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Fig. n°1: “Monjes ciegos examinando un elefante” por Itcho Hanabusa,
1888. Grabado Ukiyo-e (xilografia) ilustracién de la pardbola budista
mostrando a los monjes ciegos examinando un elefante. Cada hombre
llega a una diferente conclusion en relacién a como es un elefante basa-
do en que parte del elefante ha examinado.
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Autopoiesis: del griego auto (a si mismo); y poiesis (crea-
cion, fabricacion, construccion). Literalmente, autopoiesis
significa auto-o;ganizacién. Concepto que nace en la biolo-
gia de la mano de los chilenos Humberto Maturanay Fran-
cisco Varela (1973), y que designa el proceso mediante el
cual un sistema (por ejemplo, una céluﬁz, un ser vivo o una
organizacion) se genera a si mismo a través de la interac-
cion con su medio. Un sistema autopoiético es operacional-
mente cerrado y determinado estructuralmente. Caracteris-
tica definitoria de los seres vivos.

Segiin Maturana y Varela son autopoiéticos los sistemas

ue presentan una red de procesos u operaciones (que lo de-
JZne como tal y lo hace distinguible de los demds sistemas),
y que pueden crear o destruir elementos del mismo sistema,
como respuesta a las perturbaciones del medio. Aunque el
sistema cambie estructuralmente, dicha red permanece in-
variante durante toda su existencia, manteniendo la identi-
dad de éste. Los seres vivos son sistemas autopoiéticos y que
estdn vivos solo mientras estdn en autopoiesis.
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Introducciéon

Los Sistemas Autopoiéticos o (autopoieticSystems) son
méquinas (software+hardware) multimedia de interac-
cién y retroalimentacion que generan una respuesta au-
ditiva y visual en relacion directa a los estimulos visuales
y auditivos del entorno.

Este cuerpo de obras nace de una serie de preocupacio-
nes en relacidn a la sincronia entre lo sonoro y lo visual,
que datan desde mis estudios en Paris en el Centro de
Creacién Musical Iannis Xenakis (CCMIX), en los afios
2002 y 2003. Estas obras logran resolver de una manera
orgdnica una serie de inquietudes que han marcado mi
trayectoria y desarrollo como artista visual y como mu-
sico. Estos sistemas toman como referente una serie de
planteamientos conceptuales de las vanguardias artisti-
cas del siglo recién pasado, tanto visuales como musi-
cales, y plantean una serie de cuestionamientos en rela-
cion a la obra de arte, cuestionando el concepto mismo
delo que es una obra al convertir el proceso mismo en la
obra. La obra solo existe en el estar interactuando con el
medio, o en términos autopoiéticos, en el acoplamiento
estructural del sistema con su ambiente.

Descripcion

Luego de realizar una serie de obras multimedia y estu-
diar%as osibilidades de la interaccion entre lo sonoro y
lo Visua{), comencé a trabajar con obras interactivas en
las cuales diversos procesos modulaban los sonidos y lo
visual, en estas obras la sincronia estaba supeditada a lo
sonoro, estando lo visual en dependencia a los impulsos
auditivos del sistema a través del micréfono.

La obra Dha Tra (2005), para Tabla (tambor hindu),
computador yvideo, presentada en la Plaza Camilo Mori
(Santiago de Chile) en diciembre de 2005, da cuenta de
esta primera etapa (se puede ver un video de la presenta-
cién en Internet en http://www.vimeo.com/2822427).

En un comienzo utilicé sonidos y videos pregrabados
como base para realizar transformaciones y mutaciones
con el fin dlz generar una obra de sincronia precisa, en
la cual lo visual y lo sonoro se complementaran fortale-
ciendo el concepto general de la obra.

Al desarrollar la obra <métodoEntropial> en 2006 (ver
fig. n° 2), logré programar un filtro de retroalimenta-
cién' para el micréfono, este simple codigo consiste en
un bucle (loop) que permanentemente compara y re-

1. La retroalimentacion o feedback, es una condicién en aplicaciones
de refuerzo del sonido que se produce cuando el sonido captado por
el micréfono es amplificado, radiado al parlante, después captado otra
vez, solo para ser re-amplificado. Eventualmente el sistema comienza
a sonar, y se mantiene aullando hasta que se reduce el volumen. Lare-
troalimentacion tiene lugar cuando el sonido desde el altavoz llega al
micréfono tan alto o més alto que el sonido que llega directamente de
la fuente original (parlante, cantante, etc.) (ver <http://www.audio-

technica.com/cms/site/b66d861dff223626/index.html/>).
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Fig. n° 2: <métodoEntropial> 2006, obra-algoritmica multimedia sensible al entorno auditivo. Duracién: minimo 4 minutos con un maximo indefinido.
Esta obra ha sido presentada en: Musica e Imégenes en Vivo, Metro Bellas Artes, Santiago de Chile; en la Bienal de Video y Nuevos Medios 2006, San-
tiago de Chile; en Galeria SAT, Montreal, Canadé4 2008; y en. Casa Encendida, Madrid, Espania 2008.
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gula el volumen de entrada del micréfono, este filtro de
retroalimentacion permitio el control de los sonidos del
ambiente y dio pie a la posibilidad de modularlos y uti-
lizarlos como base sonora o materia prima desde la cual
componer y estructurar una obra de procesos.

La obra <métodoEntropial > genera una respuesta a la
informacién sonora, afectando la secuencia de videos
y el audio. El sistema genera una respuesta directa a la
interaccién del espectador, intérprete y/o ambiente y
es suficientemente cerrado como para definir su propio
cardcter.

Los sonidos son capturados por el micréfono conec-
tado al computador, éstos son filtrados y manipulados
por una serie de algoritmos, devolviendo al ambiente el
sonido modificado; éste a su vez es nuevamente captu-
rado y reprocesado. El sistema incluye un algoritmo de
granulacion que modifica la altura (afinacién) y la dura-
cion de los sonidos, la cantidad y la longitud de los gra-
nos de sonidos es modificada en tiempo real por la posi-
cion del cursor y es controlado por una tableta Wacom
(http://www.wacom.com).

La parte visual es sensible a la intensidad de los sonidos,
a mayor volumen mayor brillo de la imagen, también la
intensidad y densidad de los sonidos af%cta el proceso
estocdstico que modula la variacién del tamano de los
videos. Ademais, se utilizaron dos lenguajes de progra-
macién para esta obra: SuperCollider para el audio y
PixelShox para los videos.

Profundizando en los conceptos que plantea <método-
Entropial> y aplicando los conceptos utilizados en la
parte sonora a la parte visual, tenemos los conceptos ba-
sicos que definen a los Sistemas AutoPoiéticos. La base
sonora de la obra son los resonantes® del espacio que
acoge el sistema, y la base visual es lo que capta la ca-
mara de video. Todos los acontecimientos voluntarios
e involuntarios visuales y sonoros que suceden mientras
el sistema estd en accion operan como gatilladores de
los procesos auditivos y visuales que definen la obra, el
sistema responde al entorno enviando senales auditivas
y visuales, que a su vez se convierten en nuevos gatilla-
dores de los procesos.

Con el fin de experimentar y profundizar en estas ideas,
realicé el ano 2008 un proyecto Fondart que denominé
“seis estudios para una obra vacia™. (Ver fig. n° 3)

2. Todo espacio arquitecténico posee ciertas caracteristicas propias
que hacen que los sonidos se comporten y filtren de diferentes ma-
neras, esas resonancias de los espacios son rescatadas y utilizadas en
diferentes programas de audio para reproducir cualidades sonoras
propias de esos ambientes, es decir, se puede o podria comprar la re-
sonancia del Opera de Milan y procesar sonidos con esa resonancia.
3. Ver en Internet “seis estudios para una obra vacia’, <http://www.
seisestudios.org>
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Fig. n°3: “Seis estudios para una obra vacia”. Proyecto Fondart 2008, Chile. Imdgenes capturadas de los

videos.

Este proyecto consistié en disenar y programar seis dife-
rentes procesos de interaccion en tiempo real de video,
audio y entorno, estas obras o estudios no tienen soni-
dos pregrabados o peliculas, todo el material que utili-
zan para constituirse estd dado por el entorno visual y
acustico especifico que las rodea.

Cada uno de estos estudios (redisefiado y ajustado) cap-
tala informacién de su entorno por 4.33 minutos (como
una cita lejana a la obra 4.33 min de John Cage).

Las tomas (de informacién auditiva y visual) fueron si-
ilosas, con la intencion de no alterar el entorno, crean-
o asi un retrato (libre) actstico y visual de la ciudad de

Santiago.

Este proyecto utilizé dos lenguajes de programacion por
objetos, el audio en SuperCollider y los procesos visua-
les o de video en QuartzComposer.

Lo Auditivo y lo Visual

Las diferentes experiencias que he realizado me han Ile-
vado a postular la teorfa de que no existe una correlacién
directa entre lo visual y lo sonoro, sino que el ojo y el
oido funcionan como dos cerebros independientes y pa-
ralelos. Habitamos una serie de mundos paralelos, pro-
ducto de cémo estin conformados nuestros sentidos y
es el sistema nervioso central el que produce las relacio-
nes o vinculos entre los sentidos, en directa concordan-
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cia con la red neuroldgica particular que ha creado cada
individuo producto de sus experiencias personales*.

Con el fin de rescatar la complejidad visual y auditiva he
trabajado de manera independiente estos dos universos
utilizando ambientes especificos de programacién por
objetos.

En lo relacionado con el sonido he utilizado SuperCo-
llider, uno de los ambientes de programacién de sonido
mas ductil y abierto para explorar%as posibilidades del
sonido en relacién con los computadores. Este lenguaje
es de codigo abierto y se encuentra gratuito en <http://
www.audiosynth.com/> y en <http://supercollider.
sourceforge.net/>.

En la parte visual en un comienzo trabajé con el len-
guaje PixelShox (<http://www. olhosting.info/web-
archives/pixelshox technology/ >5) para luego derivar
a QuartzComposer, que se incluye en el ambiente de
desarrollo Xcode para computadores Apple, ambos am-
bientes de programacion son gratuitos.

Antecedentes
Lo Auditivo

En relacién a lo auditivo, la serie de obras Audible
EcoSystemics del compositor italiano Agostino di Sci-
pio, con el cual estudié en CCMIX en el ano 2003, cons-
tituye un referente cercano a algunos de los conceptos
de los Sistemas Autopiéticos. En ese entonces él estaba
comenzando con esta serie y esas ideas fueron amplia-
mente discutidas.

Los Audible EcoSystemics trabajan con la acustica del
lugar donde se presentan. Varios micréfonos se distri-
buyen por la sala de conciertos con el fin de captar el
sonido de los resonantes; di Scipio generalmente agrega
instrumentos tradicionales a sus composiciones mez-
clando los sonidos de los instrumentos con los de la sala,
credandose un proceso de retroalimentacion controlado.
Otro referente importante es la polémica obra de John
Cage®4°33” de 1952 enla cual el interprete ejecuta silen-
cio, 1permitiendo ue los sonidos naturales del entorno
y del publico sean los protagonistas de la obra, situando
el acento del proceso de escucha en el oyente mas que
en el emisor. Ambos compositores desarrollan un cuer-
po de obra en el cual el proceso y la interrelacién con el
ambiente es fundamental.

4. Plasticidad de la Mente y Comportamiento (Brain Plasticity and
Behavior) (2003). Bryan Kolb, Robbin Gudd, and Terry E. Robin-
son, en <http://www.psy.cmu.edu/~rakison/plasticity%20and%20
flhe%ZObrain.pdf> Ver <http://xoomervirgilio.it/adiscipi/ecosys]1.
tm>

S. Ver Experimental Music, John Cage.
Ver:<http://www.kimcohen.com/artmusictheoryassets/artmusic-
theorytexts/Cage%20Experimental%20Music.pdf>
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Fig. n°4: Performance del Sistema Autopoiético III, Chateau
CAC, Cérdoba, Argentina, 2009.
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Fig. n°S: Performance de Sistema Autopoiético V. Centro Cultural de Espaia, Santiago, Chile, Noviembre 2009.

Lo Visual

La formulacién visual de los Sistemas Autopoiéticos se
articula y toma forma en base a una serie de experimen-
tos, como se puede apreciar en el proyecto “seis estu-
dios para una obra vacia” citado anteriormente y en el
Sistema Autopoiético III que presenté en Cérdoga, Ar-
gentina, el ano 2009, el cual tenia una duracién de cua-
renta minutos y estaba estructurado en diferentes partes
visuales y sonoras que se sucedian en relacién a tiempos
fijos, es gecir, cada 15 minutos aproximadamente, el sis-
tema cambiaba los parametros visuales y sonoros.(Ver

fig.n° 4)

La parte visual en los Sistemas Autopoiéticos nace de la
idea de desarrollar un proceso de construccion visual en
directa relacion y sincronia con el audio y el entorno.
La experimentacion y evoluciéon de las posibilidades
visuales responde a la busqueda de un paralelismo no
lineal entre Fo visual y lo auditivo. En situaciones de con-
cierto, la luminosidad por lo general es baja, creando un
problema adicional en relacidn a lo que capta la cdmara
de video.

La primera obra que funda el concepto visual mas defi-
nitivo de estos sistemas es <métodoEntropial> del afio
2006, citado anteriormente. En esta obra ei)sistema que-
daarticulado de manera tal que su comportamiento pre-
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senta una respuesta a los estimulos externos muy rapida,
organica e impredecible, en la cual lo auditivo y lo visual
se articulan en coherencia, asemejando el comporta-
miento de un ser vivo, de ahi deriva el nombre Sistemas
Autopoiéticos de esta serie.

En esta obra, lo visual esté realizado en base a un “error”
de programacion en el video (ver fig. n° 2 y fig. n°S).
Para proyectar un video en una pantalla se requiere de
dos procesos: por un lado la frecuencia de reproduccion
delvideo, 29.9 cuadros por segundo en el sistema NTSC
y, por otro, la frecuencia de “refresco” de la pantalla. Al
alterar esta ecuacion se obtiene un resultado visual dife-
rente a la presentacién comun de un video.

En esta obra la pantalla tiene una frecuencia de refresco
menor al del video, por lo cual los cuadros del video se
van dibujando uno encima del otro; ademds, el tamano
del video es alterado en relacion al sonido del ambien-
te, lo que genera un dibujo del video en la pantalla en
relacién a %os acontecimientos sonoros. El resultado vi-
sual es como un scanner de lo auditivo, permitiendo al
espectador relacionar la forma que va tomando el dibujo
del video en la pantalla con la memoria de los aconteci-
mientos sonoros que va escuchado. Esta forma de cons-
truir una imagen esta en directa concordancia con mi
formacién como pintor y, particularmente, con el tipo
de pintura que he desarrollado, en la cual la imagen final
es el resultado de un proceso de construccién por ca-
pas, y donde incluso los “errores” quedan incorporados
como parte de los estratos de la obra®.

Estructura

La caracteristica que diferencia los Sistemas Autopoié-
ticos de otros sistemas multimedia de interaccion es su
dependencia absoluta al entorno en el cual se presen-
ta, desplazando el paradigma de componer una obra
interactiva a componer procesos de interaccion. Citan-
do a Agostino diScipio en referencia a su obra Audible
Eco-Systemic Interkgce “[...] described as a shift from
creating wanted sounds via interactive means, towards
creating wanted interactions having audible traces”,
traduzco, “[...] descrito como cambiar un proceso de
crear sonidos deseados por medios interactivos a crear
interacciones deseadas con huellas audible” (DiScipio,
2003: 3). Son entonces los procesos de interaccién los
que definen la respuesta del sistema a los estimulos del
entorno, y son esos mismos procesos los que le otorgan
a cada obra sus caracteristicas particulares.

Cada una de las instancias de los Sistemas Autopoiéticos
ha sido disenada con un sistema de interaccién o acopla-
miento estructural diferente. En “seis estudios para una
obra vacia” cada uno de los estudios operaba de manera
auténoma por los 4.33 minutos, es decir, sin interven-

6. Ver: <http://lazo.cl/lazowebold/Menugrl2004.html>
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Fig. n°S: Performance de Sistema Autopoiético V. Centro Cultural de
Espana, Santiago, Chile, Noviembre 2009.
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ciéon humana, y la programacion del sistema incluia el
comportamiento temporal y se desconectaba automa-
ticamente a los 4.33 minutos quedando la experiencia
registrada en un video.

Para las presentaciones en vivo, la programacion del
sistema incluye elementos de control que se pueden
manipular y alterar durante la performance. Con el fin
de darle a cada una de estas obras un caricter propio,
he estudiado y analizado el comportamiento (ﬁe cada
configuracion y he disefiado partituras que especifican
sonidos, articulaciones vocales, gestos, acciones y movi-
mientos de cdmara que activan y modifican la respuesta
del sistema, creando una performance estructurada pero
suficientemente abierta como para permitir que la inte-
raccion con el entorno le de vida al sistema.

La presentacién de Xii Sistema Autopoiético-iv en la
muestra “Oscilaciones” (2008) en la Facultad de Artes
de la Universidad de Chile, Santiago, consisti6 en un sis-
tema simple con tres micréfonos, una cdmara de video y
cinco parlantes’.

El esquema bdsico de flujo de un sistema prototipo
(ver fig. n° 6) consiste en: un micréfono y una cdmara
de video como entrada, un filtro para el micréfono para
controlar la senal de entrada, y cﬁversos algoritmos, de
granulacion o bisqueda de afinacidn etc., es aqui donde
cambian las caracteristicas sonoras de cada sistema.

En la parte visual una serie de algoritmos modifican la
senal de la cdmara de video, ajustando pardmetros de
color, temperatura, saturacion y otros, muchas veces en
dependencia o relacién con los pardmetros sonoros.

La senal de audio y la sefal visual salen del sistema en
forma paralela, el audio por una tarjeta de sonido a ocho
Farlantes que se distribuyen por la sala, siendo espacia-
izados® en tiempo real por el ejecutante con un dispo-
sitivo disenado para este fin; la parte visual se proyecta
sobre el muro o sobre un telén.

Mutaciones

Los Sistemas Auto};l)oiéticos son el resultado de muchos
experimentos que han producido otro tipo de obras que
podrian considerarse mutaciones de la idea original.

7. Ver: <http://www.imeo.com/12098389>

8. Espacializar es un término usado en la musica electroacustica para
definir el movimiento del sonido en el espacio en configuraciones de
cuatro o mds parlantes.
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Fig. n°7: Cuatro imdgenes de la pantalla de Anicca cuando estd en accion.

En el Ambito de lo netamente visual, realicé dos obras el
ano 2008 utilizando el procedimiento de alteracién de
las frecuencias de refresco de la pantalla. La obra “Anic-
ca” (ver fig. n° 7) que consistié en una instalacién de 17
tripticos de 90 x 240 cm cada uno, realizados en impre-
sion inkjet. Anicca consiste en un programa ejecutado
en un ambiente de programacién llamado Pixelshox, el
cual pinta la pantalla por medio de barridos o pincela-
das. El barricﬁ) es reaﬁzado en base a una imagen que
va variando en el tiempo, lo que permite un cambio de
textura y color. En otras palabras, el sistema incluye una
serie de procesos estocasticos’ con modificaciones de
movimiento, color y dispersion. El proceso continta in-
definidamente y nunca vuelve a repetirse.

9. Segun el modelo matemdtico, los procesos estocdsticos son proce-
sos de probabilidades, en los cuales no posible predecir el resultado
esperado, sino su probabilidad y existe por tanto incertidumbre.
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Fig. n°9: “m:n:m::1” Cajas origami de papel sintético, micréfono, dos computadores,
tres programas interactivos, dos proyecciones, instalacion interactiva visual y sonora.

Fig. n°10: “S/T” (2009). Imagen tomada de la pantalla de software experimental desa-
rrollado por el autor.



Se disené un dispositivo que tomaba fotos cada nueve
segundos de la pantalla cuando “Anicca” estaba en ac-
cion, de estas tomas se seleccionaron 51 y fueron impre-
sas. Esta obra fue un encargo de BIP Computers, San-
tiago de Chile, y se exhibié para la inauguracién de su
local junto con el programa en accién. Las impresiones
fueron auspiciadas por Epson Chile.

La obra “Imago” (ver fig. n° 8) es una instalacién de 77
impresos inkjet en papel sintético de 30 x 40 cm cada
uno. Imago es un software programado en PixelShox
que dibuja en la pantalla siguiendo una serie de proce-
sos estocasticos. Es decir, 77 imdagenes han sido selec-
cionadas de tomas de la pantalla cuando Imago estd en
accion y se plantea como una serie de dibujos sin inten-
cién, un ejercicio para el desarrollo de la imaginacién.
Esta obra fue exhibida el ano 2008 en la Galeria Animal
en Santiago de Chile.

En el ambito de lo auditivo, desarrollé para la compania
de Danza Contempordnea Alejandro Céceres la obra
“Dilei”, que consiste en un sistema de interaccién de
sonido de cinco micréfonos y ocho parlantes. En esta
obra los bailarines van creando el sonido en el proceso
de desarrollar la danza utilizando los resonantes de la
sala. Esta obra fue presentada en agosto del ano 2010
en Queens Theatre in the Park, Nueva York y en La
Guardia Perfornace Center, Queens, Nueva York, USA.
En Chile se estrend en el Festival Aimaako, en la noche
blanca, en el Goethe Institut de Santiago, diciembre de
2010. La instalacién “m:n:m::1” (ver fig. n° 9) en la ga-
leria CCU, Santiago de Chile, en el afio 2010, consisti6
en una instalacién interactiva visual y sonora que deriva
directamente de los Sistemas Autopoiéticos'.

Conclusion

Los Sistemas Autopoiéticos logran concertar una serie
de inquietudes que han definido mi biografia y plan-
tean nuevas posibilidades de estudio y dgesarrollo. De
mis estudios de biologia en la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Chile, donde fui alumno de Maturana
y Varela, rescato las problematicas de la percepcion, la
cognicion, el origen de la vida y la definicién de lo que
es un ser vivo. De mis estudios de musica en la Escuela
de Musica de la Universidad Catolica y luego en Paris en
el Centro de Creaciéon Musical Iannis Xenakis, los plan-
teamientos de la musica contemporanea después c{)e las
vanguardias y las posibilidades de los computadores. De
mi formacién como artista visual, una revision de los lo-
gros de las vanguardias y una forma de proponer otras
visualidades (ver fig. n° 10) frente a la ubicuidad de los
computadores en nuestra vida cotidiana. Rescato ade-
mas el haber podido acceder a varias comunidades de
programadores en Internet que generosamente prestan
ayuda y comparten descubrimientos y logros.

10. Ver catdlogo en <http://wwwlazo.co.cc> y video en <http://
www.youtube.com/watch?v=iA0UkpG87Fk>
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Esta linea de trabajo estd en pleno desarrollo y se pre-
senta como un campo abierto a posibilidades insospe-

chadas.
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