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ABSTRACT

The present is a degree work in where is proposed a compositional search from an extra musical
element called the Big Bang, using “The three first minutes of the Universe” from Steven
Weinberg (2000). For this purpose I use the Research and Investigation methodology because this
routes the working purpose to find answers to a series of questions related to the extraction of
technical music elements from the Big Bang, and from this create a composition divided in four

moments referring the key events in the first three minutes of the Universe.

En el presente trabajo de grado se propone una bdsqueda compositiva a partir de un elemento
extra musical llamado el Big Bang, utilizando especificamente el libro Los Primeros Tres Minutos
del Universo por Steven Weinberg (2000). Para esto se hace uso de la linea Investigacion creacion
debido a que esta encaminada al propdsito del trabajo, con respecto a dar respuesta a una serie de
preguntas propuestas en cuanto a como extraer elementos técnicos musicales del Big Bang y a
partir del mismo crear una composicién dividida en cuatro movimientos que se refieren a los

momentos mas importantes durante los primeros tres minutos del Universo.
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Introduccion

El presente trabajo constituye un proceso de investigacion artistica en el area de la composicion
musical y esta basado en un elemento externo llamado, “Los tres primeros minutos del universo”

por (Weinberg, 2000).

El proceso investigativo emergié ante la necesidad de encontrar o desarrollar herramientas
compositivas que permitieran realizar una composicion a partir de dicho impulso extra musical.
En consecuencia, el trabajo se centr6 en problematicas artisticas con las cuales me enfrenté en mi
busqueda personal como compositora, reflexionando acerca de las habilidades, elementos técnicos
y criterios que en el campo de la creacién musical, apropié en el transcurso de mis estudios

musicales.

Con la determinacion de hallar una respuesta a mis interrogantes, me dispuse a leer sobre la
investigacion artistica, el cual es uno de los elementos mas importantes y parte fundamental de
este proceso debido a que durante el transcurso de la composicion, la imaginacion y reflexion,
componentes importantes del método Investigacion - Creacién (Daza Cuartas, 2009), son
primordiales en la busqueda de elementos técnicos musicales a partir de la incertidumbre, prueba

y error.

El trabajo se divide en 5 capitulos. El primero, se enfoca en el problema a nivel compositivo y
la pregunta problematizadora que dio pie a la investigacion; la justificacion en cuanto a la
necesidad de llevar a cabo un proceso de investigacion artistica, encaminado a la composicion

musical; y los objetivos principales a desarrollar durante la marcha.



El capitulo dos se refiere al disefio metodolégico como procedimiento del proceso creativo, el

cual sirvio de estrategia para alcanzar los objetivos y dar respuesta a la pregunta de investigacion.

El capitulo tres, se relaciona con el marco tedrico en el cual se describen elementos
caracteristicos de la investigacion artistica, vinculados con la busqueda de nuevos caminos en la
exploracion artistica, la reflexion continua que esto conlleva, la construccion de un discurso que
busca aportar ideas nuevas al arte de hoy en dia y a la musica especificamente en este trabajo. En
este marco se utilizan ideas de Investigacion Artistica en Musica por (L6pez Cano & San Cristobal,
2014), Bases para un Debate Sobre Investigacion Artistica de (Gémez Muntané, Hernandez
Hernandez, & Pérez Lopez, 2006), e Investigacion Creacidn, un Acercamiento a la Investigacion

en las artes por (Daza Cuartas, 2009).

Desde el ambito técnico musical se abordan la teoria de conjuntos y el serialismo integral,
relacionados con la composicion y andlisis musical del siglo XX, en cuanto a uso de notas y
duraciones, que luego inspirarian la realizacion de la composicion final. Esto se fundamenta en A
Brief Introduction to Pitch-Class Set Analysis por David (Walters, 2001) y La musica del siglo

XX por (P. Morgan, 1999).

Ademas se incluye la Teoria del Big Bang, en la que se hace una aproximacion a los
descubrimientos que le dieron mas peso, como el corrimiento al rojo y el fondo de radiacion de
microondas. También se hace un resumen de lo que posiblemente ocurrio durante los primeros tres
minutos del universo. Todo esto soportado en el libro, Los tres primeros minutos del Universo por

Steven (Weinberg, Los Tres Primeros Minutos del Universo, 2000).



En el capitulo cuatro se describe detalladamente el proceso compositivo, que comprende el paso
del Big Bang a la musica. Se expone el primer intento compositivo, describiendo cémo, en aquel

momento, se abordo el proceso creativo en relacion con el impulso musical ya referenciado.

A continuacion se presenta el segundo intento compositivo que representd la toma definitiva de
decisiones relacionadas con la manera en la cual, dentro del proceso de investigacion artistica, se
introdujeron a la musica los eventos mas importantes del universo primitivo en una obra para piano

titulada Los tres primeros minutos del Universo.

A partir de esto se hace un analisis detallado de la composicion, en el capitulo cinco, que
comprende elementos técnicos musicales como alturas, ritmo, dindmicas y forma, desarrollando
algunos aspectos inspirados en los referentes técnicos musicales anteriormente resefiados (Walters,

2001) y (P. Morgan, 1999).

Finalmente, se incluyen las conclusiones derivadas del proceso compositivo, la bibliografia
consultada y los anexos, en los que se afiade el diario de campo, las partituras del primer intento

compositivo y del resultado final.



1. Descripcion del problema y pregunta de investigacion

Recuerdo que mucho antes de ingresar a la Universidad, uno de mis tantos suefios era componer
alguna pieza musical utilizando los conocimientos que aprenderia mas adelante. Paso el tiempo y
aunque ya llevaba un tiempo considerable estudiando musica, pocas veces tuve la posibilidad de

realizar una composicion.

Cuando se presento la ocasion hubo muchas dudas sobre las técnicas que pueden ser utilizadas
y las habilidades faltantes; al ver estas dificultades surgié el desdnimo. Arribando al sexto semestre
del pregrado empecé a ver la materia, Paradigmas de la Educacidn, en la que estuve reflexionando
sobre como aprendi conceptos instrumentales y gramaticales, en ocasiones, haciendo uso de
métodos relacionados con la escuela tradicional, en la que el maestro poseedor del conocimiento
es la unica fuente de aprendizaje en la materia que dicta, abordando conceptos complejos y
desconocidos para algunos estudiantes, que solo los perciben como abstractos y repetitivos,

pertenecientes a la teoria que generalmente antecede a la practica (Valencia Mendoza, 2014).

Después de esto me instrui en algunas metodologias y pude observar que existen otras opciones
en las que se propone un aprendizaje durante la accion. Entre ellas esté la Escuela Activa en la que
el estudiante, al igual que el profesor, hace un aporte a su aprendizaje a partir de sus propios
intereses y necesidades. Este se desarrolla de lo conocido a lo desconocido, fundamentandose en

las vivencias consientes del conocimiento (Valencia Mendoza, 2014, pag. 12).

Si principios como estos se incorporaran a la ensefianza musical en etapas tempranas, en las
que se ensefian elementos de apropiacion e interpretacion musical, se aprenderian principios
técnicos del discurso musical relacionados con la creatividad y reflexion. Los estudiantes no solo

memorizarian normas de armonia y un sin fin de melodias cortas dirigidas al solfeo, sino



encontrarian util la funcionalidad que hay en la armonia y el solfeo. Posiblemente esto los
embarcaria mas adelante o durante su aprendizaje en la busqueda de su propia expresion artistica.
Lo mismo pasaria con el instrumento, la gramatica y deméas materias relacionadas con la ensefianza

de la musica.

Asi mismo, en tiempos recientes se viene adelantando un debate acerca de la investigacion
artistica, abriendo nuevos caminos en cuanto al aprendizaje en artes. Es interesante ver musicos
atraidos por este campo debido a que en general no se asocia a las artes con la investigacion, porque

se considera que no deben argumentar sobre lo que hacen (Daza Cuartas, 2009, pag. 91).

Teniendo en cuenta lo anterior, el siguiente trabajo plantea la posibilidad de acceder a la
composicién desde un factor investigativo, partiendo de mi interés particular y un elemento extra
musical. Como masico dispongo de conocimientos previos respecto a gramatica, armonia, analisis,
historia, técnicas instrumentales de piano, entre otros pertenecientes a la disciplina musical.
Ademas he tenido la oportunidad de componer piezas cortas en la optativa de Composicion, dando
gran importancia a la creatividad. Estos son factores importantes para un investigador creador

(Lépez Cano & San Cristdbal, 2014).

Es necesario realizar la documentacién de este proceso por si en algiin momento un estudiante
de mdsica se plantea la misma problematica y necesita referentes. Ademas se incluye la necesidad
de un profesor con preguntas similares y que sin duda en algin momento necesitard de la

composicién en su ambito laboral para ensefiar los elementos que considere pertinentes.

Con base en lo anterior se definio la siguiente pregunta de investigacion:



1.1 Pregunta de Investigacion

¢Como abordar un acto creativo que amplie mis conocimientos y desencadene un proceso

compositivo a partir de un impulso extra musical?
1.2 Justificacion

Debido a que desde el principio de mis estudios musicales he podido percibir una carencia
personal en cuanto a posibilidades compositivas, durante los momentos de la ensefianza en los que
se aprenden elementos de apropiacién musical, me aventuré en la experimentacion. Ya que no
contaba con una formula exacta de lo que iba a realizar fui en busca de ella e intenté demostrar
que no hay momento determinado para que cualquier masico, poseedor de poca 0 mucha
experiencia, se encuentre frente a frente con la composicion y la lleve a cabo. La palabra “formula”
se refiere a un método compositivo riguroso sobre el cual podria basarme. Por lo tanto, si algin
estudiante desea indagar en el campo musical desde un &mbito investigativo puede tomar el

presente trabajo de referencia.

Como fundamento se empled el enfoque de Investigacion Artistica y por esta razén se hace
mencion de autores como Rubén Lépez Cano, Ursula San Cristobal, Maricarmen Gémez Muntané,
Fernando Hernandez Hernandez, Héctor Julio Pérez Lopez y Sandra Liliana Daza Cuartas, los

cuales buscan sintetizar y definir elementos relacionados con la misma.

Es necesario mencionar que el proceso y resultado final tuvieron origen en un tema extra
musical llamado la Teoria del Big Bang, del cual surgieron los elementos técnico-expresivos del

del proceso compositivo, sin dejar a un lado la espontaneidad del compositor. Este tema se orientd



principalmente en el libro, Los Tres Primeros Minutos del Universo por (Weinberg, Los Tres

Primeros Minutos del Universo, 2000).

Otras herramientas primordiales que encontré fueron: Mi formacion previa en la Licenciatura
en musica de la Universidad Pedagogica Nacional de Colombia y la materia Composicion-
formacion orientada por el Maestro Victoriano Valencia, de suma importancia para mi durante el
pregrado. A medida que el proceso avanzo escribi un diario de campo y realicé reflexiones de
campo, relacionadas con la toma de decisiones durante el desarrollo de la composicién. Una parte
se ubica en el cuarto y quinto capitulo mientras que la otra se encuentra en los anexos, realizando
la importante tarea de evidenciar la experiencia (Gomez Muntané, Hernandez Hernandez, & Pérez
Lopez, 2006, pag. 15), para finalmente concluir la eficacia o inutilidad del trabajo en cuanto a

experimentar de forma diferente el aprender a componer.

Se espera que este proceso muestre una notable diferencia entre los conocimientos que traia y
los que adquiri, para de esta forma presentar la educacion musical desde otra perspectiva,

aportando de algun modo al campo de Investigacion Artistica.

1.3 Objetivo general

Documentar un acto de investigacion-creacion derivado de un impulso extra musical, en el que

se desencadene una composicion titulada: Los tres primeros minutos del Universo.

1.4 Objetivos especificos

e Generar y/o definir elementos técnicos del discurso musical en la interaccion entre el
referente extra musical y la obra en composicién, tales como alturas, ritmo, aspectos

técnico-expresivos y forma.



e Construir un proceso compositivo a partir de un impulso extra musical: el Big Bang,
especificamente desde el libro: Los primeros tres minutos del universo de Steven Weinberg
(2000).

e Sistematizar el proceso evidenciable en un cuaderno de campo.

2. Disefio metodologico

Basando mis acciones en motivaciones y significados individuales, lei en diversas fuentes lo
que pudo haber sido el comienzo de todo lo existente, encontrandome con la Teoria del Big Bang,
la cual me serviria para entender lo que posiblemente ocurri6 durante los primeros tres minutos
del Universo. Lo que aconteci6 después fue una avalancha de preguntas y la inevitable necesidad
de respuestas. Algunas de estas me ayudaron a comprender determinados aspectos sobre el
Universo y otras me permitieron encontrar piezas que podria utilizar en la composicion. No fue
una busqueda sencilla debido a que por unos cuantos meses no hallé la forma de relacionar a la

mausica con este hecho, sin embargo al final fue posible y satisfactorio vincularla.

Una parte de la composicion se fundament6 en elementos reflexivos que dieron origen a ideas
musicales y otra parte se basé en la imprescindible imaginacion. Estas dos caracteristicas son
importantes para un investigador creador, pues segin Daza, es necesario llevar a cabo un proceso
imaginativo y un registro reflexivo, para que de este modo el método de investigacion — creacion
sea valido (Daza Cuartas, 2009). Durante el tiempo de lectura y composicion lleve nota de datos

en un diario de campo, lo que me sirvio para reflexionar durante el transcurso de mi bdsqueda.

A medida que la investigacion avanzaba utilicé el método cualitativo, realizando una
observacién participante, debido a que segin Lopez y San Cristobal (2014), estudié mi proceso y

posibilidades compositivas a partir de un elemento extra musical (pag. 112).



La composicion se logré progresivamente de acuerdo a la informacién recopilada en el
cuaderno de campo, elemento importante para Lopez y San Cristobal (2014), porque contenia
descripciones de los fendmenos observados y registro de los sentimientos que aparecian en el

camino (pag. 110).

El diario de campo, que esta mayormente vinculado a las notas de nivel subjetivo, se encuentra
en los anexos. Los elementos reflexivos, hipotesis y estrategias, pertenecientes a las reflexiones de
campo, se encuentran en los capitulos cuatro y cinco. También fue pertinente la revision constante
de estas notas para elaborar ideas y preguntas sobre lo que ocurria. La experiencia observable y
las evidencias son trascendentales en la realizacion de una investigacién (Gomez Muntang,

Hernandez Hernandez, & Pérez Ldpez, 2006).

El enfoque de este trabajo fue la Investigacion Artistica debido a que estuve en busqueda de
problemas y posibles soluciones a partir de la reflexion critica y continua (Lopez Cano & San
Cristobal, 2014), durante la creacion de una composicion basada en los primeros minutos del Big

Bang.

Durante este proceso hice uso de varios textos, entre los cuales destacaron los siguientes: Los
Tres Primeros Minutos del Universo (Weinberg, 2000), Investigacién Artistica en Musica (L6pez
Cano & San Cristdbal, 2014), Investigacion Creacion, un Acercamiento a la Investigacion en las
artes (Daza Cuartas, 2009), Bases para un Debate Sobre Investigacion Artistica (Gémez Muntané,
Hernandez Hernandez, & Pérez Lopez, 2006), La Musica del Siglo XX (P. Morgan, 1999) y Brief

Introduction to Pitch-Class Set Analysis (Walters, 2001)

Todo el proceso durante esta investigacion se realizé con el fin de construir una propuesta de

creacion propia, un aporte personal a la masica y al aprendizaje de esta.
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Considero pertinente la realizacion de este trabajo debido a que el enfoque de mis estudios es
la ensefianza musical y veo de gran utilidad el area de composicién para mi o cualquier otro futuro

profesor que desee incursionar en este campo.

En cuanto al método, se utilizd la Auto etnografia, haciendo referencia al registro de lo
observado y percibido por mi como investigadora, describiendo y analizando sistematicamente la
experiencia personal para comprender aspectos relacionados con el proceso de Investigacion

Artistica (L6pez Cano & San Cristdbal, 2014).

3. Marco tedrico

3.1 Acercercamiento a la Investigacion Artistica

Parafraseando a Lopez y San Cristdbal (2014), la investigacion artistica es el campo académico
que ofrece la opcidn de ir tras aquello que los artistas no conocemos, explorando nuevos caminos
y respuestas a nuestras preguntas. No es extrafio encontrar estudiantes de musica alejados de este
campo, muchas veces por falta de informacion o por parecer confuso y lejano. Sin embargo segun
estos autores, existen acercamientos e iniciativas como el Podium Festival de Esslingen,
plataformas como Emusicarte y un gran ndmero de intentos que dan cabida a nuevas propuestas
con el fin de mostrar a los musicos que cuentan con la investigacion como una de las tantas

opciones existentes para desarrollar sus conocimientos (pég. 13).

Steyerl, como se citd en (Lopez Cano & San Cristdbal, 2014)

“En 1984 se inaugura uno de los primeros programas de doctorado en
investigacion artistica en Australia. En Europa en cambio, las primeras iniciativas

surgen en la década de 1990, de la mano de publicaciones como Research in Art
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and Design (1993) de Christopher Frayling y de la fundacion en 1997 de un
programa académico en investigacion artistica en la Kuvataideakatemia de
Helsinki, Finlandia. En 1999 se echa a andar el Plan Bolonia, y desde entonces se
han sucedido un sinfin de publicaciones, congresos, debates, programas educativos,

proyectos de discusion y grupos de trabajo” (pag. 29)

Por otro lado, la investigacion artistica se ha enfrentado a la pregunta de cémo transformar
profundamente los modos de ensefianza superior en artes (Lépez Cano & San Cristobal, 2014), sin
embargo no ha llegado a respuestas claras, debido a que segin Daza (2009), es comun escuchar
que los artistas no deben argumentar sobre lo que hacen (pag. 91).Por esto, Lopez y San Cristdbal
(2014) afirman que en ocasiones algunos individuos han juzgado a la Investigacion artistica de ser
un medio mas para obtener ganancias y rentabilizar las artes (pag. 28). Incluso se han referido a
esta como una Ultima herramienta para profesores con bajo desarrollo artistico pero alto nivel de
discurso y titulos. Sin embargo es importante destacar que vista desde otras perspectivas es una
gran oportunidad de transformacién, porque se defiende al arte como productor de conocimientos

equiparables en importancia al campo cientifico.

Aunque se ha sistematizado informacion concerniente a este campo, no es facil encontrar en los
escritos resultantes discusiones sobre la naturaleza del conocimiento producido por las artes debido
a que no hay metodologias normalizadas. Consecuentemente las ideas terminan siendo discursos
sumamente abstractos y complejos, relacionados con consideraciones un tanto lejanas al musico o
artista comun. Este problema trae consigo un gran porcentaje de discursos que se lleva el viento y

no se hace un esfuerzo notorio en publicar los trabajos que ya se han escrito, basados en este
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campo. Segun Gomez, Hernandez y Pérez (2006) el impacto de cualquier investigacion se da a

conocer por medio de sus publicaciones y posteriores citas, refiriendose a la misma (pag. 16).

Ademas de lo anteriormente escrito, algo que ha interferido a la hora de legitimar la actividad
artistica como una verdadera instancia productora de conocimiento, es el querer lograr que en su
discurso se resuelvan rapidamente problemas de ambito academico, politico, administrativo, entre
otros muy complejos, como lo mencionan Lopez y San Cristobal (2014), pues se abordan temas
relacionados con abogar por el derecho de las artes a pertenecer a un sistema educativo que prioriza
los criterios cientificos, asumir modelos de trabajo académico preestablecidos que posibiliten lo
anterior, intentar que esos modelos no perturben las tradiciones de la academia artistica o los
conservatorios de mausica, asimilar autores y teorias que permitan a los artistas expresarse en
términos académicos e intentar que los estudiantes de artes asuman terminologia académica ajena

y poco estimulante para ellos (pags. 34, 35).

Al final, quien esta interesado en este campo se encuentra con un sinfin de preguntas y pocas
respuestas en cuanto a los pasos que deberia seguir para trabajar en lo que desea. De esta forma
infiero que termina buscando lo que considera correcto y finalmente construye sus propios
paradigmas, pensando que es agotador conocer las premisas basicas de este campo o definir sus

objetivos de estudio, métodos o modos de presentar resultados.

En medio de esto también se encuentran personas que preguntan erroneamente si toda labor
artistica es una actividad de investigacion. Al final dan con una respuesta negativa debido a que
debe haber un pensamiento critico sobre lo que se hace y las decisiones que se toman en el camino.
Esto exige algo mas profundo que tocar un instrumento sin mucho analisis e interrogantes que la

antecedan (L6pez Cano & San Cristobal, 2014).
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Si un musico es consciente de esto y pretende incorporarse en el ambito investigativo, debera
seguir lo descrito por Lopez y San Cristobal (2014) y estar dispuesto a trabajar en pro de un nuevo
perfil de artista caracterizado por la reflexion continua sobre su propia préactica artistica y la
problematizacion de aspectos en su actividad para ofrecer diagndésticos, analisis, reflexiones y
soluciones. Debe trabajar en la construccion de un discurso sobre su propuesta artistica y lo que
aporta a la masica de nuestros dias, al mismo tiempo que abandona su zona de confort para ingresar
a un &mbito Ileno de interrogantes e incertidumbres en el que reina la discusion constante de
conocimientos cambiantes y transferibles (pags. 36, 37). EIl objetivo no se agota en el saber
generado por la obra, sino en la reflexion critica de diferentes elementos en la practica artistica
como el proceso creativo, las rutinas de estudio y las influencias teéricas y précticas. En pocas
palabras se trata de un estudio en profundidad y sistemético que obtiene y comunica resultados,
siendo elaborado conscientemente. De hecho el proceso ocupa un lugar més importante que el
resultado final. Quién esté dispuesto a esto debe definir una serie de preguntas o problemas que
ird resolviendo durante su investigacion, ademas de especificar por qué es importante y los
métodos que empleara. Al final debe demostrar de donde surgié el conocimiento nuevo (L6pez

Cano & San Cristobal, 2014).

Las preguntas de investigacion pueden ir dirigidas a problemas de la practica artistica
interpretativa 0 compositiva, considerando técnicas instrumentales o intenciones creativas del
compositor instrumentista. Por esto es importante aclarar que la investigacion artistica solo puede
ser desarrollada por un artista practico, ya sea que ejerza como docente o practicante en un
conservatorio. Si las preguntas vienen de un musicélogo, historiador o alguien que no ejerce como
compositor o interprete practico, probablemente no se trata de investigacién creacion (L6pez Cano

& San Cristobal, 2014).
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Segin Gomez, Herndndez y Pérez (2006), Al igual que en la investigacion cientifica la

experiencia debe ser observable y verificable (pag. 15); por esta razon todo concepto que no

presente evidencias no es considerado serio. Se deben observar los hechos significativos y plantear

hipotesis que los expliquen y pongan a prueba mediante la observacion. En este punto el cuaderno

de campo se vuelve importante, pues es alli donde archivamos todo el proceso, los avances, toma

de decisiones e incluso pensamientos y frustraciones (Lépez Cano & San Cristobal, 2014).

A continuacion se muestra una grafica del orden aleatorio en el cual se lleva a cabo un proyecto

de investigacion artistica segun el maestro Victoriano Valencia en una clase de composicion

durante el segundo semestre del afio 2016:

Creacién

segin plan

Creacicén

Planificacién

de nuewvas

acciones creativas

INVESTIGACION

CREACION

Reflexién

Conceptualizacion

Observacion y

Registro

Figura 1. Lopez y San Cristobal. Reelaboracion grafica del proceso y su orden en

Investigacion artistica
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3.2 Acercamiento a la teoria de conjuntos y al serialismo integral

Con referencia a lo mencionado en el primer capitulo, este trabajo busca encontrar elementos
musicales como: Alturas, ritmo, dinamicas y forma, necesarios para llevar a cabo un proceso
compositivo basado en la teoria del Big Bang. Considerando lo anterior utilicé algunos
fundamentos relacionados con la teoria de conjuntos, tomando como guia A Brief Introduction to

Pitch-Class Set Analysis (Walters, 2001).

La musica tonal, escrita principalmente entre 1650 y 1900, comprende a la misma como una
estructura general que forma escalas y acordes funcionales, los cuales giran en torno a un centro o
nota especifica (Walters, 2001); un ejemplo claro es Amadeus Mozart con Sonata para piano n. 1
en do mayor (1774). No obstante en el siglo XX surgen ideas que apuestan por cambiar algunos
de estos paradigmas compositivos. Es asi que emergen compositores como Anton Webern con
intereses compositivos enfocados en notas particulares equivalentes entre si, sin darle importancia
a un centro tonal especifico (Walters, 2001). Un ejemplo de esto es Webern (1936) con Variations

for piano, op. 27.

La teoria de conjuntos tiene algunos conceptos especificos que ayudan en el analisis de obras
concernientes con este tema. Uno de ellos es la Equivalencia de Octavas, en la cual todas las notas
con el mismo nombre equivalen a una sola sin importar la octava en que se encuentren. De esta

forma Mi, representa al Mi de la primera, tercera, cuarta, quinta o cualquier otra octava del piano.

La Equivalencia Enarmdnica reduce las 21 notas, generalmente conocidas por los musicos, a
12, relacionando sus ubicaciones. Es entonces que un D# es igual a un Eb, un F# es igual a un Gb,
y asi sucesivamente. Por Gltimo, a cada una de las notas se le asigna un nimero de 0 a 11. A esto

se le llama Notacion integral (Walters, 2001).
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traditional

pcnames: Bi/C CH/DL O Di/El E/FV EWF FE/GE G cH/alk A al/Bh BI/CH
Integer

names: 0 1 2 3 4 5 G T 8 g 10 11

Figura 2. The integer names of pitch classes (Walters, 2001)

Ademas, en teoria de conjuntos se asignan determinados ndmeros positivos 0 negativos a
intervalos ascendentes o descendentes, segun sea su direccion melddica. Se pueden utilizar
semitonos ascendentes desde la nota en concreto, escribiendo un signo positivo y el nimero de
estos a su derecha y también utilizar semitonos descendentes a partir de una nota en concreto,

escribiendo un signo negativo y el nimero de estos a su derecha (Walters, 2001).

En el ejemplo, si miramos el compas 1, del sol al fa# descendente hay un semitono escrito como
-1, sin embargo en el compas 3 también hay un semitono entre el sol y el sol# al que se le asigna

+1 por ser ascendente.

L TN L 'JL-"F am * I
gy off Wiy n=-u- Ll L 1T M| Ham
B i e v P H*—H*
1 "l' r
ordered: 2 e -2 -11 15 ] 3
unordered: 5 2 9 211 5 l i

Figura 3. Webern, op. 3, no. 1, mm. 4-6. Pitch intervals (Walters, 2001)

Una forma diferente de analizar los intervalos es usar el Mddulo 12, sin embargo yo utilicé Pitch

intervals como guia en el momento de asignar alturas y establecer notas para la composicién final.
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Desde una perspectiva historica, el espiritu compositivo después de la segunda guerra mundial
invadio a los jovenes de aquella época. Ellos pensaban que la musica occidental tradicional estaba
ligada a los fracasos politicos y sociales del pasado. Si iba a surgir un mundo diferente después de
la segunda guerra mundial debia crearse un tipo de musica diferente (P. Morgan, 1999, pag. 353).

Es asi como resulto el Serialismo Integral.

Uno de estos compositores fue Pierre Boulez, quien buscé replantear la musica y hacer una
critica a otros compositores del siglo XX por no haber desarrollado aiin mas sus inventos musicales
como Schoenberg con su sistema dodecafénico. Boulez declaré que las series no solo podian
tratarse melédicamente sino también en los elementos ritmicos, dinamicos y texturas (P. Morgan,

1999, pag. 354).

Como vimos anteriormente en Pitch Classes (Walters, 2001), Anton Webern, quien
lastimosamente fue ignorado en vida, también hacia parte de un equipo revolucionario musical.
Boulez sentia gran admiracion por €l y esto se puede apreciar en una de sus declaraciones cuando

dijo:
Boulez, como se citd en Morgan (1999)

“El fue el anico que tuvo conciencia de una nueva dimension del sonido, de la
desaparicion de la oposicién entre lo horizontal y lo vertical (por ejemplo, entre la
tradicional distincion existente entre armonia y melodia) por lo que, lo Unico que
vio en las series, fue una forma de proporcionar una estructura al espacio sonoro”

(pag. 354).
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Por otra parte, Olivier Messiaen refleja esta tendencia, al tratar caracteristicas del sonido
musical como la melodia, ritmo, dindmica y timbre, individualmente. El escoge cambiar los
conceptos de medida y compés por el sentido de un valor corto como la semicorchea y su libre

multiplicacion. Cambiando los valores, aumentando o disminuyendo esta figura.

Segun Morgan (1999), para Messiaen sus composiciones no buscan imitar los sonidos de la
naturaleza sino transformarlos y darles un significado musical (Escuchar Le Réveil des Oiseaux
1953). Para ¢l la musica no es un medio de expresion personal sino la materializacion “objetiva”

de la belleza y perfeccion del Universo (pag. 357).

Continuando con Boulez, a sus 20 afios contaba con una amplia formacion matematica y
musical, lo que le daba una perspectiva musical mas légica que expresiva. Morgan (1999) indica
que Boulez construyd dos tablas numéricas con las primeras 12 notas del material pre
composicional del “Mode de valeurs el d’intensités” (pag. 362), asignando a cada una de ellas una
duracidn ritmica concreta. Ademas de esto, cada nota contaba con un ataque y dinamica especifica.
Cuando llegd a este punto, la musica basicamente tomo el control de su propia escritura (P.
Morgan, 1999, pag. 363). En este principio me basé para escribir una parte del primer y tercer
movimiento de Los Tres Primeros Minutos del Universo cuyo proceso esta descrito en el capitulo

5.
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Figura 4. 12 Primeras notas del material pre composicional del "Mode de valeurs el
d'intensités", con sus respectivas duraciones, ataques y dinamicas. Tabla XVI-A (P. Morgan,
1999)

3.3 Acercamiento a la Teoria del Big Bang

Desde tiempos lejanos el hombre ha tratado de explicar el significado de su existencia y la
forma en que fueron creadas todas las cosas. En consecuencia se han elaborado diferentes mitos y
teorias relacionadas con la creacion u origen del Universo. A un ejemplo de tantos se refiere
(Weinberg, 2000), cuando habla sobre el Edda y su explicacion del origen del universo (pag. 15).
El modelo corriente, popularmente conocido como la teoria del Big Bang, busca explicar el origen
del universo, segun afirma Weinberg (2000), basado en datos empiricos y no bajo preferencias

filosoficas (pag. 19).

No se puede afirmar contundentemente que esta teoria seguira vigente por siempre, sin embargo
gracias a ella se han podido descubrir elementos como el alejamiento de las galaxias distantes y

una débil electricidad radio estatica que se percibe en todo el universo conocido (Weinberg, 2000).
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Una de las fichas faltantes en este rompecabezas y una de las preguntas mas dificiles de

responder es ¢qué sucedid antes de la gran explosion?

El primer problema al querer saber qué pasé a mas de 100.000 millones de grados Kelvin son
las interacciones fuertes de las particulas elementales. Con esto se hace referencia a una fuerza de
alcance aln mas corto que la encargada de mantener unidos los protones a los neutrones en el

nucleo atdbmico.

“Es la intensidad de las interacciones fuertes lo que las hace mucho mas dificiles de tratar

matematicamente que las interacciones electromagnéticas” (Weinberg, 2000, pag. 116)

Existen algunas opiniones acerca de lo que paso antes del primer centésimo de segundo y
Weinberg (2000) esta de acuerdo con la version original de la teoria del quark, por Murray Gell-
Mann y George Zweig, la cual dice que a una temperatura de varios millones de grados Kelvin los
hadrones, entre los que se encuentran las particulas nucleares y mesones pi, se desmenuzaron en
sus quarks constituyentes. Seria un proceso similar al de llevar un &tomo a temperaturas muy altas,
en las que se dividiria en electrones y nicleos separados. Unos miles de grados después los nucleos

se desmenuzarian en protones y neutrones.

Esto sugiere que en tiempos muy primitivos el Universo debio estar constituido por particulas
elementales como fotones, leptones, anti leptones, quarks y anti quarks, las cuales se comportaban

como particulas libres en una sopa de densidad y temperatura infinitas (pag. 120).

Apoyando esta idea, (Weinberg, 2000) hace mencion de Hugh David Politzer, David Gross y
Frank Wilcek, quienes demostraron matematicamente que las fuerzas entre quarks se hacen mas

débiles a medida que estos se acercan; a esto se le llama libertad asintotica. Entonces a distancias
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asintoticamente cortas o energias asintoticamente elevadas los quarks se comportan como

particulas libres (pag. 121).

Aunque en un principio particulas como las anteriormente descritas reinaban en el universo
primitivo, Segun afirma Weinberg (2000), al final de los primeros tres minutos, la mayor parte de
energia del Universo tenia forma de radiacion y no de masa. Algun tiempo despues, cuando la
radiacion empezé a expandirse, la longitud de onda de cada foton se estiré produciendo un
corrimiento al rojo. Esto se debe a que la longitud de onda media de la radiacion de un cuerpo
negro es inversamente proporcional a la temperatura, asi que como esta descendia, el resultado
eran longitudes de onda cada vez mas largas (pag. 74). Mas adelante explicaré brevemente qué es

el corrimiento al rojo y por qué es tan importante mencionarlo.

Esto significa que cuando el universo era 10.000 veces menor que ahora y los fotones estaban
aln muy juntos la temperatura fue proporcionalmente mayor, aproximadamente unos 30.000 °K.
En aquél entonces las colisiones entre fotones producian materia a partir de la energia pura. Dos
cuantos de radiacion o fotones pueden chocar y desaparecer, la energia y momento resultantes

producen dos 0 mas particulas materiales (Weinberg, 2000, pag. 75).

Weinberg (2000) sefiala que segun la teoria de la relatividad, una particula material en reposo
tiene cierta energia en reposo y es aqui cuando la ecuacion E=mc? se vuelve importante. Para que
dos fotones produzcan dos particulas materiales de masa m en un choque frontal, la energia de
cada foton debe ser igual a la energia en reposo mc? (masa por velocidad de la luz al cuadrado) de
cada particula. También ocurre si la energia de los fotones individuales es mayor que mc?. La
energia sobrante le da mayor velocidad a las particulas materiales. Si la energia es inferior este

proceso no es posible (pag. 75).
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Cuando la temperatura y densidad del universo primitivo eran tan elevadas el nimero de
particulas dependia del equilibrio térmico. Es dificil imaginar la cantidad de particulas que se
destruian al mismo tiempo que se creaban. La velocidad de aniquilacion entre particula y
antiparticula para dar como resultado dos fotones es aproximada a la que un par de fotones con la

misma energia se convertian en una particula y antiparticula semejantes.

“El equilibrio térmico exige que el niumero de particulas de cada tipo, cuyo
umbral de temperatura esté por debajo de la temperatura real, sea aproximadamente
igual al nimero de fotones; si hay mas particulas que fotones, seran destruidas mas
rapidamente de lo que son creadas, y su numero disminuira. Por ejemplo, a
temperaturas por encima del umbral de 6.000 millones de grados kelvin, el nimero
de electrones y positrones debe haber sido aproximadamente el mismo que el de
fotones, y puede considerarse que por entonces el Universo estaba compuesto
predominantemente de fotones, electrones y positrones, y no de fotones solamente”

(Weinberg, 2000, pag. 78).

Sin embargo Weinberg (2000) advierte que si antes de los 1.000 millones de grados kelvin
hubiese existido exactamente la misma cantidad de particulas y antiparticulas, al bajar la
temperatura todas estas se habrian extinguido. Por esto es posible que haya existido un exceso de
particulas sobre antiparticulas. De este modo luego de la aniquilacién qued6 algo de materia para

formar el universo actual (pag. 81).

Como se menciond con anterioridad, la Temperatura desciende a medida que el universo se
expande. Un ejemplo de este fendmeno es sefialado por Weinberg (2000), en el que la temperatura

inicial del universo es de 100.000.000 de grados kelvin, la cual necesita 0,6 afios para que la
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temperatura caiga a 10.000.000 de grados, 6 afios més para descender a 1.000.000 de grados y asi
sucesivamente. Se necesitaron 700.000 afios para que el universo pasara de 100.000.000° K a

3.000°K, lo que le permitia ser transparente a la radiacion (pag. 80).

Esto nos lleva a un descubrimiento importante que le dio peso a la teoria del Big Bang, en
cuanto a la afirmacién de que el universo se expande. Ocurrié a finales de 1920 cuando Edwin
Hubble observo que las galaxias se alejaban de nosotros (Weinberg, 2000). Para aclarar mejor este
tema es necesario hablar sobre el Efecto Doppler, asi que empezaré explicando algunas cosas

relacionadas con el mismao.

Cuando una onda sonora o luminosa es emitida desde una fuente inmdvil, su longitud de onda
y frecuencia es siempre igual para el receptor, sin embargo, si la fuente se aleja parecera tener una
longitud de onda mayor. Si fuera al contrario, la longitud de onda parecera menor. Es importante
aclarar que la fuente siempre emite una onda de longitud determinada que se percibe diferente si
el emisor se acerca o se aleja debido a que le toma mas o menos tiempo para llegar a su destino

(Weinberg, 2000, pag. 22).

Imagina que estas jugando con alguien mas y la otra persona te lanza una pelota diferente en
cada tiro. Al principio estan a un metro de distancia y ninguno se mueve de su sitio, asi que todas
Ilegan a tus manos en un tiempo similar. Después de algunos minutos la otra persona empieza a
alejarse y tu sigues en el mismo sitio. Entonces percibes que la pelota cada vez se demora més en
llegar. Esto se debe a que recorre progresivamente una mayor distancia; lo mismo sucede con la

luz.
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Si una estrella se aleja de la tierra, cada cresta debe recorrer una distancia mayor cada vez y
disminuira su frecuencia, ademéas su emision de luz tenderd al rojo. Si se acerca, la luz que emite

tendera al azul (Weinberg, 2000).

Mi profesora de astronomia general, durante el primer semestre de 2017, me explico que en
ocasiones la luz es invisible para nuestros 0jos y no podemos vincularla a colores especificos.
Decir que la luz tiende al rojo o al azul, simplemente es un uso que se le da para establecer que si
se acerca 0 se aleja cada cresta recorrera una distancia menor o mayor cada vez y aumentara o

disminuira su frecuencia.

Considerando lo anterior, la luz roja percibida de muchos cuerpos celestes tiene una longitud
de onda mayor que la longitud de onda media de la luz visible. Si una estrella se aleja se vera

notablemente “mas roja” que el promedio.

Espectro visible por el 0jo humano (Luz)

400nm |450nm |s00nm [550nm [600nm |650 nm  |700 nm 750 nm

Figura 5. Espectro electromagnético (Frank, 2006)

El efecto Doppler tomé importancia para los astrénomos en 1868 cuando Sir William Huggins
demostro que algunas lineas oscuras del espectro se corren ligeramente hacia el rojo o hacia el azul
(al alejarse o acercase a la tierra). Hubble descubrié que la mayoria de galaxias se alejan de

nosotros porque tienen un corrimiento hacia el rojo (Weinberg, 2000).

Teniendo en cuenta que la mayoria de galaxias se alejan entre si, debe mencionarse el principio

cosmoldgico, el cual afirma que a mayor distancia, mayor velocidad y a menor distancia menor
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velocidad; esto puede apreciarlo cualquier observador en cualquier punto del universo. Las
galaxias se alejan a una velocidad proporcional a la distancia (Weinberg, 2000), siempre y cuando
la velocidad no se acerque a la de la luz debido a que nada puede ir mas rapido que ésta segun la
teoria de la relatividad de Albert Einstein (Weinberg, 2000, pag. 31). Esto significa que entre méas
alejada esté una galaxia de nosotros, se alejara notablemente més rapido, en comparacién a una

mas cercana.

Por otra parte, Segin Weinberg (2000), Pasados 700.000 afios después de la gran explosion, los
primeros atomos pudieron crearse gracias a la disminucién en la temperatura. Ademas el universo

era lo suficientemente transparente como para permitir que la radiacion viajara (pag. 100).

Durante los primeros 700.000 afios los fotones se encontraban atrapados e imposibilitados para
viajar a distancias considerables en medio de la espesa sopa cosmica que era el universo primitivo.
Segun afirma Weinberg (2000), estos se encontraban con electrones encargados de dispersarlos y

absorberlos en el camino (pag. 54).

La humanidad logré ver cobmo era el universo 700.000 afios después de la gran explosion, pues
fue el momento en el que la radiacion logré viajar. Esto nos lleva a la imagen méas antigua del

universo, El fondo de radiacion césmica de microondas, mas conocida como el eco del big bang.
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Figura 6. Radiacion de dondo de microondas (NASA, 2014)

Obtener esta fotografia y entender la enorme importancia de la misma para reforzar la teoria

del Big Bang fue factible gracias a la radioastronomia.

En 1964 Penzias y Wilson trataban de medir la intensidad de ondas de radio emitidas por nuestra
galaxia, cuando de repente un “ruido parasito” con una longitud de onda cercana a los 7,35 cm se
asomo en su busqueda. No variaba con el pasar de las horas ni con la direccion en que se dirigiera
la antena. Todo parecia indicar que no provenia de la Via lactea sino de un volumen mucho mayor
del universo (Weinberg, 2000, pags. 48, 49). Las ondas de radio con longitudes de 7,35 cm, 21cm,
0 1 metro son llamadas radiacion de microondas porque son menores a las usadas a comienzos de

la segunda guerra mundial (Weinberg, 2000, pag. 49).

Las antenas de radio perciben ruidos que luego se relacionan con temperaturas, siempre y
cuando estas superen el cero absoluto. Una temperatura de 3,5 grados Centigrados era muy baja

pero equivalente al sospechoso ruido que percibian.
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Mientras estos dos radio astrGnomos estaban confundidos tratando de darle un significado a
este fendmeno, el tedrico P.J.E. Peebles daba una charla en la que expresaba que debia haber un
fondo de ruido de radio remanente del universo primitivo, relacionado con una temperatura de
aproximadamente 10 grados Kelvin que habria sobrevivido a la expansion, cuya temperatura seria
menor comparada con la de miles de millones de afios atras, durante los primeros minutos del

universo. (Weinberg, 2000, pag. 51).

El hallazgo de Penzias y Wilson trajo consigo lo que seria el descubrimiento mas importante

del siglo XX, relacionado con el Universo, después de los corrimientos al rojo.

Retrocediendo un poco y uniendo las piezas encontradas sobre el Universo primitivo, puedo
hacer un corto relato de lo que posiblemente ocurrio durante los primeros tres minutos (Weinberg,

2000).

Hace eones de afios el Universo que conocemos surgié de una gran explosion simultanea en
todas partes del espacio finito o infinito (Weinberg, 2000, pag. 16). Como es dificil saber qué
sucedié antes del primer centésimo de segundo debido a la elevadisima temperatura de aquél

momento (Weinberg, 2000, pag. 116), empezaré explicando lo que pasé después de este.

A 100.000 millones de grados Kelvin, las particulas abundantes y que tenian un lugar
privilegiado en el universo eran los electrones, positrones, neutrinos fantasmales, antineutrinos y
fotones (Weinberg, 2000, pag. 92). En el principio las particulas y antiparticulas compartian un
lugar importante en la composicion del universo primitivo, sin embargo se cree que en algin
momento las particulas superaron en cierta cantidad a las antiparticulas y por esta razon, sin

ahondar mucho, lo que conocemos esta formado de materia y no de antimateria (Weinberg, 2000,

pag. 77).
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La velocidad a la que se expandia el universo en este momento era de 0,02 segundos y la

densidad era 4.000 mil millones de veces mayor a la del agua (Weinberg, 2000, pag. 93).

Las particulas que forman los nucleos de los &tomos que conocemos actualmente eran muy
pocas, especificamente habia un proton y un neutrén por cada mil millones de las particulas
mencionadas anteriormente (Weinberg, 2000, pag. 17). En este momento se daban reacciones que
considero importante mencionar: La colision de un antineutrino con un protén da como resultado
un positron y un neutrén, lo mismo pasa a la inversa. La colisidn entre un neutrino con un neutrén

da como resultado un electron mas un proton y pasa lo mismo a la inversa.

Segun (Weinberg, 2000), pasados 0,11 segundos la temperatura descendio a los treinta mil
millones de grados Kelvin y seguian reinando las mismas particulas; a un ritmo de expansién de

0,2 segundos en el que la densidad disminuy6 a 30 millones de veces la del agua.

Seguian presentandose reacciones entre particulas, posiblemente mas frecuentes, debido al
decrecimiento en la temperatura. Los neutrones mas pesados se convertian en protones mas ligeros.
En cuanto a las particulas nucleares, el porcentaje de estas era 38% neutrones y 62% protones (pag.

95).

Cuando pasaron 1,09 segundos la densidad fue de 380.000 veces mayor que la del agua y el
tiempo de expansion caracteristico era de 2 segundos. La temperatura pasé a 10.000 millones de
grados Kelvin, lo que produjo que se separaran los neutrinos y anti neutrinos y empezaran a
comportarse como particulas libres desde entonces. Después de esto no ocuparon un lugar o
funcidn especial mas alla de proveer algo de fuerza gravitacional al universo a partir de su energia.

Durante este lapso de tiempo electrones y positrones empezaron a aniquilarse a una velocidad
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mayor de la que podian ser creados. El balance de las particulas nucleares paso a ser 24% neutrones

y 76% protones (Weinberg, 2000, pag. 96).

A los 13,82 segundos la temperatura bajo a 3.000 millones de grados Kelvin. Los electrones y
positrones perdieron su puesto prestigioso en el universo primitivo debido a su rapida aniquilacion,
la que a su vez detuvo temporalmente el descenso en la temperatura. En este momento el universo
era lo suficientemente frio como para permitir que se formaran los primeros nucleos estables. El
Helio 4 se mantenia, al tritio y al Helio3 les costaba mantenerse y el deuterio tenia una cohesion
muy débil, motivo por el cual se destruia casi tan rapido como se formaba. Los neutrones seguian
convirtiéndose en protones pero mas lentamente. Entonces, el balance de particulas nucleares fue

17% neutrones y 83% protones (Weinberg, 2000, pags. 96, 97).

Pasados tres minutos, la temperatura descendio a los 1.000 millones de grados Kelvin y fue
posible la unidn mas duradera entre protones y neutrones. La cantidad de electrones y positrones
se redujo ain mas y los componentes principales del universo pasaron a ser fotones, neutrinos,
antineutrinos, una pequefia cantidad de material nuclear (73% hidrégenos y 27% helio) y algunos
pocos electrones que sobrevivieron al veloz aniquilamiento (Weinberg, 2000, pag. 18). Fue en este
instante, afirma Weinberg (2000), que nucleos tales como el Tritio, Helio3 y Helio 4 lograron
mantenerse, sin embargo el Deuterio aun no lo conseguia. En este momento el balance de

particulas nucleares era 13% neutrones y 87% protones (pags. 97, 98).

Quisiera seguir hablando sobre lo que paso despueés, sin embargo la composicion solo se baso
en los primeros tres minutos del universo. Si alguien desea saber lo que sucedié puede leer el

capitulo 5 de Weinberg (2000), de la pagina 98 en adelante.
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4. Del Big Bang a la musica

4.1 Reflexiones de campo y primer intento

El proceso compositivo dio sus primeros pasos cuando empeceé a informarme acerca del tema
extra musical, teniendo presente la pregunta ;como definir elementos técnicos del discurso
musical en interacciéon con el Big Bang? Al principio mi imaginacion navegd en un sinfin de

posibilidades que buscaban dar respuesta a esta pregunta.

Pronto, encontré la necesidad de comprender a grandes rasgos, la teoria de Big Bang y los
elementos que me servirian de esta para realizar la composicion. Asisti a conciertos y
presentaciones ofrecidas por el Planetario de Bogota, inscribiéndome ademas en una clase de
astronomia general en la que me recomendaron varios libros. Uno de ellos, y del que parti6 casi
todo el proceso compositivo fue, Los Tres Primeros Minutos del Universo por Stephen Weinberg

(2000). El titulo simplemente me impactd y decidi que queria trabajar sobre esto.

Durante el proceso lei que de la aniquilacién entre un electron y un positron, se produce un par
de fotones (Ruffini, Vereshchagin, & Xue, 2009). Weinberg (2000) también lo dice, refiriéndose
a los fotones como radiacion pura (pag. 76). Teniendo en cuenta esto, pensé en la posibilidad de
usar notas que al juntarse formaran acordes y luego requirieran una resolucion. Por otro lado, las
distintas densidades que se presentaban al transcurrir los segundos después de la Gran Explosion
(Weinberg, 2000), podrian representarse con un considerable nimero de notas en un registro

reducido del piano, que durante el transcurso de la obra se iria ampliando.

La armonia podria asociarse con las particulas méas abundantes en el universo primitivo, como

los Electrones, Positrones, Neutrinos fantasmales y Fotones (Weinberg, 2000, pag. 17). Para esto,
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consideré necesario simbolizar aquellas particulas como notas especificas que luego formarian

intervalos o acordes. El principal problema en aquel momento era establecer dichas notas.

Algunos meses después, en la materia de astronomia general me pidieron hacer una exposicién
en la que desarrollara el tema del Big Bang. Entonces decidi que era mi momento de experimentar.
El resultado fue una composicion pensada para piano y sintetizador, en la que utilicé los elementos

que habia estado pensando hasta ese dia. A continuacién compartiré el proceso de aquél entonces.

Determinados acordes no se acomodan a una digitacion apropiada, como se puede observar en
la figura 7. No se considerd necesaria una correccion debido a que no es el resultado final. La

partitura completa se encuentra en los anexos pags. 101-105.

Esta obra, proyectada para formato de piano y sintetizador en aquel entonces, se explicara por
segmentos, de acuerdo a la temporalidad del universo primitivo, describiendo lo que estaba
ocurriendo en ese momento y la decision compositiva vinculada. Finalmente, se indicar la pagina

de los anexos en la cual se corrobora esta informacion.

4.1.1 El primer centésimo de segundo. Es dificil determinar qué sucedid antes del primer
centésimo de segundo, como describe (Weinberg, 2000) en el capitulo 7. Por esta razon se toma
en cuenta el primer centésimo de segundo y lo que pasé durante los tres primeros minutos despues

de este, en el universo primitivo.

A 100.000 millones de grados Kelvin, los electrones, positrones y neutrinos, se encontraban
entre las particulas mas abundantes. Aunque segun Weinberg (2000) los fotones también hacian

parte de este grupo, en aquél entonces decidi no incluirlos en los primeros compases (pag. 17).
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Del compés 1 al 12, los positrones se relacionan con el acorde de do menor en clave de fa 'y los
electrones con el acorde de do mayor en clave de sol, pensando en su naturaleza de anti particula
y particula. Los neutrinos se simbolizan con el do y el sol en clave se sol, dispuestos
simultdneamente junto a los otros acordes. En este caso el acorde no tiene tercera debido a la
neutralidad de dicha particula, pues Weinberg (2000) afirma que durante ese momento y mas

adelante, no ejerce mayores tareas aparte de otorgar fuerza gravitacional al universo primitivo

(pag. 95).
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Figura 7. Electrones, positrones y neutrinos

Pensando en la posibilidad de una densidad energética elevandose cada vez mas, concerniente
a las interacciones fuertes entre particulas descritas por Weinberg (2000) en el capitulo 7, hice una
excepcion en cuanto al uso de los elementos anteriores al primer centésimo de segundo, e incorporé

un crecimiento gradual en la dinamica, pasando de un piano en el compas 1 a un fortissimo en el
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compaés 10. Con el fin de generar mas tension, el sol natural presente en el acorde que simboliza a

los neutrinos, pasa a un sol sostenido en el compas 7. Anexos pag. 100.
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Figura 8. Densidad energética elevandose cada vez mas

Durante el primer centésimo de segundo se genera la gran explosion,

“simultaneamente en todas partes, llenando todo el espacio desde el comienzo,
en la que toda particula de materia se alejo rapidamente de toda otra particula”

(Weinberg, 2000, pag. 16).

En el compas 13 se presenta un silencio simbolizando este hecho, que no pudo transmitir su
sonido por la inexistencia de un medio en el cual transportarse. Del compas 14 al 26 se escribieron
notas sueltas simbolizando el momento en que toda particula se aleja de toda otra particula. Los
acordes escritos en el sintetizador, desde el compas 14 hasta el 35, ya no hacen referencia a las

particulas mas abundantes en el universo primitivo, sino a la densidad y temperatura
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extremadamente altas en ese momento, cercana a los 10°© (100.000.000.000) (Weinberg, 2000,

pag. 16). Anexos pags. 100-102.
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4.1.2 Un décimo de segundo. Después de la gran explosion, la temperatura continud
descendiendo hasta llegar a los 30.000 millones de grados kelvin. Pasados 14 segundos la
temperatura era de 3.000 millones de grados kelvin, suficiente para dar lugar a una aniquilacion
mas rapida entre electrones y positrones (Weinberg, 2000, pag. 18). Debido a que anteriormente
los acordes de do mayor y do menor habian simbolizado a electrones y positrones, pensé en unir
ambas partes para representar a los fotones. Esto se puede observar del compés 27 al 38, cuando
estos dos acordes tratan de formar ideas musicales sobre un colchon arménico de densidad y

temperatura extremadamente altas, mencionadas en la figura 9.
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Destacando el descenso en la temperatura a los 14 segundos, y el aumento en las colisiones,

pasé de un doble forte en el compas 27 a un triple forte en el compés 38.

El decrescendo hasta el compéas 44 solo hace referencia al descenso constante en la temperatura.
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36

4.1.3 Al final de los tres primeros minutos. Weinberg (2000, pag. 18) afirma que la
temperatura en este momento descendio a los mil millones de grados kelvin, permitiendo que los
protones y neutrones se unieran para formar ndcleos complejos. Entre ellos se encontraba el
Hidrégeno compuesto por un protén y un neutron y el Helio compuesto por dos protones y dos
neutrones. Esto se simboliza con dos motivos musicales. El primero representa un proton y el
segundo un electron. La unién de tales motivos permite que se forme un contrapunto entre ellos,
dando lugar al hidrégeno y al helio. Obedeciendo a la cantidad de protones y electrones que

conforman estos ndcleos, se superponen uno o dos motivos musicales.

No se escribid nada en la parte del sintetizador desde el compés 45 hasta el 64, para darle

importancia a un fendmeno tan importante como este.
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Dos electrones  riz.
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El sintetizador se vuelve a incorporar en el compas 65. En este instante se presentan ideas
musicales anteriores, que sugieren la presencia de fotones, neutrinos, antineutrinos (con las mismas
notas que conforman a los neutrinos, invertidas, pasando de una quinta justa entre do y sol, a una

cuarta justa entre sol y do), y algunos electrones.
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4.2 Segundo intento y toma definitiva de decisiones.

En este apartado se abordan elementos trascendentales del proceso que dieron lugar a la
realizacion de la obra final y a cada uno de sus movimientos, para de esta forma desarrollar un
analisis simplificado de estos en relacion a lo ocurrido durante los tres primeros tres minutos del
universo, segin Weinberg (2000), teniendo en cuenta que en el siguiente capitulo se llevara a cabo

de forma maés detallada.

Después de realizar el primer intento compositivo, continué leyendo sobre el Big Bang por unos
meses mas, hasta que decidi iniciar lo que seria la composicion final. Fue entonces que me enfoqué
en realizar un resumen de los acontecimientos mas importantes durante los Gltimos tres minutos
del universo segun Weinberg (2000). A continuacion decidi que el eje fundamental se basaria en
cinco momentos trascendentales descritos con mas detalle en el capitulo 5 de Weinberg (2000): El
primer centésimo de segundo, 0,11 segundos después de la gran explosion, 1,09 segundos después
de la gran explosion, 13, 82 segundos después de la gran explosién y 3 minutos después de la

misma.

Al sintetizar ain mas la informacion determiné que particulas fundamentales como, electrones,
positrones, neutrinos, antineutrinos, fotones y otras dos que tomaron importancia llegando a los
tres minutos, como lo son los protones y neutrones (Weinberg, 2000, pag. 18), serian un cimiento

mas durante la construccién del proceso compositivo.

Tomada esta decision debia encontrar las notas que caracterizarian a tan importantes particulas.
Tuve algunas ideas, entre ellas usar los modos griegos o la Teoria de conjuntos y el Serialismo

integral. Al final senti que las dos Gltimas me servirian mas para expresar lo que tenia en mente.
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Por estarazon utilicé A Brief Introduction to Pitch-Class Set Analysis (Walters, 2001) y Serialismo

integral (P. Morgan, 1999, pags. 353-363).

Debido a que la teoria de conjuntos hace uso de intervalos y a estos se les asigna un valor
numérico (Walters, 2001), busqué cifras propias de cada particula sin encontrar muchas opciones.
Las cargas eléctricas mostraron una posibilidad que al poco tiempo se desintegré debido a

similitudes entre particulas.

Con el transcurrir de los dias recordé haber leido que algunas particulas pertenecian a la materia

y otras a la antimateria, de hecho Weinberg (2000) afirma que

“Una regla fundamental de la fisica moderna es la de que, para cada tipo de
particula de la naturaleza, hay una antiparticula correspondiente, exactamente de la

misma masa y spin, pero de carga eléctrica opuesta” (pag. 77).

Considerando esto realicé una grafica partiendo con el fotén en cero, dado que segin Weinberg
(1995), este es a su vez particula y antiparticula (pag. 13), y acomodando los Electrones,
Positrones, neutrinos, anti neutrinos, protones y neutrones a la derecha o izquierda del foton,
obedeciendo a su naturaleza de materia o antimateria. Todos estos aspectos referidos a elementos

musicales especificos se ilustran con detalle en el siguiente capitulo.

Posteriormente determiné las notas caracteristicas de cada particula partiendo de las principales
reacciones entre ellas, poco después del primer centésimo de segundo, a unos 100.000 millones de

grados Kelvin. Segun (Weinberg, 2000)
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“Las reacciones mas importantes son: Un antineutrino mas un protéon dan un
positron mas un neutron (y a la inversa), un neutrino mas un neutrén dan un electrén

mMAs un proton (y a la inversa)” (pag. 94).

Ademas de estas, decidi incluir la colision entre dos fotones para producir un electrén y un

positron (y a la inversa) (Weinberg, 2000, pag. 76).

Tabla 1. Principales reacciones entre particulas después del primer centésimo de segundo

Reacciones Resultados

Antineutrino + Proton = Positron + Neutron
Positron + Neutron = Antineutrine  + Proton
Neutrino + Neutron = Electron + Proton
Electron + Proton = Neutrino + Neutron
Electron + Positron = Foton + Foton
Foton + Foton = Electron + Positron

Para definir la forma general que tendria la composicion final se fijaron cuatro movimientos
haciendo referencia a los acontecimientos mas importantes durante los primeros tres minutos del
universo (Weinberg, 2000). Es asi que el primer movimiento se basa en los sucesos ocurridos
durante el primer centésimo de segundo y lo que se desarrolldé después, a una temperatura de
100.000 millones de grados Kelvin, con una velocidad de expansion de 0,02 segundos y una
densidad 4.000 millones de veces mayor a la del agua, donde las particulas mas abundantes eran
los electrones, positrones, neutrinos fantasmales, antineutrinos y fotones (Weinberg, 2000, pags.
92, 93). No se dejaron a un lado las particulas nucleares (protones y neutrones), sin embargo es
importante aclarar que eran muy pocas en ese momento, especificamente 1000 millones de fotones,

por particula nuclear (Weinberg, 2000, pag. 17).
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Durante los primeros compases del primer movimiento se presentan las particulas mencionadas
anteriormente, resultado de la gréafica en la que a cada particula se le asigné un nimero negativo,
neutro o positivo, segin fuera su naturaleza de anti particula o particula. Los acordes son
disonantes y cuentan con dinamicas cada vez mas fuertes, haciendo referencia a la interaccion y
temperaturas super elevadas que posiblemente hubo antes del primer centésimo de segundo

(Weinberg, 2000, pag. 91).

En el segundo movimiento ya habian transcurrido 0,11 segundos después de la gran explosion.
La temperatura descendio a los treinta mil millones de grados Kelvin, permitiendo que reacciones
como las que se exponen en la tabla 1 se presentaran recurrentemente. Weinberg (2000) escribe
las reacciones en el primer fotograma (pag. 94), sin embargo no cesan en el segundo fotograma.
Este suceso dio origen a la idea de formar intervalos con las notas que ya representaban a cada

particula (ver siguiente capitulo).

La temperatura descendi6 cada vez mas, pasando por los 30.000 millones de grados Kelvin,
después por los 10.000 millones, hasta llegar a los 3.000 millones de grados, ocasionando
colisiones cada vez mas frecuentes entre particulas (Tabla 1) (Weinberg, 2000, pag. 18). Esto causo
que progresivamente aumentara las colisiones y por lo tanto el ritmo durante el segundo

movimiento.

Cuando llegué al tercer movimiento mi enfoque se dirigi6 al universo primitivo, 1,09 segundos
después de la gran explosion. A una temperatura de diez mil millones de grados Kelvin los
Neutrinos y Antineutrinos se separaron comportandose desde entonces como particulas libres.
Electrones y Positrones empezaron a aniquilarse rapidamente a una velocidad mayor de la que

podian ser creados (Weinberg, 2000, pag. 95). Esto me inspir0 a realizar un movimiento basado
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en terceras disminuidas y sextas aumentadas, siendo los intervalos que representaban tales
reacciones. Por otra parte las colisiones entre fotones, encargadas de producir electrones y
positrones, no eran tan rapidas. Por esto decidi escribir muy pocos unisonos u octavas seguidas,

siendo los intervalos que las representaban (ver siguiente capitulo).

El cuarto movimiento se concentra en los hechos mas importantes ocurridos entre los 13,84
segundos y los 3 minutos después de la gran explosion. A una temperatura de tres mil millones de
grados Kelvin los electrones y positrones perdieron su lugar privilegiado, debido a la rapidez en
la que se aniquilaban. Pasados 14 segundos aproximadamente, el universo estuvo lo
suficientemente frio como para permitir la formacidn de los primeros nucleos estables como lo son
el Helio 4, Tritio, Helio 3 y Deuterio. El Helio 4 se mantenia mientras que el Tritio y el Helio3
estaban menos ligados. El Deuterio tenia una cohesion muy debil. Cuando la temperatura lleg6 a
los mil millones de grados Kelvin los nicleos como el Tritio, Helio 3 y Helio 4 lograron
mantenerse unidos (Weinberg, 2000, pags. 96, 97). Esto me llevé a pensar en la cantidad de
protones (z) y neutrones (n) que constituian a cada uno segun (IAEA, 2009 - 2018), y la facultad
de relacionarlos musicalmente con terceras menores y mayores partiendo de la particula central

(fotén).

Esto dio como resultado diversos acordes que me servirian para representar lo que considero el
momento mas hermoso durante los primeros tres minutos del universo (La creacion de los primeros
nucleos). Fenomeno que 700.000 afios después de la gran explosion haria paralelismo con la

formacion de los primeros atomos estables (Weinberg, 2000, pags. 99, 100).
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[sotopos de Hidrogeno

Isotopos de Helio

Figura 15. Primeros ndcleos del Universo primitivo. Isétopos de Hidrogeno y Helio (IAEA,
2009 - 2018)

5. Los tres primeros minutos del universo

En el presente capitulo se expone un analisis detallado de la toma de decisiones derivadas del
capitulo anterior, en la construccion de la composicion final llamada Los Tres Primeros Minutos
del Universo. Todo esto se relaciona directamente con el diario de campo y las reflexiones de

campo asumidas durante el transcurso de la investigacion.

Inicialmente se incorpora una breve sintesis de lo que aborda la composicion en
correspondencia a los sucesos mas importantes durante los primeros minutos del Universo
primitivo segun (Weinberg, 2000) y a continuacién se definen los elementos técnicos del discurso
musical tales como alturas, ritmo, dindmicas y forma, en interaccién con el referente extra musical
anteriormente mencionado. En el caso de Alturas se especifica la toma de decisiones y se exponen
algunos ejemplos, sin embargo la descripcion detallada de las notas e intervalos utilizados por

movimiento se encuentra en la seccion de forma.
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Particulas Elementales es nombre del primer movimiento y estd basado en lo ocurrido durante
el primer centésimo de segundo y algunos segundos después, a una temperatura de 100.000
millones de grados Kelvin. Colisiones, el segundo movimiento y se apoya en los 0.11 segundos
después de la gran explosion, a una temperatura de 30.000 millones de grados Kelvin. Aniquilacion
es el tercer movimiento, construido a partir del minuto 1,09 después de la gran explosion, a una
temperatura de 10.000 millones de grados Kelvin. Vida es el cuarto movimiento y se centra en los
hechos mas importantes ocurridos durante los 13,84 segundos y los 3 minutos después de la gran
explosion, a temperaturas que van de los 3.000 millones a los 1.000 millones de grados Kelvin

(Weinberg, 2000).

5.1 Alturas

Al determinar que las particulas fundamentales durante los primeros tres minutos del universo
serian los electrones, positrones, neutrinos, antineutrinos, fotones, y las no menos importantes
particulas nucleares, protones y neutrones (Weinberg, 2000, pag. 18), busqué lo que serian sus
notas caracteristicas, escribiendo las particulas en una recta de nimeros negativos, positivos y uno
neutro, haciendo referencia a su naturaleza de antiparticula, particula o en el caso del fotén, ambas.
(Weinberg, 2000, pag. 77) (Weinberg, 1995, pag. 13). No se incluyeron el antiproton y el
antineutrén debido a que Weinberg (2000) no las menciona cuando habla sobre las particulas de

mayor importancia durante el universo primitivo.

Figura 16. Particulas y antiparticulas
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Utilizando flechas de colores identifiqueé las reacciones o choques mas importantes después del
primer centésimo de segundo, a una temperatura de 100.000 millones de grados Kelvin (Weinberg,
2000, pag. 94). Cuando las puntas de las flechas se encuentran, simbolizo el choque entre ellas.
De estas surgen dos flechas del mismo color que se dirigen al par de particulas que se generan
después del choque. La segunda, cuarta y sexta reaccion, estan representadas con flechas de color
mas claro, en comparacion a sus precedentes. La diferencia entre ellas radica en que suceden a la

inversa (Weinberg, 2000).

@ Primera reaccion
Segunda reaccion

@ Tercera reaccion
Cuarta reaccion

@ Quinta reaccion
Sexta reaccion

Figura 17. Reacciones
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Al escoger las notas que representarian a cada particula se realiz6 el siguiente proceso inspirado
en la teoria de conjuntos (Walters, 2001), cuando se asignan nUmeros a equivalencias

enarmonicas:

e EIl primer paso consistié en asignar el nimero 0 a los fotones (Y) dado que Weinberg
(1995), afirma que estas son particulas y antiparticulas al mismo tiempo (pég. 13). En este
caso a 0(Y) se le asigné C, porque se toma como el punto medio entre la materia (notas

ascendentes a partir de C) y la antimateria (notas descendentes a partir de C).

Figura 18. Foton (Y) =0

e Segun Weinberg (2000), del choque entre dos fotones resulta un electrén y un positrén
(pag. 76). En este momento se tiene en cuenta a (Walters, 2001), cuando habla de Ordered
Pitch Intervals, proporcionando nimeros positivos o negativos a los intervalos ascendentes
o descendentes. Al electron (e-) se le asigna el intervalo de +1(Db) desde O por pertenecer
a la materia. A su antiparticula, positrén (e+), se le asigna el intervalo de -1(B) por ser

antimateria.
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Figura 19. Electron (e-) = +1, Positron (e+) = -1

Del encuentro entre un antineutrino y un protdn se obtiene un positron y un neutron
(Weinberg, 2000, pag. 94). Hasta ese momento se sabia que el positrén (e+) era -1(B).
Entonces se tomo la decision de partir desde este, surgiendo asi el proton (P) con un
intervalo de +4(EDb), siguiendo la secuencia de +2 del positron (e+) al electron (e-) y +2 del
electron (e-) al proton (P). Como las reacciones también suceden inversamente se establece
al antineutrino (V) como -1(Bb) desde el positrén B(e+). De esta forma finalmente el

proton (P) se transforma en un +3 desde el foton () y el antineutrino (V) en un -2.

Figura 20. Proton (P) = +3, Antineutrino (V) = -2



e Existe otra reaccion posible y esta es en la que colisionan un neutrino y un neutrén para

producir un electron y un proton (Weinberg, 2000, pag. 94), sin embargo hasta el momento

sabemos que el electrén (e-) es +1 y el proton (P) es +3 partiendo de 0 (). Teniendo en

cuenta las reacciones inversas, del electron (e-) surge el intervalo +1 para formar el neutrino

(V) (D) que desde el foton (YY) se convierte en +2, y del proton (P) aparece un +1 para

formar el neutron (n) (E), que desde el foton (Y) forma un +4. Esta Gltima reaccion

corrobora la correcta ubicacion del proton (P) en el pentagrama, teniendo en cuenta que

este puede surgir del neutron (n) y viceversa.

|, O
I o o o
e 1 .

0 v \__Q
]
-1

Figura 21. Neutrino (V) = +2, Neutron (n) = +4. (Version final de particulas y notas)

Este proceso fue posible debido a que todas las reacciones pueden suceder inversamente. Es

asi que la energia de una particulas no desaparece después de una aniquilacion, sino que forma

otras dos a partir de esta (Weinberg, 2000, pag. 75). En tal caso tendriamos resuelta la reaccion

entre electron (e-) y positrén (e+), que podria dar lugar a dos fotones (), observando la figura 15

(Weinberg, 2000, pag. 76). En consecuencia de lo realizado, las particulas adquieren un lugar en

el pentagrama y un numero caracteristico, como se observa en la Tabla 2
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Tabla 2. Particulas y nimeros caracteristicos

Particula Numero caracteristico
Foton 0
Electron 1
Positron -1
Proton 3
Antineutrino -2
MNeutron 4
Neutrino 2

Vale la pena resaltar que la informacion descrita en la figura 16 y la Tabla 2 coincide
armoniosamente. Esta similitud es coincidencia teniendo en cuenta que las notas emergieron de la
relacion entre las reacciones mas importantes durante los primeros tres minutos (Weinberg, 2000),
y de Ordered Pitch Intervals, proporcionando nimeros positivos o negativos a los intervalos

ascendentes o descendentes (Walters, 2001).

5.1.1 Tratamiento de las alturas en Particulas elementales. En relacion con la basqueda de
alturas anteriormente descrita se elabord el primer movimiento, en el cual se exponen las particulas
elementales (Weinberg, 2000, pag. 18), teniendo en cuenta sus notas caracteristicas segun la figura

21. Anexos pags. 106,107
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Figura 22. Particulas elementales y notas en el primer movimiento

5.1.2 Tratamiento de las alturas en Colisiones. En la elaboracion del segundo movimiento,
utilicé las notas que caracterizaban a las particulas segun la Figura 21, teniendo en cuenta las
reacciones de las que habla Weinberg (2000), formando asi intervalos que posteriormente también

utilizaria en el tercer movimiento.
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Figura 23. Colisiones entre particulas 1
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En el cuadro se puede observar como el choque entre Antineutrino (Bb) y Proton (Eb) forman
una Quinta o una Cuarta justa con respecto a la nota desde la cual emerge el intervalo. Lo mismo
ocurre con los demés choques entre particulas. Debido a que algunos presentaron similitud en

cuanto a los intervalos resultantes, asigné uno de ellos a cada caso. Anexos pags. 108,109
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Figura 24. Colisiones entre particulas
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Figura 25. Algunos de los intervalos que representan colisiones en el segundo movimiento

5.1.3 Tratamiento de las alturas en Aniquilaciéon. Llegando al tercer movimiento decidi
utilizar una gran cantidad de intervalos especificos, como la tercera disminuida y sexta aumentada,
asignados al choque entre electrones y positrones en la Figura 23. En este movimiento también se

presentan algunas octavas y unisonos haciendo referencia a los choques poco frecuentes entre
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fotones, encargados de crear electrones y positrones. Esto se realizd pensando en el universo
primitivo, 1,09 segundos después de la gran explosion, a una temperatura de 10.000 millones de
grados Kelvin, en los que segiin Weinberg (2000), Electrones y Positrones empezaron a aniquilarse

a una velocidad mayor de la que podian ser creados (pag. 95). Anexos pags. 110-112
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Figura 26. Algunos de los intervalos de 3a Dim, 6a Aum y Oct que representan los choques en
el tercer movimiento

5.1.4 Tratamiento de las alturas en Vida. Cuando me dispuse a elaborar el cuarto
movimiento, pensé que lo mas importante seria el momento en el cual empiezan a formarse los
primeros nacleos y las particulas que los componian. Teniendo en cuenta que de los 13,84
segundos a los 3 minutos después de la gran explosién, la temperatura descendi6 lo suficiente
como permitir la formacion de los primeros nucleos, entre los que se encontraba el Helio 4
conformado por dos protones y dos neutrones, el Tritio conformado por un protén y dos neutrones,
el Helio 3 conformado por dos protones y un neutréon, el Deuterio conformado por un protén y un
neutron (Weinberg, 2000, pags. 96,97), realicé una tabla en la que formé lo que serian los acordes

del Ultimo movimiento.
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Esto se llevo a cabo partiendo del fotdn (YY) o el 0 segun la Figura 21, hasta llegar en este caso
al protén o el neutrén. Como se puede observar en aquella figura, del foton al proton se forma un
intervalo de tercera menor y del fotdn al neutrdn una tercera mayor. De acuerdo a esta informacion,
y a la cantidad de protones y neutrones que conformaron a los primeros nucleos, pasados 13,84
segundos después de la gran explosion (Weinberg, 2000, pags. 96,97), se construyeron acordes

disminuidos, aumentados, menores y terceras mayores.

“He= 2P+ 2n ——= 2 Terceras menores + 2 Terceras mayores = X%+ X*

*H = P+ 2n ———= 1 Tercera menor + 2 Terceras mayores = Tercera menor + X*
3He= 2P+ n ———= 2 Terceras menores + 1 Tercera mayor = X%+ Tercera mayor
H = P+ n——=1Tercera menor + 1 Tercera mayor = X menor

Figura 27. Ndcleos y acordes caracteristicos

Una vez realizada esta tabla, se armaron los acordes presentes en el cuarto movimiento. Para
esto se utilizaron las notas caracteristicas de la Figura 21, desde la mas grave hasta la mas aguda,

como las terceras de los acordes a formar.

Por cada nucleo se crearon los siguientes acordes disminuidos, aumentados, menores y terceras

mayores.
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Tabla 3. Acordes y nucleos

Nucleos Acordes v Terceras

‘He G°+ Gb™, Ab*+ G*, A°+ Ab” Bb>+ AT, B°+ Bb*, C°+ B*, Db°+ C*

‘H Gm (Tercera) + Gb™, Abm (Tercera) + G, Am (Tercera) + Ab*, Bbm
(Tercera) + A*, Bm (Tercera) + Bb™, Cm (Tercera) + BT, Dbm (Tercera) + C*

‘He G® + Gb(Tercera), Ab®+ G (Tercera), A® + Ab (Tercera), Bb®+ A (Tercera),
B®+ Bb (Tercera), C*+ B (Tercera), Db*+ C

H Gm, Abm, Am, Bbm, Bm, Cm. Dbm

En la construccion del cuarto movimiento y cada una de sus secciones se utilizaron solo algunos
de estos acordes, percibiendo en previos intentos, un exceso de los mismos en relacion a lo que se

queria transmitir musicalmente. Anexos pags. 113-116
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Figura 28. Representacion de algunos nacleos en el cuarto movimiento

5.2 Ritmo
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Segun Willems (1956), el ritmo se divide en métrica y ritmica, la primera refiriéndose a la

medicion del ritmo y la segunda a la ciencia de las formas ritmicas. Teniendo esto en cuenta, la

métrica general en la composicion, Los Tres Primeros Minutos del Universo, es ternaria. Lo pensé

de esta forma, relacionando las particulas elementales del universo con las figuras geométricas

bidimensionales. Recordé una clase de andlisis musical con el Profesor Roberto rubio en la que

afirmaba que el compas ternario de subdivision binaria (3/4) daba una sensacion ciclica mas estable

que el resto de métricas.

Después de mencionar esto, preguntd cual era la primera figura bidimensional que se podia

formar uniendo lineas rectas de tamafios iguales. Con una linea no se podia formar nada, con dos
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tampoco, pero con tres se podia formar el tridngulo equilatero. Aquél dia él tomé la perfeccion de
este hecho como un elemento que podriamos relacionar con la métrica de %. Sin duda fue algo
dificil de olvidar para mi. Teniendo en cuenta que sin las particulas y situaciones especificas
ocurridas en los primeros tres minutos del universo, no se habria formado lo que conocemos e
ignoramos hoy en dia sobre el cosmos, al igual que no podria formarse un triangulo equilatero sin

tres lineas exactamente iguales, decidi que toda la obra estaria en a.

5.2.1 Tratamiento del ritmo en Particulas elementales. Del compéas 1 al 17 las blancas con
punto ligadas a otras blancas con punto se diferencian de algunas dispuestas en cada acorde, que
no estan ligadas. Estas exponen las notas que representan las particulas elementales en la Figura
21, durante los primeros tres minutos, tales como el Foton, Electron, Positron, Protdn, Anti

neutrino, Neutrino y Neutrén (Weinberg, 2000, pag. 18).
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Figura 29. Exposicion de particulas elementales
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Del compas 18 al 36 se presentan las notas elementales con una figura de duracion particular.
Esto se inspird en el Serialismo integral, Morgan (1999, pag. 362) y se ejecutd desde la nota mas

grave hasta la méas aguda con respecto a la Figura 21. Anexos pags. 106,107

A

. @
Y, ni?“':b: :_hE 6
0 1

Figura 30. Duracion asignada a notas elementales, utilizada en los movimientos 1y 3
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Figura 31. Exposicion de particulas elementales, con notas y duraciones asignadas, segun
figura 26

5.2.2 Tratamiento del ritmo en Colisiones. Durante el transcurso del movimiento se pueden
evidenciar matices agogicos que buscan aludir los 0,11 segundos después de la gran explosion, en

los que segun Weinberg (2000), la temperatura descendio a treinta mil millones de grados kelvin,
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permitiendo reacciones mas recurrentes entre particulas a medida que la temperatura descendia
(pag. 94). Revisando detenidamente el segundo movimiento se puede distinguir claramente este
fendmeno, especificamente del compas 12 en adelante. La velocidad aumenta progresivamente
con un accelerando, pasando de un adagio negra= 40 en el compés 1 a un andante negra= 90 en el

compas 14.

Los choques pasan de tener una duracién de blanca con punto a negra con punto en los compases
17 y 18, hasta llegar el accelerando del 19, arribando a un andante negra= 100 en el compas 21,
expresando las colisiones por medio de negras y los resultados por medio de corcheas. El

ritardando desde el compas 35 se utiliza para dar una sensacion de final a la pieza.
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Figura 32. Matices agagicos relacionados con reacciones recurrentes entre particulas, colisiones
y resultados
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Del compés 1 al 11 las colisiones entre particulas se expresan por medio de dos blancas con
punto dispuestas simultdneamente (figuras 23 y 24). El resultado de cada choque o reaccion se

escribe en el compas posterior, con duraciones de negra con punto. Anexos pags. 108,109
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Figura 33. Exposicion de colisiones y reacciones

5.2.3 Tratamiento del ritmo en Aniquilacién. Retomando las duraciones asignadas a las notas
elementales en la figura 30, los compases 1,2y 3 del tercer movimiento se basaron en las descritas
como 0, 1, 2, 3y 4. A partir de estas notas se formaron intervalos ascendentes de sextas aumentadas
y terceras disminuidas, haciendo referencia a los 1,09 segundos después de la gran explosion, en
los que la temperatura descendié a los 10.000 millones de grados Kelvin, ocasionando la

aniquilacion de electrones y positrones a una velocidad mayor de la que podian ser creados

(Weinberg, 2000, pag. 95).
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Figura 34. Motivo principal. Duraciones de notas segun Figura 26 y exposicién de choques entre
electrones y positrones

En los compases que suceden a los tres primeros, se presenta el motivo expuesto con

anterioridad, cambiando su composicion ritmica con la finalidad de evidenciar choques cada vez

mas rapidos entre Electrones y Positrones, a una temperatura de 10.000 millones de grados Kelvin

(Weinberg, 2000, pag. 95).
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Llegando al compas 20 aparecen dos intervalos de octava escritos en blanca con punto,
generando una duracion més larga que simboliza la escasez de choques entre fotones representados
en la Figura 23 con octavas y unisonos. Este fendmeno se evidencia mejor en el compas 27, cuando

los fotones (Octavas y unisonos con duraciones de hasta 6 tiempos), hacen un esfuerzo por generar

mas colisiones.
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En el compés 40 surgen de nuevo terceras disminuidas y sextas aumentadas con duraciones de

corchea y negra, haciendo alusion al creciente aumento de colisiones entre positrones y electrones

(Weinberg, 2000, pag. 95).

El motivo principal aparece de nuevo con algunas variaciones en el compas 39. Este se presenta

cada vez con mas frecuencia hasta finalizar el movimiento en el compas 63. Anexos pags. 110-

112

Colisiones mas frecuentes entre electrones y positrones
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Figura 38. Variaciones del motivo principal y énfasis en la frecuencia de colisiones entre
electrones y positrones

5.2.4 Tratamiento del ritmo en Vida. En este movimiento se expone musicalmente lo que
sucedio entre los 13,82 segundos y los 3 minutos después de la gran explosion, cuando la
temperatura bajo a 3.000 millones de grados Kelvin, permitiendo la formacion de los primeros

nucleos estables como el Helio 4, Tritio, Helio 3 y Deuterio (Weinberg, 2000, pags. 96,97).

Del compas 1 al 18 se presenta el Helio 4, al cual, segun Weinberg (2000), le es facil mantenerse

unido a esta temperatura. Por esta razon tiene un flujo musical sin interrupciones.
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Figura 39. Inicio del Cuarto movimiento (Helio 4)

Del compés 19 al 38 se da a conocer el Tritio. A este nucleo le cuesta mantenerse pasados 13,82

segundos después de la gran explosion; sin embargo logra una cohesion mas duradera a una

temperatura de 1000 millones de grados Kelvin (Weinberg, 2000, pag. 97). Por esta razon, al igual

que el Helio 4, mantiene una idea ritmica musical estable. Su lucha por sostenerse se refleja en el

compas 37, cuando no continda con la idea musical que venia trabajando.
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Figura 40. Baja cohesion del Tritio, pasados 13, 84 segundos después de la gran explosién
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Del compés 39 al 58 se presenta el Helio 3, al cual también le es dificil mantenerse pasados 13,
82 segundos después de la gran explosion; Llegando a los tres minutos se estabiliza (Weinberg,
2000, pag. 97). Su naturaleza voluble en aquel momento se evidencia musicalmente con el uso de
negras y blancas en clave de fa, junto a una melodia en clave de sol que se esfuerza por mantenerse,

perdiendo su forma en el compés 55.
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Figura 41. Baja cohesion del Helio 3 pasados 13, 82 segundos después de la gran explosion

Finalmente llegamos al compas 60, en el que se expone el nicleo de Deuterio con una muy baja
cohesion, entre los 13, 82 segundos y los 3 minutos despues de la gran explosion. Cuando la
temperatura llegd a los 900 millones de grados Kelvin logro mantenerse, sin embargo ya habian

pasado 3 minutos y 46 segundos (Weinberg, 2000, pag. 98).
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En este movimiento se evidencia una melodia clara que no llega a desarrollarse. Los acordes en
clave de fa desaparecen llegando al compés 75, vuelven a aparecer en el 76, desaparecen en el 78,

y tratan de retomar sin lograrlo en el Gltimo compas. Anexos pags. 113-116
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Figura 42. Cohesién muy débil del Deuterio, pasados 13, 82 segundos después de la gran
explosion

5.3 Dinamicas

5.3.1 Tratamiento de dindmicas en Particulas elementales. Del compas 1 al 14 las notas
elementales se presentan una por una en un crescendo, que va de un triple piano a un doble forte,
haciendo alusion a las interacciones y temperaturas super elevadas antes del primer centésimo de

segundo, rebasando los 100.000 millones de grados Kelvin (Weinberg, 2000, pag. 91).

Un dia en marzo de 2018 estaba hablando con mi profesora de astronomia general sobre varios
temas que llamaban mi atencién. Ella me apoy06 en la decisidn de narrar este momento como un
ascenso exorbitante en cuanto a densidad y energia, lo que provocé la gran explosién como una
via de descanso ante tal fendmeno. Por esto las dindmicas del compas 1 al 14 son cada vez mas
fuertes. Apoyando esta idea se incluyeron poco a poco las notas que simbolizan las particulas

elementales en la Figura 21, produciendo una sonoridad cada vez mas fuerte y disonante.
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En el compés 15 se representa la gran explosion. Debido a que segun lo dicho por mi profesora
de astronomia general en el primer semestre del afio 2017, no habia un medio por el cual el sonido
pudiese viajar, este compas esta silencio. En el compés 16 todas las notas que simbolizan a las
particulas elementales suenan simultaneamente con un triple forte. Después del primer centésimo
de segundo toda particula se alejoé de toda otra particula (Weinberg, 2000, p4g. 16), por esta razon
las notas que representan a dichas particulas Figura 21, suenan en diferentes alturas y sin un
aparente orden. Viajan libremente en un mezzopiano debido a que la densidad y temperatura
descendieron despueés del primer centésimo de segundo (Weinberg, 2000, pag. 18). Anexos pags.

106,107

5.3.2 Tratamiento de dinamicas en Colisiones. Pasados 0,11 segundos después de la gran
explosion la temperatura descendié a los treinta mil millones de grados Kelvin y reinaban
particulas como electrones, positrones, neutrinos fantasmales, antineutrinos y fotones (Weinberg,
2000, pag. 94). Debido a este descenso se produjo un ascenso de colisiones entre particulas, que
se expresan musicalmente por medio de intervalos (Véase Figura 23 y 24). Cuando estos se ubican
simultaneamente se representa el choque y cuando cada nota del intervalo se escribe en diferentes

tiempos se simboliza el resultado (Ver Figura 33).

Para dar énfasis a los choques y resultados se asignaron las dinamicas forte y piano a cada caso.
Este proceso se observa del compas 1 al 16. El crescendo del compas 23 al 28 simboliza el aumento
de colisiones que se iba presentando a medida que la temperatura descendia (Weinberg, 2000, pag.
18). Desde el compas 29 se genera un diminuendo y en el compas 35 un ritardando. Estos se

utilizan para finalizar el movimiento. Anexos pags. 108,109
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5.3.3 Tratamiento de dindmicas en Aniquilacion. Pasados 1,09 segundos la temperatura
descendié a 10.000 millones de grados Kelvin, lo que provocd que electrones y positrones
empezaran a aniquilarse a una velocidad mayor de la que podian ser creados (Weinberg, 2000,
pag. 95). El choque desmesurado entre estas particulas empieza con un messoforte. Sin embargo
las dindmicas en este movimiento estan relacionadas con la expresion musical en general. Los
elementos simbolicos se asocian mayormente con las alturas y el ritmo expuestos anteriormente.
No obstante, las dindmicas mas fuertes se encuentran del compés 1 al 26 y respaldan los intervalos
de tercera disminuida y sexta aumentada, que representan los choques entre electrones y positrones

Figura 23.

Del compés 27 al 38 el movimiento pasa de un piano a un doble piano, debido a que es alli
donde se encuentran algunas octavas y unisonos relacionados con el choque entre fotones que

hacen un vano esfuerzo por crear electrones y positrones (Weinberg, 2000, pag. 95).

En el compés 39 se retoman los intervalos de tercera disminuida y sexta aumentada con un

messoforte, apoyando el fendmeno anteriormente mencionado. Anexos pags. 110-112

5.3.4 Tratamiento de dindmicas en Vida. En este movimiento las dindmicas basicamente
refuerzan el fluido musical escrito, que transmite la formacién y cohesion de los primeros nucleos
13,82 segundos después de la gran explosién, a una temperatura de 3000 millones, 1000 millones

y 900 millones de grados Kelvin (Weinberg, 2000, pags. 96-98). Anexos pags. 113-116
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5.4 Forma

Para establecer la forma general de la composicion se fijaron cuatro movimientos, haciendo
referencia a los acontecimientos mas importantes durante los primeros tres minutos (Weinberg,

2000).

5.4.1 Tratamiento de forma en Particulas elementales. Es un movimiento lento escrito en
tonalidad de C, de estructura binaria, que introduce diferentes alteraciones durante su desarrollo y

un evidente contraste entre sus dos secciones.

Del compés 1 al 14 se presenta la seccion A, con una textura homofdnica y un ciclo regular. La
creciente disonancia y las dindmicas en un constante crescendo, representan la interaccion fuerte
que posiblemente hubo antes del primer centésimo de segundo (Weinberg, 2000, pag. 91). Cada 2
compases se presenta una nota nueva, escenificando en cada caso, las particulas fundamentales

expuestas con anterioridad en la Figura 21.

Del compas 15 al 17 hay un episodio musical que simboliza la gran explosion con un compés

en el silencio y su eco del 16 al 17.

Del compés 18 al 36 se presenta la seccién B con una textura polifonica y un ciclo irregular.

Esta simboliza el momento en que toda particula se aleja de toda otra particula (Weinberg, 2000,

pag. 16).

Del compaés 36 al 43 se presenta una coda reiterando la duracion de cada nota, con referencia a

la Figura 30. Anexos pags. 106,107



Tabla 4. Palabras clave para el anélisis de la forma en Particulas elementales

Palabras clave Abreviatura
Seccion Sec

Idea Musical IM
Compases Com

Plan Armonico PA

Tabla 5. Forma, Andlisis de Particulas elementales

Sec A
M M1
Com 1-2 |34 |36 7-8 0-10 11-12 13-14
PA=C I (b | Ima)? |imaj7 | imaj7 imaj7 Imaj7
(b2} (b2} (b2,67) | (b2, 67,09 | (b2, b3, b7 9)

Sec Episodio B Coda
M In2 I3 Ini4
Com 15 16-17 18-34 36-43
PA=C Silencio | Imaj7 Imaj7 Imaj7

(b2, b3, 07.9) [ (b2,b3,07.9) [ (b2.b3,b7.9)
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5.4.2 Tratamiento de forma en Colisiones. Es un movimiento en tonalidad de C, con una

estructura homofonica, cuya agogica cambia a medida que este avanza. Su estructura binaria e
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introduce diferentes alteraciones relacionadas con la construccion de intervalos. Ademas cuenta

con algunos contrastes ritmicos durante su desarrollo.

Del compas 1 al 12 se presenta la seccion A con un ciclo regular. Los intervalos presentes en
cada acorde simbolizan las reacciones de la Tabla 1, cuando el universo tenia la edad de 0,11
segundos, a una temperatura de 30.000 millones de grados Kelvin (Weinberg, 2000, pag. 94).
Cuando los intervalos son simultdneos simbolizan las colisiones entre particulas. Si estan

dispuestos melodicamente simbolizan las reacciones de dichas colisiones (Ver figuras 23 y 24).

Del compas 13 al 18 aparece un puente que conduce a la siguiente seccion. En este momento
se empiezan a presentar varios accelerandos con el fin de generar contrastes ritmicos, que obedecen
al ascenso en las colisiones, producto de la constante disminucion en la temperatura del universo

primitivo (Weinberg, 2000, pég. 18).

Del compés 19 al 31 se exponen las secciones B, B1 y B2, con un ciclo irregular y algunos
contrastes a nivel melddico, especificamente del compéas 26 al 31. Las octavas en clave de fa, del
compas 19 al 21, especifican la nota desde la cual se forma el intervalo que simboliza la colision
en los dos siguientes tiempos. Los resultados de estas se ubican en intervalos melédicos dispuestos

en la clave de sol.

En el compés 22 se encuentra una extension interna que da paso a B1, del compas 23 al 25 con

algunas ideas musicales de B, escritas en diferentes registros.

Del compas 26 al 31 se presenta B2 con una idea ritmica en clave de fa similar a la que se viene
trabajando en B y B1. Sin embargo expone una melodia nueva basada en la misma logica de B,

aunque diferente, escribiendo melédicamente los intervalos que representan las colisiones.
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Del compas 32 al 39 se anuncia el final con una coda que presenta intervalos de colisiones y

resultados. Anexos pags. 108,109

Tabla 6. Palabras clave para el anélisis de la forma en Colisiones

Palabras clave Abreviatura
Seccion Sec

IM Idea musical
Com Compases

PA Plan armonico
Inter Intervalos

Tabla 7. Forma, Analisis de Colisiones

Sec A Puente
I i1 mi1e
Com 1-2 [ 34 | 56 |7-8 a-10 11-12 13 14 15 14
3a 4a Jam | 2ah | 3a Cetava | 3a Jam | Jam | 3a
PA=C Tust | Tust Dim Just Dim
Intﬂ:[' = = = = = = = = = =
4a Za 2aM | 7am | Unisono | 6a 4a 2ah | 2aM | Unisono
Tust | Just Aum | just
Sec B ExtInt Bl
Ind maz In3 Ing2e In3®
Com 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ga 4a Unisono | 7am | 5a Jam Unisono | 7am | 5a
PA=C Aum Tust Tust Tust
Oectava | 5a 1a 2aM | 4a 2am 31a 2amM | 4a
Tust Dim Tust Dim Tust
Octava
faDim
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Sec

I

Com

PA=C
Inter

B2 Coda
In4 M3
26 27 28 20 30 31 32-33 34-35 | 36-39
3a 4a Jam | 2aM | 3a Octava | Octava | 2aM 4a
TJust | Just Dim = Tust
= = = = = = 13 = =
4a 3a 2aM | 7am | Unisono | 6a Dim Tam 5a Tust
Tust | Just Aum =
Unisono

5.4.3 Tratamiento de forma en Aniquilacion. Es un movimiento rapido escrito en tonalidad

de C, de estructura binaria y ciclo irregular, que introduce diferentes alteraciones durante su

desarrollo y genera un contrastante cambio entre la seccion Ay la seccion B.

En la figura 23 el choque entre electrones y positrones se representa con intervalos de tercera

disminuida y sexta aumentada. Por otro lado el choque entre fotones se simboliza con unisonos y

octavas. Debido a que las colisiones entre fotones, encargadas de producir electrones y positrones,

eran menos frecuentas después de los 1,09 segundos en comparacion a las de electrones y

positrones (Weinberg, 2000, pdg. 95), durante todo el movimiento se presentan muy pocos

intervalos de unisono y octava, en comparacién a la gran cantidad de intervalos de tercera

disminuida y sexta aumentada.

Del compas 1 al 3 se presenta un motivo que durante el transcurso del movimiento varia en

duraciones y notas.
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La seccion A se expone del compés 1 al 20 con una textura homofonica. Se representa el
universo primitivo 1,09 segundos después de la gran explosion a una temperatura de 10.000
millones de grados Kelvin. Electrones y positrones aceleran su aniquilaciéon a una velocidad mayor
de la que pueden ser creados (Weinberg, 2000, pag. 95). Con relacion a esto se escribieron
mayormente intervalos de sexta aumentada y tercera disminuida, junto con algunas octavas que

aparecen esporadicamente de acuerdo a la estructura de intervalos en la figura 23

Del compas 21 al 26 se presenta un puente en el que las figuras disminuyen sus duraciones para

Ilegar a la seccion B, compas 27.

Del compaés 27 al 38 se manifiesta la seccion B, de textura polifonica, con intervalos de octava

y unisono, haciendo referencia a las escasas colisiones entre fotones descritas anteriormente.

Del compas 39 al 44 se construye un puente de terceras disminuidas, sextas aumentadas y
algunas octavas, contrastando con la seccion B, que conduce a la seccion A’ del compas 45 al 54

con algunas variaciones ritmicas de A e ideas musicales del segundo puente.

Del compaés 55 al 58 finaliza el movimiento incluyendo una coda del compas 59 al 62. Anexos

pags. 110-112

Tabla 8. Palabras clave para el anélisis de la forma en Aniquilacion

Palabras clave Abreviatura
Seccion Sec

Idea musical M
Compases Com

Plan armonico PA

Intervalos Inter




Tabla 9. Forma, Andlisis de Aniquilacion

Sec A Puente B
M In1 In2 M3 In4 InM1° | IM3
Com 1-3 | 4-6 7-9 10-12 13-14 | 15-14 17-20 | 21-26 | 27-38
fa fa fa fa 6a Ha fa fa Octava
PA=C Aum | Aum | Aum | Aum Aum | Aum Aum | Aum
Inter
3a 3a 3a 3a la 3a 3a 3a Unisono
Dim | Dim | Dim Dim Dim Dim Dim Dim
Cictava Octava | Octava
Sec Puente A° Final Coda
M MG v | IndS® M1 In1" | INL
Com 3044 | 4548 | 47-30 | 51-32 | 33-534 | 55-38 50-52
Ga Ga Ga Ha Ga fia Ga
PA=C Aum Aum Aum Aum Aum Aum Aum
Inter
3a ia ia 3a ia 3a 3a
Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim
Octavo | Octava QOctava | Octava
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5.4.4 Tratamiento de forma en Vida. Es un movimiento lento en tonalidad de C, escrito en

cuatro secciones, que introduce diferentes alteraciones en relacion a los acordes que representan a

cada nucleo en la Tabla 3. No se hace uso de todos sino de aquellos que consideré dtiles, en cuanto

a lo que deseaba transmitir musicalmente.
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Las cuatro secciones del movimiento son contrastantes entre si debido al significado subjetivo
que le di a cada nucleo, de acuerdo a su creacion y comportamiento de los 13,84 segundos a los 3

minutos después de la gran explosion.

Del compas 1 al 18 se presenta la seccion A con una textura homofonica y un ciclo irregular,
representando al nucleo de Helio 4, formado por dos protones y dos neutrones, que lograba
mantenerse pasados 13,84 segundos después de la gran explosion (Weinberg, 2000, pag. 96). En
los compases 13 y 14 se presenta un episodio que conduce al final de la seccién. Los acordes

pertenecientes a la tabla nimero 3 que lo componen son: G°+Gb*, Bb°+A* y Db°+C*

Del compas 19 al 38 se expone la seccién B con una textura homofonica y un ciclo irregular,
simbolizando al Tritio, formado por un proton y dos neutrones, el cual estaba menos ligado en
comparacion al Helio 4 pasados 13,84 segundos y que logré permanecer unido cuando la
temperatura descendio a los mil millones de grados Kelvin, antes de los primeros tres minutos
(Weinberg, 2000, pags. 96,97). Este movimiento va en aumento ritmico en cuanto a la duracién
de sus notas, en relacién al esfuerzo que ejerce para mantenerse unido. Del compas 36 al 37 esto
se resalta ain méas cuando se interrumpe la idea melddica y se finaliza en el compas 38 con un

doble piano.

Los acordes que lo componen en relacién a la tabla 3 son los siguientes: Gm (Tercera) y Gb*

Del compés 39 al 58 se expone la seccién C con una textura homofénica y un ciclo regular,
simbolizando al Helio 3, formado por dos protones y un neutrén, con una fuerza de unién similar
al Tritio pasados 13, 84 segundos después de la gran explosion. Logro permanecer unido a los mil
millones de grados Kelvin, antes de los primeros tres minutos (Weinberg, 2000, pags. 96,97). Esta

seccion empieza con un acompafiamiento de negras y blancas en clave de fa que da la sensacién
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de un caminante cojo o desganado, lleva una melodia clara que no llega a desarrollarse y se
deforma en el compas 55. Esto refleja la dificultad que tiene este nlcleo para mantenerse, cercano

a los 14 segundos.

Los acordes que lo componen, en relacion a la tabla 3 son: Bb®+A (Tercera) y C°+B (Tercera)

Del compés 59 al 79 se presenta la seccion D con una textura homofoénica y un ciclo irregular,
caracterizando al Deuterio, formado por un proton y un neutrén. Con una cohesion muy débil
desde los primeros 13,84 segundos, hasta pasados los 3 minutos y 46 segundos después de la gran

explosion, cuando logré mantenerse (Weinberg, 2000, pags. 97,98).

Empieza con un acompafiamiento estable y una melodia que no llega a desarrollarse. Cuando
retoma en el compas 67, esta se deforma. EI acompafiamiento continda solo, finalizando e
iniciando de nuevo hasta que definitivamente no lo logra en el tltimo compas. Esto hace referencia
a la muy baja cohesion del Deuterio. EI movimiento finaliza en el compas 75 y presenta una coda

del 76 al 79. Anexos pags. 113-116

Los acordes que componen esta seccidn, de acuerdo a la tabla 3 son: Gm, Cm, Abm, Dbm

Tabla 10. Palabras clave para el analisis de la forma en Vida

Palabras clave Abreviatura
Seccion Sec

Idea musical M
Compases Com

Plan armonico PA

Tercera Ter




Tabla 11. Andlisis de Vida

Sec A Episodio A B
M In1 In2 IM3 In4 IM2° M5

1-2 | 3-4 5-6 7-8 0-10 | 11-12 [ 13-14 | 15-16 17-18 | 19-20
Com

Go Go Go Go Go Go Bhe A¥ Dbo Gm
PA=C (Ter)

Gb+ | GbT | Gb™ Gb+ | Gb™ | Gb* c*
Sec C
M MG InG° INM7 M7 | IM77 | IM7T7 | IME
Com 21-22 23-24 25-28 | 20-31 | 32-35 | 36-38 | 3940 | 4142 | 4344

Gm Gm Gh+ Gh+ Gh+ Ghb+ Ca B Bbe
PA=C || (Ten (Ter) (Ter)

Gm Gm Gm Gm
(Ter) (Ter) | (Ter) | (Ter)

Sec D Final Coda
M INMO IMI10 | IM9° | IMIT | IMIZ | IMITC IN13
Com 45-44 47-50 | 51-34 | 35-58 | 39-62 | 63-66 | 67-70 71-75 | 76-79

A Co Bhe B Gm Abm Gm Abm | Dbm
PA=C || (Ten (Ter)

B A Bhe® Cm Dbm Cm Dibm
(Ter) | (Ter)

77
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Conclusiones

Cuando este proceso investigativo dio inicio, El problema a nivel personal relacionado con el
area de composicion y su aprendizaje fue lo primero en manifestarse, seguido de la justificacion
que busco darle un lugar a esta investigacion, como referente futuro para estudiantes de musica,

compositores y profesores que deseen acercarse al campo de la Investigacion Artistica.

Se establecieron los objetivos a seguir durante el proceso y el disefio metodoldgico, que serviria
para llevar a cabo tales objetivos y dar respuesta a la pregunta ; Como abordar un acto creativo que
amplie mis conocimientos y desencadene un proceso compositivo a partir de un impulso extra

musical?

Durante el capitulo tres se abordaron temas concernientes al proceso, vinculados a la
Investigacion artistica, analisis musical enfocado en la Teoria de conjuntos, Serialismo integral y
la Teoria del Big Bang. En el capitulo cuatro se introducen las primeras ideas compositivas que
dieron origen a un intento de creacién previa, pensado en aquél momento para formato de
sintetizador y piano, llevando a cabo una exploracion sonora. Este se realizd de acuerdo a los
momentos mas importantes del universo primitivo segiin Weinberg (2000) y posteriormente se
hizo una reflexion que determind los elementos técnicos generales del discurso musical, utilizados
en la composicion final y cada uno de sus cuatro movimientos. En el capitulo cinco se elaboré un
andlisis detallado de esta, desarrollada en un formato pianistico, que despliega los elementos
técnicos musicales, procedentes del proceso investigativo, entre los cuales se encuentran las

alturas, ritmo, dinamicas y forma.

Durante el transcurso de toda la investigacion se llevé un diario de campo, con notas de nivel

subjetivo vinculadas a experiencias, sentimientos y frustraciones. Ademas, del capitulo cuatro al
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cinco se efectuaron las reflexiones de campo, con las cuales se elabor6 una descripcion més técnica

en cuanto a toma de decisiones durante el proceso creativo.

Con respecto a lo anterior se concluye que los elementos técnicos del discurso musical, en
interaccion con el referente extra musical (Weinberg, Los Tres Primeros Minutos del Universo,
2000), se generaron y a partir de los mismos se elaboro el proceso compositivo. Esto es verificable

en el Capitulo cinco, cuando se determinan los siguientes elementos:

Las alturas, procedentes de las reacciones descritas en la figura 21; el tratamiento de las alturas,
que luego se convierten en intervalos en la figura 22 y 23, resultado de un proceso inspirado en la
teoria de conjuntos (Walters, 2001), simbolizando las reacciones mas importantes después del
primer centésimo de segundo (Weinberg, 2000, pag. 94) ; la construccidn de acordes en la figura
24 y tabla 3, relacionados con las notas de la figura 21 y la formacién de los primeros nucleos de

los 13, 84 segundos a los 3 minutos después de la gran explosion (Weinberg, 2000, pags. 96,97).

El tratamiento ritmico en cada movimiento, como la inspiracion en el Serialismo integral del
primer movimiento simbolizando las particulas mas abundantes y algunas otras que consideré
importantes (Weinberg, 2000, pags. 92,93); realizando matices agogicos en el segundo
movimiento de acuerdo al aumento de colisiones con el descenso gradual de temperatura, pasados
0,11 segundos después de la gran explosion (Weinberg, 2000, pag. 94); en el uso de elementos
descritos en la figura 22 y 26 para el tercer movimiento, en el que se resalta lo ocurrido 1,09
segundos después de la gran explosién, cuando la temperatura descendié a los 10.000 millones de
grados Kelvin, ocasionando un choque mas rapido entre electrones y positrones (Weinberg, 2000,

pag. 95); y en el flujo ritmico musical inestable del cuarto movimiento relacionado con la
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formacion y duracién de los primeros nucleos, de los 13, 82 segundos a los 3 minutos después de

la gran explosion (Weinberg, 2000, pags. 96- 98).

El tratamiento de dinamicas en el primer movimiento, especificamente los primeros compases,
cuando se hace alusion a las temperaturas super elevadas anteriores al primer centésimo de
segundo (Weinberg, 2000, pag. 91); en el segundo movimiento, asignando dindmicas forte y piano
a los intervalos que representan choques y resultados a 30.000 millones de grados Kelvin
(Weinberg, 2000, pag. 94); En el tercer movimiento, en el contraste de dindmicas, cuando se
representan los chogues masivos entre electrones y positrones, en contraposicion al choque entre

fotones (Weinberg, 2000, pag. 95).

En cuanto a la forma, se fijaron cuatro movimientos, de acuerdo a los acontecimientos mas

importantes durante los primeros tres minutos del Universo (Weinberg, 2000).

La pregunta de investigacion se resolvio durante el desarrollo de este trabajo, en el momento
que se desencadeno el proceso compositivo, observable en los capitulo cuatro y cinco, basado en

los tres primeros minutos del Universo (Weinberg, 2000), como impulso extra musical.

Los conocimientos que traia antes de empezar este trabajo han crecido, conforme a los
interrogantes y problemas que surgieron en el camino. Percibo que la necesidad de realizar
determinadas tareas compositivas, como definir las notas y ritmo me impulsaron a investigar la
Teoria de conjuntos y el Serialismo integral. EI no encontrar satisfaccion con lo escrito
musicalmente, me incentivd una y otra vez a retomar desde cero hasta encontrar el sonido
apropiado, segun mi percepcién, realizando diagnosticos constantes y explorando posibles

soluciones. Sin duda estas fueron piezas importantes en mi desarrollo como Investigadora



81

creadora, en razén a la evidente trascendencia del proceso desde el inicio hasta el final (Lopez

Cano & San Cristobal, 2014)

He podido observar durante todo este tiempo, que no hay momento determinado para que un
musico aborde la composicion, debido a que su propia bdsqueda comprende un aprendizaje
personal y diferente. Si desea profundizar en el campo de la Investigacion artistica juntara lo
anterior con la construccion de una propuesta de creacion propia y un aporte a la musica de
nuestros dias, permitiendo que esta adquiera niveles mas significativos que perceptivos, en cuanto

a las acciones que anteceden a la obra de arte (Daza Cuartas, 2009, pag. 89)

La investigacion que realicé conlleva a nuevos desafios, debido a que me gustaria pasar el
resultado compositivo del formato pianistico al formato orquestal, lo que significaria adquirir
conocimiento en este campo. Ademas como profesora de piano, seria interesante abordar otro
trabajo de investigacion artistica, encaminado a componer piezas musicales para mis estudiantes,
pues he podido observar que en la ensefianza de algunos aspectos técnicos hace falta crear

ejercicios mas musicales y estimulantes para los estudiantes.

Para finalizar quisiera resaltar una parte del proceso, especificamente el momento en el que me
encontraba escribiendo los dos primeros movimientos. En un punto la mdsica empez6 a tomar
control de si misma y esto represent6 en aquél entonces una limitacién. Sin embargo logré conducir
este hecho a una escritura méas expresiva e imaginativa en los tltimos dos movimientos, obteniendo

finalmente un resultado satisfactorio a juicio personal.
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AnNexos

Diario de campo

10/02/17

Acabé de ingresar a noveno semestre y decidi cambiar el tema de mi tesis. No sé qué hacer.
Durante las vacaciones estuve tocando piando y viendo la serie de Cosmos. Quisiera poder hacer

algo relacionado con el universo.

14/02/17

Hoy tuve mi primera clase de Astronomia General (Una electiva). Debiamos formar grupos
para realizar una exposicion al final del semestre. El profesor estaba escribiendo en el tablero los
temas a exponer, de los cuales debiamos escoger uno por grupo. De repente escribié Big Bang y

senti algo indescriptible, como una revelacion, entonces dije “Este sera el tema de mi monografia”

16/02/17

A las 10:00am me encontré con un compariero que esta trabajando Investigacion -Creacion en
su monografia. Le conté que estaba preocupada porque aungue ya tenia una idea (EI Big Bang) no
sabia como encaminarlay le pregunté por su trabajo. A medida que hablaba sobre esto me pregunté
“.Y si hago una composicion?”. Le comenté lo que habia pensado y me dijo que seria interesante

encaminarlo hacia Investigacion-Creacion.

24/02/17

El dia de hoy me encontré por primera vez con mi asesor y fue algo muy enriquecedor debido

a gque tenia muchas ideas sueltas y él me ayudé a darles un orden. Estoy pensando en tomar la
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teoria del Big Bang como una técnica compositiva, ya que la idea no es hacer una composicion
que trate de mostrar por medio del sonido como fue La Gran Explosion sino usar elementos de
esta para elaborar un cuadro que determine la forma, armonia, ritmo, etc. De la composicién. La
pregunta es ; CoOmo hacerlo? ;Acaso puedo relacionar expansion con forma, o materia con textura

musical?

25/02/17

Hoy en la noche tuve clase de astronomia. Esperé a que esta terminara y me acerqué a la
profesora para comentarle a grandes rasgos mi idea. Le pedi ayuda en cuando a textos que
posiblemente me podrian servir para ahondar mas en el tema del Big Bang. Ella me dio varios
titulos y en un momento me hizo sentir frustrada, haciéndome entender que era un tema muy
complejo de abordar incluso para sus estudiantes de fisica. Cuando sali del edificio me pregunté

si estaba perdiendo el tiempo con este tema.

01/03/17

Hoy nos reunimos nuevamente con mi asesor. Estuve buscando informacion sobre el Big Bang
y encontré un libro de divulgacion cientifica llamado Los Tres Primeros Minutos del Universo por
Steven Weinberg, en el cual decidi enfocarme. De todas formas no pude ocultar mi frustracion y

el asesor me animé a continuar.

14/04/17
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Hace solo unas horas estuve en un concierto que ofrecio el planetario titulado La Mdsica del
Cosmos. Se hizo con el fin de homenajear al astronomo Carl Sagan. Estos sonidos en su mayoria

hechos con sintetizador me han inspirado para seguir adelante con la monografia

24/04/17

El profesor de proyecto 1 revisé el anteproyecto y estd aprobado. Eso me motiva mucho.

01/05/17

Estuve en el Desierto de la Tatacoa del 28 de mayo al 30 de mayo con el fin de observar las
estrellas y demas cuerpos celestes. Es una lastima que no se pudo ver mucho debido a que el cielo
estuvo nublado casi todo el tiempo. Este se despejo por 5 minutos una noche y tuve la oportunidad

de ver a Jupiter y dos de sus lunas.

22/05/17

Hoy realicé una exposicion para mi asesor, referente al Big Bang. Me sugiri6é que empezara a

tomar esos elementos y buscara darles un sentido musical.

27/05/17

He escogido varios elementos que me pueden servir para la composicién, el Gnico problema es

gue no encuentro como darles forma.

Textura Musical:

1. Materia — Antimateria (Permiten la formacion de un Fotdn ¢Me llevaria a la resolucién de

un acorde X?)
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2. Densidad 4*10"9 °C (¢Podrian ser notas?)
Armonia:

1. Particulas elementales: Electrones, positrones, neutrinos fantasmales y fotones (¢Podrian

ser las notas base para la construccion de acordes?)
2. Nucleos complejos ¢ Como puedo representarlos?
Ritmo:

1. Ya que la temperatura fue descendiendo ¢Podria hacer que el ritmo de la composicion lo

haga, en representacion de la misma?
Forma:
1. Eluniverso puede estarse curvando sobre si mismo ¢Como representar esto musicalmente?
28/05/17

Acabo de ver un fragmento de la entrevista que le hicieron a Jhon Cage para el documental
"Ecoute" (Escucha), en New York, afio 1991, en la que habla sobre la importancia de los sonidos,

el silencio y de la musica que aln no fue escrita.
28/05/17

Estoy escribiendo un intento de composicion. Creo que me servird también para el trabajo final

de astronomia porque quieren gque cada grupo exponga el tema que eligié de forma didactica.
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05/06/17

Hoy le mostré a mi asesor los adelantos y le gustd. Sin embargo me dijo que estaba tomando
muchos elementos a la vez y habia algunos que salian de la nada, como es el caso de las notas
sueltas, que no tienen fundamentos, como si lo tienen otras partes de la composicién. Ademas me
centré en hacer una pieza demasiado minimalista y esto no permite un mayor desarrollo de la

misma.

27/06/17

Estaba leyendo que un elemento importante para demostrar la Teoria del Big Bang era que las
galaxias se estan alejando. Se puede corroborar por medio del efecto Doppler pues la mayoria de
galaxias tienen un corrimiento al rojo. Segun entiendo el color de las mismas tiende al azul si se
acercan y al rojo si se alejan. El problema es que no logro comprender el efecto Doppler en la luz.

Entenderlo aplicado al sonido me es mas sencillo que aplicado a la luz.

Ahora me confundi mas, porque hace una semana vi en cosmos que cuando la luz blanca
atraviesa el cristal aparecen ondas de luz con colores diferentes. Las ondas azules se mueven mas
lento que las rojas, lo que significa que la longitud de onda es menor en el color rojo. Entonces si
una galaxia se aleja el corrimiento ¢no deberia ser al azul, ya que la longitud de onda es mayor

cada vez?

A/A=T'/T=1+V/C (No entiedo)

29/07/17

Estaba pensando en el principio cosmoldgico, llamado asi por Edward Arthur Milne, y es

hermoso, pero no puedo dejar de pensar en la distancia y velocidad proporcionales, provocando
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que las galaxias se distancien cada vez mas y con una mayor velocidad unas de otras ¢hasta llegar

a la velocidad de la luz o superarla?.

La distancian entonces se define porque es proporcional a la velocidad (solo habria que definir

la velocidad a la que se mueve una galaxia)

e Debo leer sobre efecto Doppler relativista, derponto esto me servira de algun modo en mi

composicion.

31/07/17

La ley de Hubble. Voy entendiendo poco a poco como se sabe si una galaxia se acerca o se

aleja. De todas formas tengo muchas preguntas sobre los corrimientos al rojo o al azul.

20/08/17

¢Es acaso el universo finito o infinito? Si es finito cabe la posibilidad de que se curve sobres si
mismo por la gravitacion existente que va ralentizando poco a poco los cuerpos que se alejan. El
punto es que no entiendo como eso llevaria a curvar el universo convirtiéndolo en algo parecido a
una esfera. Al menos estoy acercandome al por qué ningun elemento muy lejano a nosotros estaria
alejandose a la velocidad de la luz. Entre galaxia y galaxia existe una atracciéon (no sé si podria
Ilamarse gravitacion) lo que conlleva a que la velocidad a la que se alejan cada vez sea menor,
pero ¢entonces en algldn punto se detendran y la fuerza de atraccion serd mayor de tal forma que
el universo se contraiga nuevamente? Cada vez me identifico méas con la idea de que el universo
no es infinito. La velocidad de 15 kilometros por segundo por cada millén de afios luz ha

disminuido ¢Cuanto méas disminuira?

08/09/17
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Ahora me encuentro con algo que es obvio. A mayor distancia es mas complejo saber la
verdadera velocidad a la que se mueve una galaxia (o se aleja, segun el Corrimiento al rojo), desde
nuestro perspectiva en este caso. Es dificil debido a que la luz que percibimos fue enviada hace
miles de millones de afios y no sabemos si mas. Posiblemente esa luz actualmente sea diferente, el
cuerpo no exista o haya evolucionado como plante6 J. P. Ostriker y S. D. Tremaine (por ejemplo
si era una galaxia que ahora se uni6 a otra, como pasara en el futuro con Andrémeda y la Via

Lactea)

¢Como es posible que el universo se esté desacelerando pero igual siga expandiéndose
eternamente? (Parece que la deceleracion de las galaxias distantes es muy pequefia y se mueven a

velocidades mayores que la de escape)
20/09/17
Trabajar sin asesor es muy dificil. No siento que esté tomando un rumbo concreto.
21/09/17

Cuando se comprime un fluido generalmente aumenta en temperatura. Lo que nos dice que el
universo en algun momento fue més caliente debido a que estaba mas comprimido de lo que esta

ahora (por la expansién que se evidencia gracias a los corrimientos al rojo observados)
06/10/17

Me siento feliz de poder entender un poco la parte de E=m en la ecuacion de Einstein. Seria
muy presuntuoso decir mas porque es algo realmente complejo. La energia puede producir masa
y la masa puede producir energia. Dos fotones al chocar entre si pueden producir particulas

materiales (0 anti materiales) y a su vez la aniquilacion entre dos particulas como un neutron y
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positron produce fotones. Ahora... no estoy segura de si los fotones pueden considerarse como
energia o solo la energia hace parte de ellos. Debo leer méas al respecto y ver si esto resultara Gtil

para mi composicion.
20/10/17

Dos fotones chochan y desaparecen mientras toda su energia y momento van a la produccion

de dos 0 mas particulas materiales.
23/10/17

¢Qué habria pasado si al llegar la aniquilacion, con una temperatura de 10° de grados K, en vez
de un exceso de particulas, segun lo describe el libro en la pagina 81, hubiese existido un exceso
de antiparticulas? ¢EI universo actual seria un Anti-Universo?. De ser asi deberia crear la

composicion para un piano de antimateria.
01/12/17

Entonces sabemos que el nimero barionico por fotdn parece ser de uno en 1000 millones (Una
particula nuclear por cada 1000 millones de fotones). Se dice que luego que el universo se enfrio
por debajo del umbral, una cantidad superior de materia que de antimateria permitié que se
aniquilara en gran medida la de menor cantidad y asi se formo el universo que conocemos. Pero
hay quienes piensan que el universo actual tiene la misma cantidad de materia y antimateria. Sin
embargo es dificil afirmarlo porque no se han observado cantidades apreciables de antimateria en

el universo.
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12/12/17

Segun los aportes de Hugh David Politzer, David Gross y Frank Wilczek, es mas claro ver la
razon del por qué, hasta donde llega mi entendimiento, a una temperatura tan alta como en el
primer centésimo de segundo casi no podian existir hadrones si es que ni existian debido a que
estos se componen de quarks, los mismos que a una energia tan elevada y una cercania tal, como
nunca antes la hubo se comportaban como particulas libres. Entonces el primer centésimo de

segundo estaba constituido por particulas elementales libres.
25/12/17

Ahora que he “terminado de leer el libro” debo empezar con la composicion. Digo que “he
terminado” porque he parado constantemente para informarme sobre los términos desconocidos y
la verdad no siento que sea suficiente. Es por esto que leeré las notas que he tomado y buscaré méas
informacion sobre algunos conceptos que me falta aclarar. La semana pasada me encontré con un
primo que tiene nociones en cuanto a fisica y me ha ayudado a entender mateméaticamente

elementos tales como el efecto Doopler y la densidad critica.
04/01/18

Hoy vi un documental llamado ¢Qué sucedio antes del principio? — Grandes misterios del
universo con Morgan Freeman y pude hacerme una mejor imagen de cOmo un universo compuesto
de energia pura antes del primer segundo de su existencia llego a crear materia. La respuesta parece
encontrarse en la formula E= mc?. Pero, cuando se cred la materia, ¢qué hizo que las particulas
nucleares se unieran para formar estrellas y galaxias? Tenia entendido que la reduccion en la

temperatura lo permitio pero es cierto que se necesita de una fuerza que atraiga a las particulas.
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Recuerdo haber leido antes algo referente a esto, debo mirar en mis apuntes, sin embargo me quedo
pensando en ¢Qué es la particula de Higgs o el bosén de Higgs?. Si existe cumplié un papel
supremamente importante en la formacion de materia. No existiriamos sin la materia, todo lo que
habria seria un universo lleno de radiacion. ¢ La antimateria habria encontrado la forma de retomar

su lugar y vencer a la materia? Son muchas preguntas.

09/01/18

Hoy vi un video en youtube en el que hacen un andlisis a la banda sonora de Star Wars y me
quedé sorprendida al ver como se le asign6 una melodia a cada personaje, incluida la fuerza. Se
usaron los modos de acuerdo a cada personaje y situacion que enfrentaba. No voy a usar los modos
pero me sirvid de inspiracion. Quizad pueda hacer una melodia que represente a cada particula

elemental o a los sucesos que acontecen durante los primeros tres minutos.

24/01/18

En estos dias estuve organizando el resumen general del libro, Los primeros tres minutos del
Universo. Tomé dicho resumen y empeceé a realizar una extraccion de las ideas mas importantes
para realizar la composicion. Al parecer hay muchas cosas importantes, por esto debo hacer una
reduccién de datos. De otra forma se abordarian muchos temas y la composicion seria aln mas

compleja de realizar, sin mencionar el poco tiempo que me queda.

15/02/18

Las ultimas dos semanas no conté con un computador, sin embargo tengo uno nuevamente y

puedo seguir con mi trabajo.
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El lunes 12 de febrero me encontré con mi asesor y estuvimos hablando de coémo empezar a
realizar la composicion. Escogimos algunos elementos clave para trabajar entre los que se

encuentran: la forma, armonia (conjuntos intervalicos), registro, ritmo y articulaciones.

En cuanto a la forma se van a establecer los momentos mas significativos de los primeros tres
minutos, para de esta forma establecer el nUmero de movimientos o secciones que tendra la

composicion.

Los conjuntos intervalicos se haran utilizando las particulas fundamentales y méas importantes
después del primer centésimo de segundo, a las cuales se les asignara un determinado namero de
notas, las cuales formaran diversos acordes a medida que la composicion avanza. A esta parte de
la composicion se le afiade la textura, que estara relacionado con la densidad cambiante del
universo y de las notas establecidas. A medida que el universo se expande, el registro también lo

hara.

Habia pensado que el ritmo estaria relacionado con los primeros tres minutos, pero debido a
que en pequefias magnitudes de tiempo pasan acontecimientos muy importantes, no se mantendra

una medida temporal exacta de principio a fin.

20/02/18

Hoy estuve buscando algunas caracteristicas que pudieran servirme para caracterizar a las
particulas. Pensé que de pronto podria usar las cargas eléctricas pero algunas de ellas tienen cargas

iguales. También pensé en usar su simbolo pero sinceramente no sé cémo.
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23/02/18

Entre ayer y hoy he tenido mucho estrés porque ninguna de las ideas que he tenido para
caracterizar las particulas me ha convencido. Pensé en usar el do central como el lugar del que
parte el foton por ser particula y antiparticula al tiempo. Planeaba que las notas ascendentes a partir
de esta fueran materia y las descendentes fueran antimateria pero no estoy segura. Luego pensé en
usar los modos, buscando uno que se acomodara a cada particula. Por ejemplo el foton seria dérico
por no ser ni muy brillante ni muy oscuro, el electron eolico por tener una carga negativa, el
positrén jonico por su carga positiva, el neutrino y el antineutrino mixolidio por ser neutrales, y el
proton junto al neutrén lidio por la majestuosidad que genera su union en la formacion de los
primeros nucleos. Esta idea me suena mucho pero tengo problemas para idear como expresar las

colisiones del segundo movimiento. Siento que no va a funcionar.

27/02/18

Ayer nos encontramos con mi asesor Y le estuvimos dando vueltas a las ideas que habia pensado
entre el 22 y el 23. Duramos bastante tiempo en esto hasta que por fin se decidié que voy a usar el
plano de materia y antimateria. Yo habia pensado en asignarle valores numéricos a las particulas
y antiparticulas, lo que efectivamente funciona. Ahora cuento con intervalos que salieron de estos

numeros aplicando la teoria de conjuntos, y de estas sali6 lo que parece ser una escala.

02/03/18

He terminado el primer movimiento. Utilicé algunos elementos del primer intento compositivo

porque me servian para transmitir la idea del primer movimiento.
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05/03/18

Mi asesor escucho lo que he compuesto y me dijo que era muy acertado. Sin embargo le gustaria
que algunas partes sonaran mas lento para que se logren apreciar ain mas los sonidos del piano
que simbolizan las particulas fundamentales. También piensa que es bueno pensar muy bien las
notas sin dejar a un lado el fluir propio de la musica. Esta semana espero realizar el segundo

movimiento.

09/03/18

He tenido problemas de inspiracion estos dias y me ha costado escoger los elementos a utilizar,
sin embargo lo estoy logrando. Aun esta muy corto el segundo movimiento, espero que mas ideas

surjan estos dias.

11/03/18

Por fin tiene forma el segundo movimiento y logré que durara aproximadamente 2 minutos.

14/03/18

Hoy nos vimos con mi asesor y corregimos algunas cosas del primer movimiento. Estaba
sonando muy predecible, lo que contradecia la idea del movimiento aleatorio y en todas las

direcciones de las particulas.

28/03/18

Desde el lunes estuve escribiendo el marco tedrico y revisando el eje fundamental de la
composicion jme di cuenta de un error grave en la asignacion de notas! Habia hecho la gréfica de

las reacciones entre particulas y una de estas estaba mal. EI choque entre antineutrino y proton no
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da positron y electrén, sino positron y neutron. Se cambiaron el antineutrino y el neutron. Sin
embargo siento que los intervalos tienen mas sentido, incluyendo al neutrino que habia dejado

como un D por descarte y no porque en realidad cuadrara en esa nota.

30/03/18

Fue dificil pero creo que primer y segundo movimiento estan corregidos. Ya empecé con el

tercero.

02/04/18

Hace una semana revisamos la fecha de entrega con mi asesor y decidimos que pediriamos el
tiempo extemporaneo porque aun faltan cosas importantes de la composicion. Me dijo que hablara
con la otra asesora sobre esto, pero que es posible entregar en poco tiempo. Hoy revisamos los

movimientos y estan bien.

03/04/18

Casi no hubo tiempo para la revision con la otra asesora. De hecho solo tuvimos 10 minutos y
se ley6 el documento por encima. Ella me dice que no se podréa tocar la composicion en vivo por
tiempo pero hablaré con m asesor especifico para confirmarlo. Ella dice que este semestre no hay

tiempo extemporaneo, lo que me deja preocupada y desanimada.

05/04/18

Empeceé a organizar el documento final, pero debido a problemas, me ha costado componer. Sin
embargo llevo un minuto del tercer movimiento, siento que ya dije musicalmente todo lo que tenia

que decir y no se me ocurre qué mas puedo escribir.
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06/04/18

Hoy estuve redactando el documento y trabajé en el capitulo que se titula Del Big Bang a la
Musica. Antes pensaba que esta parte debia ir en el analisis pero mi asesor me corrigid y dijo que

deberia ir aparte.

09/04/18

Revisamos el tercer movimiento y encontramos que las ideas principales ya se habian planteado
pero falta desarrollarlas. Esto podria ampliar la duracion de la seccion y las ideas musicales serian

mas claras.

12/04/18

Hoy trabajé en desarrollar las ideas musicales del tercer movimiento y siento que esta quedando
mas completo y claro. Ya completé la primera parte del mismo y voy a complementar un poco

mas la segunda y tercera en estos dias.

13/04/18

Hoy planeaba continuar con el trabajo de ayer pero me senti muy inspirada para escribir el
altimo movimiento. He tenido suefios con él y suena muy hermoso, sin embargo cuando despierto

no recuerdo mucho. Escribi algunas cosas pero no me cuadran, siento que no es como debe sonar.

16/04/18

Hoy que nos vimos con mi asesor me di cuenta del error que estaba cometiendo con este
movimiento. Lo estaba reduciendo a las notas que solo representaban a los protones y neutrones.

Sin embargo se puede hacer una mejor relacion partiendo del foton y formar terceras mayores y
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menores, lo que sin duda amplia en gran manera las posibilidades compositivas. Me siento muy

entusiasmada con este movimiento. EI nombre que pensé para él es Vida.

20/04/18

Ayer escribi un cuadro, del cual salen terceras provenientes de una relacion entre algunas notas
fundamentales y los primeros nucleos que se formaron. Partiendo de esto, entre ayer y hoy estuve

escribiendo el movimiento nimero cuatro. Siento que suena mejor pero me hace falta algo.

27/04/18

Durante esta semana trabajé en el cuarto movimiento. Me estoy estresando porque no encuentro
la forma en la que podria sonar como espero. Me senté en el piano y empecé a usar algunos de los

acordes que salieron la vez pasada y tengo algunas ideas asi que las voy a escribir.

04/05/18

Esta semana me dediqué a escribir el trabajo como tal.

11/05/18

Entre ayer y hoy me decidi a terminar el tercer movimiento con las correcciones que hizo el

profesor. Estoy feliz porque logré que sonara como esperaba

25/05/18

Finalmente, después de casi un mes, logré terminar el cuarto movimiento. Habia parado y
retomado varias veces sin lograr algo convincente, hasta que hoy por fin las piezas tomaron la

forma que habia estado buscando todo este tiempo.
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Los tres primeros minutos del Universo
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Los tres primeros minutos del Universo
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Los tres primeros minutos del Universo
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