seguramente hasta encon-
trar interesante. Por tanto, fue un poco como tratar de imaginarte o de descubrir lo que la indispen-
sabilidad rítmica debería ser, para acto seguido realizarlo a tu manera haciendo tu propia interpre-
tación del asunto. Tal vez no entendí el asunto del todo, quizás Clarence no lo expresó con claridad, 
o tal vez fuesen ambas cosas. 
La idea básica de la indispensabilidad es asignar pesos 
a diferentes partes del compás para dar la impresión 
de que tienes diferentes subdivisiones de un espacio, 
con el fin de hacer creer por ejemplo que estás en un 
compás de 12/8, cualesquiera sea el compás en el que 
estés. Tomé este concepto básico y la única manera en 
que te las puedes ingeniar (como también ocurre en la 
propia implementación de Clarence) es desechando 

                                                           
4
 Sobre esta teoría de Barlow, existe una implementación en Max/MSP como objeto externo llamada “dispen-

ser”, creado por el compositor Gerog Hadju. Más información sobre ello puede ser encontrada publicada por 
Clarence Barlow en el Computer Music Journal, 11, pp. 44-60, titulada “Two essays on Theory”. 

“Podríamos decir que una 

máscara de tendencia es una 

generalización del concepto de 

campo de Stockhausen, en 

cuanto a que puedes producir 

transiciones.” 
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materia. Si empiezas a hacer agujeros en el compás, te vas dando cuenta de qué es lo más importan-
te. Con esto quiero decir que, si envuelves los pulsos rítmicos, no tendrás ni la más remota idea de si 
estamos hablando de 12 pulsos, de 8 pulsos o de otra cosa. Esto lo podías realizar parcialmente, con 
el fin de generar los correspondientes pesos en la información. Lo cierto es que no entendí del todo 
su fórmula. Como él mismo me llegara a confirmar más adelante, la razón de ser parcial es que la 
versión antigua de la fórmula no estaba bien hecha y que tenía una mejor. Pero por aquel entonces 
yo ya había conseguido hacerlo a mi aire, que por cierto estaba enfocado de manera más aleatoria. 
Resumiendo, la herramienta te permite diferentes posibles maneras de hacer por ejemplo un 12/8. 
Y aunque el compás sea perfectamente reconocible como 12/8, no implica que sea necesariamente 
una sola cosa. Seguramente yo entonces encontré esto muy interesante, por lo que eso tal vez fuera 
la razón de por qué fui tan directo en su implementación. 
En el caso de Koenig, tanto en Projekt 2 como también en algunos de sus programas de síntesis, te 
encontrabas de repente unos principios de selección. De entrada, tienes unos reproductores com-
pletamente ideales. Especificas una pila de materiales y haces una selección a partir de estos mis-
mos materiales. Y desde esta misma pila de materiales, los reorganizas en tablas para hacer selec-
ciones sobre estas tablas. Las selecciones están realizadas a partir de unos principios de selección, 
tales como por ejemplo máscaras de tendencia (las cuales intervienen en la ejecución), selectores 
aleatorios y otra serie de cosas de esta naturaleza. Se trataba de entrar en generalizaciones: podría-
mos decir que una máscara de tendencia es una generalización del concepto de campo de Stock-
hausen, en cuanto a que puedes producir transiciones. Por un lado es un recurso muy fundamental y 
útil, y por el otro se trata de un cambio muy sencillo. Podríamos decir que el concepto de campo de 
Stockhausen es algo parecido a un rectángulo y que la máscara de tendencia es cuando uno de los 
lados de tal rectángulo cambia en el tiempo. Significa que puedes hacer transiciones por medio de 
generar cambios, así que obviamente es una técnica muy útil. Una cosa muy obvia en la que centrar-
se fue el mecanismo de escoger valores y repetirlos, puesto que este hecho venía a sugerir toda una 
suerte de actividad musical. No me decanté por sus tablas, como tampoco por sus principios de 
selección, sino más bien por la idea que él tenía sobre sus principios de selección. En AC Toolbox 
extrapolé tales ideas y las separé completamente del contexto de Koenig, concretamente de la idea 
de que los elementos tengan que ser escogidos necesariamente de tal o cual tabla.  
Un segundo punto es que hay una tradición musical histórica sobre la que Koenig hablaba. Me refie-
ro a lo de que una máscara de tendencia puede ser una generalización del concepto de campo de 
Stockhausen, en el sentido de que permite transiciones. Yo lo generalizo aún más dibujando una 
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máscara. Aquí ya no tienes estos elementos lineales que Koenig especifica: ahora simplemente vas y 
los dibujas, aligerando un poco las restricciones.  
En otro de los principios de selección de Koenig que llegué agrupar, puedes seleccionar valores, 
tanto si son puramente aleatorios como si son aleatorios con comprobación de repetición, para 
inmediatamente después determinar con qué frecuencia van a ser repetidos aleatoriamente, reali-
zando una comprobación de repetición. Bueno, pues yo también generalicé esto: puedes escoger un 
valor de cualquier función que tengas en AC Toolbox y tomar la repetición sobre cualquier valor que 
al mismo tiempo pudieras tener en AC Toolbox. Koenig hacía su selección por unas razones específi-
cas y concretas que tenían que ver con la relación entre regularidad e irregularidad dentro de una 
cierta tradición serial, pero yo lo llevé un poquito más allá. De cualquier modo, está basado en esta 
idea. 
Otra serie de cosas son simple y llanamente aleatorias: no tienen realmente muchas cosas que pue-
das cambiar. En cuanto a hacer selecciones aleatorias sin repetición, esto es algo que puedes encon-
trar en muchos programas de ordenador hoy en día, lo que significa que la idea de Koenig era una 
manera de expresar irregularidad, puesto que si nada se repite, lo que obtienes es algo muy irregu-
lar. En Max/MSP tienes un objeto que también lo hace, ‘urn’. No creo que ellos estuvieran pensando 
en términos de irregularidad musical, sino más bien de estadística. Ahora bien, en cuanto a la fun-
cionalidad, es la misma.  
Como también, hasta cierto punto la irregularidad de la serie es una generalización de todo el con-
cepto de trabajar con la serie, puesto que estás haciendo selecciones desde cosas que son diferen-
tes. Esto es una generalización. Obviamente no se trata de prestarle atención a aspectos tales como 
tetracordos o cualquier otro asunto parecido. La gente hace series con notas, con ritmos, y así suce-
sivamente. Koenig decía que si tienes varias series, entonces pueden realizarse selecciones sobre 
todas ellas sin repetirlas. Esta es una generalización extrema. La única diferencia que hice yo fue la 
de poner estos mismos contextos musicales en AC Toolbox, donde pudieran ser aplicados para 
prácticamente cualquier cosa.   
 
Si hablamos de Xenakis, aquí el asunto va más suelto, en el sentido de que suponte que podrías 
quedarte leyendo su Formalized Music todo el día durante todos los días y seguirías descubriendo 
cosas nuevas. Me podría haber estado pasando todo el día tratando de hacer míos los modelos 
matemáticos que describe, para inmediatamente después implementarlos. Así que escogí no hacer-
lo. Dos razones: en primer lugar no tengo ni idea sobre cuán exactos son realmente estos modelos. 
Se lo he oído a menudo a gente que se ha tomado mucho tiempo en estudiar los programas de or-
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denador que Xenakis escribió, como también me he topado con algunos artículos, asegurando que 
no es posible que de tal o cual programa se produjesen los resultados que Xenakis llevara a cabo. 
Nouritza Matossian menciona en su biografía cosas tales como que en Atrées Xenakis desecha el 
25% del material resultante del ordenador y que simplemente se dedica a maquillar la pieza. Pues yo 
creo que eso está bien y que es el tipo de cosas que los compositores hacen constantemente dentro 
de la normalidad. Así que claro, parece que tal vez no tenga demasiado sentido modelar exactamen-
te el contenido del libro, puesto que Xenakis mismo no procedía así en cualquier caso. 

Me interesó más, por así decir, la idea general. Y la idea 
general es que puedes especificar comportamientos por 
medio del uso de funciones probabilísticas. Puedes especi-
ficar desarrollos en la música con estas funciones de pro-
babilidad simplemente presentando cambios en los pará-
metros. Como Xenakis describe, es posible obtener cambios 
muy drásticos simplemente cambiando un solo parámetro. 
La idea de que estas funciones pudieran ser aplicadas de 
maneras diferentes no era lo importante para mí. Simple-
mente me interesaba, a nivel de inspiración, incluir un 
número de estas funciones de probabilidad. Xenakis fue un 

gran aficionado a usar funciones exponenciales, las cuales también están incluidas; fue también un 
gran seguidor de Poisson, y no está incluida, simplemente porque no la quise incluir. No quería re-
producir exactamente aspectos literales Xenakis para que ahora tú puedas usar esto o hacer lo otro. 
Estaba generalizando. 
Hay algo que es realmente importante sobre estas funciones estadísticas. Puedes realizar esa suerte 
de transiciones y diferenciaciones de las que Xenakis hablaba. Como también (y de nuevo, esto es 
una generalización) otra cosa interesante es la densidad. En AC Toolbox hay un cuadro de diálogo, 
Density Section, en el que puedes definir un número de eventos en un fragmento específico de 
tiempo y rellenarlos por medio de funciones estadísticas. Aquello se relaciona con Xenakis y esto no. 
La básica idea viene de Xenakis, pero él lo implementó de manera diferente. Yo tenía a mano todas 
estas duraciones, así que decidí ponerlas ahí en funcionamiento junto con estas herramientas. Está 
relacionado, pero es una interpretación muy libre. De nuevo, esta es una decisión personal sobre la 
manera de editar este tipo de cosas. 
La tercera cosa sobre Xenakis es que (y posiblemente esto haya tenido una influencia sobre mi, en 
cuanto a inspiración sobre algo para lo que encontré su camino en AC Toolbox) es que él fue un 

“Xenakis fue un compositor 

francés, en la tradición de 

Debussy. Esto significa para 

mí que el asunto no va so-

lamente de matemáticas”. 
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compositor francés en la tradición de Debussy. Esto significa que el asunto no va solamente de ma-
temáticas. Y quiere decir que no es realmente necesario tratar de entender todas las matemáticas 
del Formalized Music. El aspecto gestual era muy importante, como también era importante una 
cierta cantidad de complejidad, capaz de controlar densidades, comportamientos y hacerlo de ma-
nera que pudieras explorar cosas, crear diferentes constelaciones y además haciéndolo a tu manera. 
Varias de estas cosas puedes hacerlas en AC Toolbox. El programa posiblemente no pretende indicar 
la manera en que Xenakis hizo Atrées, no lo sé; no lo considero algo importante. Por otro lado, he 
realizado tareas en AC Toolbox que son prácticamente similares a lo que Koenig hizo en Projekt 2, 
simplemente para observar si era posible. Pero esta es más una necesidad paralela que estética. 
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