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Resumen

El articulo introduce al paisaje sonoro como herramienta interdisciplinaria
directamente vinculada al uso de distintas tecnologias las cuales permiten observar
cémo el humano interactua con el entorno acustico. Este trabajo aborda el uso de
desarrollos tecnoldgicos contrastantes que expanden el estudio y el desarrollo del
paisaje sonoro, ademas de presentar algunas consideraciones, como la locacién
seleccionada y la tecnologia de grabacion empleada, lo cual no sélo configura la
composicion acustica de los elementos que lo integran, sino también su potencial
aplicacion cientifica. Se tomd en cuenta el avance tecnolégico que ha permitido
obtener mejores estrategias de captura acustica, asi como ejemplos contrastantes
entre si, que posibilitan ampliar nuestro estudio en la catalogacién y analisis del canto
de las aves. Se observaron diferentes problemas durante la realizacion del paisaje
sonoro, como el ruido de fondo, ubicacion de microfonos, reconocimiento algoritmico,
entre otros, las cuales dificultan el reconocimiento algoritmico del canto de las aves
encontradas en los paisajes sonoros, resultando en obras artisticas interdisciplinarias
que emplean tecnologias distintas y contrastantes que posibilitan creaciones tanto
artisticas como cientificas.

ANTEC: Revista Peruana de Investigacién Musical, Vol. 8, N° 2, julio-diciembre, 2024.
https://doi.org/10.62230/antec.v8i2.250

Esta obra estéa bajo Licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-Noderivatives 4.0 International
(CC BYNCND).



172 ,;. ANTEC Revista Peruana de Investigacién Musical

Palabras clave
Paisaje sonoro; ecoacustica; interdisciplina; creacion sonora; ornitologia; musica
concreta

Abstract

This article introduces soundscape as an interdisciplinary tool directly linked to the use of
differenttechnologythatrevealstheinteractionof humanswiththe acousticenvironment.
The work focuses on different technologies that expand the development and study of the
soundscape, presenting different considerations as the recording’s chosen location and
the technology used, which not only configures the acoustic composition of the elements
that integrate it, but also their potential scientific application. Taking into account the
context of technological progress has allowed to obtain better recording strategies,
as well as contrasting examples, which allow us to expand our study in bird calls’
cataloging and analysis. Different problems were considered during the realization of the
soundscape like background noise, microphone position, algorithmic recognition, among
others, which hinder the algorithmic recognition of the bird calls found in soundscapes,
resulting in works that use different and contrasting technologies enabling both artistic
and scientific creations.
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Interdisciplinariedad en el paisaje sonoro

A lo largo del desarrollo de la musica, en distintas épocas y circunstancias, ha
despertado un interés particular el canto de las aves y su reinterpretacion musical.
Diversos compositores como Vivaldi, Rameau, Saint-Saéns, Stravinski, Janequin,
Prokofievy Respighi, por mencionar algunos, intentaron recrear el canto de las aves en
contrastantes obras musicales. Diferentes esfuerzos han surgido en el ambito musical
por mejorar esta representacion, un ejemplo sobresaliente puede ser observado en el
compositor francés Oliver Messiaen, el cual desarrollé una sofisticada catalogacion y
transcripcién aplicando sus conocimientos de ornitologia, transcribiendo los distintos
cantos de la manera mas fiel posible (Hold, 1971).

El compositor canadiense Murray Schafer fue uno de los primeros en acufar el
término paisaje sonoro(Schafer, 1977), el cual se enfoca enregistrar el entorno acustico
por medio de dispositivos tecnolédgicos (Truax, 2008; Dunn y Lampert, 1989; Krause,
2013; Qliveros, 2007; Schafer, 1977). Por medio de diferentes avances tecnoldgicos en
la captura sonora es posible grabar sonidos con mayor precision y fidelidad, lo que ha
resultado en una valiosa interaccion tanto para propdsitos artisticos como cientificos,
siendo el paisaje sonoro un area interdisciplinaria convergiendo ambos intereses. A
lo largo de este trabajo nos concentramos en observar esta interaccién entre arte y
ciencia generando obras interdisciplinarias que involucran diferentes areas de estudio
como la musica, desarrollo tecnolédgico aplicado al sonido, ornitologia, entre otras.

Distintos desarrollos tecnoldgicos han permitido grabar, reproducir, sintetizar
y amplificar el sonido causando un profundo impacto en la relacion humano-sonido.
Schafer contextualizaensulibro The Soundscape: Our Sonic Environment and the Tuning
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of the World (1977) este constante pero paulatino proceso el cual se ha modificado
al implementar diferentes tecnologias disponibles en la cotidianidad humana. Pone
como ejemplo el teléfono que “extendio la escucha intima a grandes distancias”. Como
basicamente no es posible la intimidad sonora a distancia, los humanos han tardado
un tiempo en acostumbrarse a esta nueva dinamica de interaccion sonora (Schafer,
1977, p.89). Sin embargo, en el contexto actual, donde constantemente interactuamos
con inteligencia artificial por medio del sonido, se puede subrayar lo que Schafer nos
senala en el profundo impacto de nuestro interactuar con tecnologia aplicada al sonido
de forma cotidiana como una comodidad, lo cual ha sido posible gracias a los distintos
avances tecnolégicos.

Si observamos las practicas de grabacion y captura del sonido al desarrollo del
tecnologico del paisaje sonoro como la capacidad de generar grabaciones fuera del
estudio de grabacion, encontramos como primer referente a las practicas elaboradas
enla musica concreta,' movimiento artistico considerado como antecedente directo al
paisaje sonoro, debido aladestrezaen capturar sonidos fueradel estudio de grabacion.
Jorge David Garcia Castilla, en su articulo “Musicologia musical: la musica y el sonido
como medios de investigacion critica”, apunta cémo la musica concreta “dio lugara una
forma novedosa de comprender la relacion del ser humano con el sonido”(Garcia, 2017,
p. 5), al introducir el concepto de objeto sonoro, el cual facilita la escucha selectiva.
El paisaje sonoro no propone la escucha selectiva, sino un entendimiento del entorno
acustico a través de la escucha holistica que permite la clasificacién de los distintos
eventos sonoros capturados en su propio contexto (Farina et al., 2018). En los inicios de
la musica concreta se empleaban las grabadoras portatiles disponibles, las cuales eran
pesadas y dificiles de transportar, con poca duracion de bateria, que en comparacién
con las actuales han reducido en tamano y ampliado en capacidad de almacenaje y
fidelidad. Las primeras grabadoras empleadas resultaban ser complejas en su manejo
(Porteous & Mastin, 1985, p. 173; Celis-Murillo et al., 2009, p.65), silas comparamos con
las que actualmente se encuentran disponibles.

El uso de distinta tecnologia disponible ha permitido emplear diversas
estrategias de investigacion en campos de ecoacustica y reconocimiento algoritmico
del sonido, asi como de planteamientos estéticos y sus potenciales aplicaciones
cientifico-tecnolégicas. Esto ha generado nuevas areas de investigacién entre el
humano y su entorno a través del sonido. En particular, las grabadoras portatiles
ambisonics? son capaces de capturar trayectorias sonoras en una esfera de 3602,
siendo ideales para sistemas de audio envolvente debido a que permiten una captura
fidedigna del entorno acustico. Este tipo de tecnologia permite reproducir las distintas
caracteristicas acusticas del emisor del sonido, asi como sus trayectorias y cualidades
reverberantes del entorno. En la actualidad se encuentran disponibles diferentes

1. Movimiento artistico que surgi¢ en la década de los cincuenta en Francia, siendo pionero Pierre Schaeffer, quien proponia
grabar sonidos fuera del estudio, capturando aquellos que no se consideran musicales y que posteriormente se editaban e
integraban a la composicion.

2. Ambisonics es la tecnologia desarrollada para capturary decodificar campos de registro sonoro en esfera de 3602 al combinar
cuatro microfonos distribuidos en diferencial de tangentes y cosenos. Esto permite registrar trayectorias sonoro-espaciales
para su posterior reproduccién. Los patrones en los que se decodifican las grabaciones se conocen como primer orden,
segundo orden, tercer orden, etc. Basicamente generan distintos patrones, creando una esfera sonica y superponiendo un
patron sobre otro. La tecnologia ambisonics contempla la reproduccion en sistemas multicanal de diferentes capacidades,
desde estéreo, binaural, cuadrafonico, etcétera(Malham et al., 1995; Liu & Xie, 2021).
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dispositivos capaces de grabar y reproducir audio como los teléfonos celulares,
tabletas digitales, entre otros, que permiten hacerlo en distintas calidades, formatos
y definiciones. En teoria, todo aquel que tenga acceso a alguno de estos dispositivos
podria grabar paisaje sonoro.

Estrategias y metodologias empleadas

El paisaje sonoro se ha asociado a las practicas artisticas en las que se registran
los diversos fendmenos acusticos que ocurren en un lugar y momento determinado
empleando distinta tecnologia disponible. Estd moldeado por los siguientes factores:
a) el lugar y momento seleccionados para grabar; b) la tecnologia empleada durante
la realizacion del paisaje sonoro. Se toman en cuenta estas consideraciones debido
a que impactan en el contenido y las caracteristicas acusticas que integran el paisaje
sonoro, asi como su posible aplicaciéon cientifica. Actualmente, diferentes dispositivos
especializados permiten grabar fuera del estudio, facilitando el progreso y la
popularizacién del paisaje sonoro como interdisciplina en distintas partes del globo. El
paisaje sonoro ha permitido profundizar el conocimiento sobre la interaccion humana
con el entorno acustico. Diferentes trabajos emplean estrategias contrastantes entre
si; sin embargo, se puede hacer una generalizacion en cuanto al empleo y uso de esta
tecnologia descrita por el autor Mitchell Akiyama: “La composicion del paisaje sonoro
comienza con el acto de grabar, un gesto que, como tomar una fotografia, implica cierta
medida de encuadre y exclusion. Sin embargo, muchos compositores se preocupan por
lograr una representacion auténtica del lugar” (Akiyama, 2010, p.54).

Los elementos que integran a un paisaje sonoro conforman un cumulo de sonidos
que se pueden clasificar de acuerdo al emisor que los genera. El medioambientalista
norteamericano Bernie Krause describe una taxonomia que distingue tres categorias:
geofonia, biofonia y antrofonia (2013). Geofonia es el conjunto de sonidos producidos
por la tierra, como el aire o los terremotos. La biofonia corresponde a los producidos
por diferentes seres vivos, incluyendo aquellos que quedan fuera del rango de escucha
perceptibledelhumano, comolosque emitendiversosinsectosomurciélagos, entreotras
especies. Finalmente, antrofonia es todo sonido originado por elhumano, desde lamusica
hasta el ruido del transito. Esta catalogacion ha permitido asociarse transversalmente
con distintas disciplinas de interés como lo son la preservacion medioambiental,
desarrollo tecnologico, entre otros. El acercamiento “interdisciplinario... que el paisaje
sonoro proporciona en su propio contexto, lugar, tiempo, cultura, politica, social y
ambientalmente al presentarse en un contexto nuevo y, a menudo, completamente
diferente al original” (Westerkamp, 2002, p.52) facilita el analisis y estudio del contenido
asi como del contexto de cada uno de los paisajes sonoros analizados.

Varios autores han elaborado obras tanto artisticas, como de investigacion
cientifica empleando diferentes desarrollos tecnolégicos durante la realizacién del
paisaje sonoro, asi como diversas estrategias en su grabacion. Por ejemplo, dentro de la
obra The Great Animal Orchestra de Bernie Krause se aprecia una coleccién de multiples
paisajes sonoros recolectados alrededor del planeta. Bernie Krause (2002) describe
su interés por grabar lugares unicos e inalterados. “Busco sitios raros y tranquilos,
configuro mi equipo, me siento en silencio y pacientemente durante horas, espero
que esta sinfonia del mundo natural se desarrolle ante mi, todo para capturar esos
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preciosos momentos en una cinta” (p. 27). Las practicas e intenciones estéticas que se
observan en Krause generan archivos histérico-sonoros que adquieren un gran valor
para comparar diferentes fenémenos, como el impacto de la actividad humana en los
distintos ecosistemas, convirtiendo a estas grabaciones sonoras en un vestigio historico
del comportamiento de un lugar determinado a través del tiempo. EI mismo autor
relata sus observaciones cuando las aeronaves transitaron por la selva del Amazonas,
transformando drasticamente el comportamiento de los seres vivos que alli habitan.

Una vez que se hizo una investigacion acustica en la cuenca del Amazonas, un avion
sobrevol6 a baja altura sobre la selva, alterando el canto de los péjaros e insectos donde
estabamos grabando. Al regresar al laboratorio y examinar el efecto del ruido del avién en el
paisaje natural sonoro, se descubrié que la interrupcion indujo a muchas criaturas a dejar de
vocalizar, mientras que otras alteraron sus patrones significativamente. (Krause, 2002, p.29)

Composicion interdisciplinaria

El paisaje sonoro se relaciona de forma transversal con multiples disciplinas asi como
con el desarrollo tecnolégico que acompana al arte musical, aportando a diferentes
areas de investigacion como la escucha robotica, estrategias de censo, acustica,
clasificacion de fauna algoritmicamente, entre otras. Recientemente el paisaje
sonoro se ha sumado a multiples esfuerzos que permitan establecer mecanismos
gue mitiguen el impacto de las distintas actividades humanas en su entorno. Se han
generado diferentes vinculos con areas de investigacién como la evoluciéon asociada a
la musicay el sonido. Por ejemplo, el especialista David Dunn encuentra una “conexion
entre la musica y el comportamiento de comunicacion animal que sugiere una
continuidad evolutiva. Una de misintuiciones es que la musica es, en muchos sentidos,
un vestigio de nuestras identidades de mamiferos y reptiles” (Dunn & Lampert, 1389,
p.103). Dunn nos presenta un vinculo entre distintas especies no humanasy su relacién
con el sonido y la musica en su desarrollo evolutivo cognitivo.

Esto ha permitido desarrollar distintas estrategias y mecanismos empleando
tecnologia, que van desde lo tradicional, como las capturas de audio, hasta el desarrollo
de sistemas interactivos entre humanos y otras especies por medio del sonido. En
todos estos casos el estudio del paisaje sonoro abre vias de interpretacion y analisis
del impacto que tiene el ser humano en su entorno, como el transito terrestre y aéreo
o las lineas de electricidad que generan campos electromagnéticos, entre otros.
El especialista Antonio Celis-Murillo, en su articulo “Using Soundscape Recordings
to Estimate Bird Species Abundance, Richness, and Composition” (2009) describe
estrategias para percibir la composicion de la poblacion de especies a través de la
decodificacion ambisonics, empleando micréfonos en diversos angulos para capturar
3602 de audio. Celis-Murillo (2009) afirma:

Una solucion a estas limitaciones, siendo empleadas el uso de grabaciones de campo para
censar aves. Se disefio un sistema de grabacion de paisajes sonoros [...], que combina
un sistema de grabacion de cuatro canales discretos en un sistema de reproduccion
cuadrafénica para el censado de las comunidades de aves. (Celis-Murillo et al., p. 64)
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Actualmente, el paisaje sonoro ha hecho uso de herramientas digitales
enfocadas al reconocimiento auditivo de la fauna que son cada vez mas asequibles
(Mennill et al., 2012). Un ejemplo de esto es el reconocimiento del canto de las aves
por medio de algoritmos que emplean identificadores gestuales sonoros (Bardeli et
al., 2010). Nieto-Mora, en su articulo Soundscape Characterization Using Autoencoders
and Unsupervised Learning, propone una estrategia de entrenamiento algoritmico
sin supervision, lo cual es una alternativa a la mayoria de los distintos desarrollos
algoritmicos, los cuales son entrenamientos supervisados (Nieto-Mora et al., 2024).

A través de la tecnologia multicanal, como la de las grabadoras ambisonics,
distintos investigadores han podido desarrollar diferentes estrategias para calcular un
censo poblacional de la fauna. Un ejemplo es el método desarrollado por Hedley et al.
quien hace uso del calculo de la direccion de llegada del sonido para realizar dicho censo
(Hedley et al., 2017). Otro ejemplo de interdisciplinariedad se puede observar en la obra
Mimus Polyglottos de David Dunn cuya elaboracién consta de dos partes. La primera es
clasificary emular digitalmente los diferentes patrones sonoros encontrados en el canto
del cenzontle. Posteriormente, son resintetizados y reproducidos en el habitat natural de
dicha especie. Dentro de las diferentes tareas llevadas a cabo en la elaboracién de esta
obra, se encuentra la catalogacién manual de cada uno de los cantos de esta especie
aviar, asi como la digitalizacién de los patrones sonoros. Finalmente, Mimus Polyglottos
se integra al proyectar los sonidos digitalizados, emulando a los patrones del canto del
cenzontle, para que el ave reconozca sus propios patrones sonoros al ser proyectados
digitalmente. David Dunn describe: “el proceso de composicién fue generar un estimulo
suficientemente cercano al propio canto del ave, desafiandolo en su capacidad imitativa.
Utilicé una fuente de sonido electrénico y grabé la interaccion en tiempo real” (1989,
p. 100). La intencion artistica recae en registrar la interaccion del ave al reconocer sus
propios patrones de canto, interactuando con ellos. Esta obra fue realizada en la década
del 1970, sin embargo aun se emplean estrategias similares de catalogacion del canto de
las aves al generar bases de datos empleadas en el reconocimiento algoritmico del canto
aviar. En las estrategias de catalogacion algoritmica se han formado bases de datos
gue contienen multiples cantos de aves para ser comparados, generando novedosas
estrategias de censo y catalogacion, con la ayuda de la inteligencia artificial o el
reconocimiento algoritmico. No obstante, aun existen problemas dificiles de solucionar.
Basicamente, la metodologia de extraer, aislar y procesar manualmente el canto de las
aves empleada por Dunn continta siendo la misma. El ejemplo que brinda la obra de Dunn
permite estudiar correspondencias sutiles entre objetos sonoros, resultantes del andlisis
del canto de las aves. Esta obra ofrece evidencia de como el ave es capaz de reconocer
su propio canto, aunque es claro que los sonidos son digitalizados. Mas importante, esta
obra nos permite observar interacciones entre humano y otros seres vivos, al obtener
reacciones del ave a los sonidos emulados digitalmente por el artista.

Relevancia del entorno y momento seleccionado a grabar

La seleccion del lugar asi como del momento de captura cobran igual importancia que
la seleccion de la tecnologia utilizada en la grabacién del paisaje sonoro. “Los estudios
de paisajes sonoros[...]incluyen areas rurales y silvestres, asi como la escena urbana”
(Porteous & Mastin, 1985, p. 171). Es importante considerar la locacién a investigar
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debido a que el entorno conformaray brindara los distintos elementos que integraran
acusticamente el paisaje sonoro asi como los diferentes datos e informacion que
proporcionen. Por ejemplo, el grabar un area urbana se compondra de una mayor
cantidad de sonidos antrofénicos, si se compara con una rural. La seleccion del
lugar, ademas de facilitar el estudio de la fauna encontrada en esa locacién, brinda
informacion sobre las distintas interacciones que surgen entre el ser humano y su
entorno natural.

David Dunn relata su experiencia al realizar una investigacion en el Gran Canon,
en el Estado de Colorado, en la que por medio del sonido de la trompeta se cred una
interaccion espontanea con la fauna encontrada en ese lugar. Si bien inicialmente
su acercamiento era obtener respuestas reverberantes del canodn al excitarlas por
la ejecucion de tres trompetistas, pudo observar la reaccidon de los cuervos ante el
sonido que emitian. Segun su testimonio:

En el transcurso de 3 o 4 dias ocurrié un evento que fue bastante inesperado, al menos
para mi. Los trompetistas estaban muy separados unos de otros, tocando y escuchando
estas estructuras reverberantes dentro del inmenso espacio abierto. Tres cuervos volaron.
No habiamos visto ningun cuervo durante los dias previos. Aparecieron tan pronto como
las trompetas empezaron a tocar. Comenzaron a volar frente a los trompetistas, haciendo
giros y todo tipo de acrobacias aéreas, graznando dentro y fuera de las trompetas e
imitando tonos con las trompetas. (Dunn & van Peer, 1999, p. 63)

El ejemplo anterior nos brinda la posibilidad de observar la interaccion del humano
desde una postura estética al moldear el entorno sonoro por medio de la ejecucién de
los trompetistas interactuando con los cuervos. El paisaje sonoro nos permite obtener
registros de ambientes inalterados o la interaccion del humano con su entorno, lo cual
abre el didlogo y la reflexidon a diferentes problemas encontrados. Dunn nos permite
comprender como el lugar y momento seleccionado es de suma importancia al igual
que en diversas practicas y métodos como las encontradas en Bernie Krause, las
cuales contrastan con las de Dunn en una actitud mas pasiva e imperceptible en el
momento de la grabacioén.

Desafios en el reconocimiento algoritmico del canto de las aves

El paisaje sonoro puede ayudar a rastrear aves sin molestarlas. También, puede decir qué
especies de aves existen en un lugar en particular. Brinda alguna informacion sobre su
patron migratorio. Cada especie de pajaro tiene sus sonidos unicos. Ellos utilizan cantos
de variada duracion y complejidad para atraer parejas, advertir a otras aves del peligro
cercano y marcar su territorio. (Dutt, 2021)

En términos generales, se denomina reconocimiento algoritmico al proceso de
identificacion de las vocalizaciones de las distintas aves por medio de herramientas
digitales. En la ornitologia existen especialistas capaces de clasificar las especies de
aves y sus cantos, de acuerdo a la regién o a las temporadas de apareamiento, como
resultado de muchas horas de entrenamiento, por lo que la capacitacion en esta tarea
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suele ser ardua y lenta. Por ello, ha sido util el desarrollo de aplicaciones capaces de
reconocery clasificar el canto de las aves. En la actualidad, el estudio del paisaje sonoro
ha contribuido al perfeccionamiento de estrategias de reconocimiento algoritmico en la
catalogacion de la fauna que se encuentre en el paisaje sonoro capturado. Como ejemplo
del desarrollo algoritmico se encuentra el software Raven, desarrollado por el Center
for Conservation Bioacoustics de la Cornell University. Este es capaz de identificar
y clasificar a numerosas especies de aves a través de grabaciones de audio, siendo
de gran ayuda para censar y reconocer a las aves que habitan distintas locaciones.
Este tipo de tecnologia se encuentra en proceso de refinamiento y hay un amplio
potencial para su uso y desarrollo. Actualmente, diferentes desafios se encuentran en
el perfeccionamiento de dicha tecnologia, permitiendo la identificacion y censo de las
distintas aves. Priyadarshani et al. enumeran los distintos desafios que se encuentran
actualmente en dicha tarea:

Desglosamos el problema en cuatro areas principales: pre-procesamiento (reduccién
de ruido, en particular), deteccion/segmentacion de cantos (si bien estos dos términos
a menudo se usan indistintamente, se diferencia la deteccion de canto al detectar los
cantos falsos de grabaciones prolongadas, mientras que la segmentacién incluye aislar
esas llamadas de la grabacion), eleccion de caracteristicasy clasificacion. (Priyadarshani
etal., 2018)

Lo descrito anteriormente ilustra cémo el reconocimiento algoritmico continta siendo
un proceso lento, debido a que requiere de dos etapas en que la intervencion humana
aun es imprescindible, es decir: seleccionar los diversos cantos que se encuentren en el
paisaje sonoro para su catalogacion y comparacion. Sin embargo, la captura sonora del
canto de las aves y su reconocimiento ha demostrado ser una de las menos invasivas en
el esfuerzo por detectar y clasificar la fauna en general, permitiendo que especialistas
de audio logren tener diferentes consideraciones al intentar mitigar problemas como la
colocacion de los micréfonos o la combinacion de capturas sonoro-visuales (Frommolt
et al., 2014; Frommolt, 2017; Stepanian et al., 2016; Rempel et al., 2005). Cabe mencionar
gue como posibles soluciones de edicion digital, se encuentran los filtros espectrales
disminuyendo el ruido de fondo.

Uno de los métodos algoritmicos mas comunes se basa en la comparacion de
una matriz espectral de correlacién cruzada, en la que se compara silabas utilizando la
funcién de correlacion, cuyo rango normalizado va desde la maxima similitud posible,
hasta la menor posible (Charif et al., 2010). Anteriormente, se han utilizado diferentes
estrategias algoritmicas de aprendizaje supervisado aplicado al reconocimiento del
habla, como es el andlisis lineal; arboles de decision; redes neuronales artificiales (ANN)
emula redes neuronales bioldgicas por medio de nodos; cadenas de Markov ocultas
(HMM) modelo estadistico que determina pardmetros desconocidos; y finalmente las
maquinas de soporte vectorial (SVM) arquitectura algoritmica de clasificacion binaria de
datos en dos categorias o clases diferentes. Todas estas estrategias han comprobado
ser eficientes en la identificacion automatizada del canto de las aves (Boddy et al., 1994;
Simmonds et al., 1996; Acevedo y Villanueva-Rivera, 2006; Fagerlund, 2007).
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Conclusiones

Alolargo de este articulo observamos al paisaje sonoro con un enfoque interdisciplinario
vinculando arte y ciencia, reflejando el desarrollo de distintas tecnologias de grabacion
y reconocimiento algoritmico del canto de las aves, asi como el estudio de la interaccién
que sucede entre seres humanos y otros seres vivos por medio del sonido. Nos hemos
esforzadoporintroducirunavisionamplia, desde suempleocomounrecursode expresion
musical, creando vinculos interdisciplinarios que combinan arquitectura algoritmica
enfocada en el reconocimiento del sonido, ornitologia, entre otras. Actualmente ha
surgido una efervescente actividad por la creacién de diferentes bases de datos que
contengan cantos para ser reconocidos por medio de la inteligencia artificial.

El desarrollo tecnolégico vinculado al paisaje sonoro ha expandido nuestra
comprension del impacto sobre la fauna y los diferentes ecosistemas que han sido
alterados debido a la actividad humana. Murray Schafer (1977) sefiala lo siguiente:
“he advertido a muchos investigadores sobre los peligros de una propagacion
indiscriminada e imperialista de masy mayores sonidos en todoslosrincones de lavida
de la humanidad” (p. 3). La invasion auditiva del humano a lo largo del planeta ha sido
tan profunday severa que, incluso, se han redefinido nuestros conceptosy relaciones
sonoras con el entorno acustico.

El transitar tecnolégico y su desarrollo por medio de distintas herramientas han
permitido grabar cada vez con mayor fidelidad mejorando las condiciones de calidad de
las diferentes grabaciones que se puedan obtener. Al contextualizar las posibilidades
tecnoldgicas de captura de audio en el momento que surge la musica concreta en
comparacion con las actuales, se senala no solo el desarrollo en torno a la fidelidad
de grabacion y reproduccién, sino ademas a la expansion de sistemas multicanales.
Vinculandose directamente al desarrollo tecnolégico, teniendo a la musica concreta
como un referente inicial, como ya se ha presentado anteriormente. El paisaje sonoro
es una herramienta idénea en el analisis del impacto de la distinta actividad humana
en los diferentes habitats del planeta. Autores como Krause y Dunn permiten observar
contrastantes estrategias y métodos que se encuentran en torno a la produccion del
paisaje sonoro. Sin embargo, ambas figuras trabajan en comprender las distintas
interacciones del ser humano con la naturaleza, a pesar de exponer métodos e
intenciones artisticas contrastantes.

Elpaisajesonorohapermitidogenerarobrasartisticasqueintegranherramientas
tecnoldgicas, tanto de captura, sintesis y reproduccién que conectan de forma
interdisciplinaria areas artisticas y cientificas. Las distintas disciplinas asociadas al
paisaje sonoro como elreconocimientoalgoritmico delsonido, laclasificacién del canto
de las aves, y el desarrollo tecnolégico de dispositivos de captura y grabacion sonora
han permitido que la comunidad artistico-cientifica encuentre puntos de colaboracién
en intereses comunes. Diferentes estrategias permiten analizar y comprender
distintos problemas actuales como el desarrollo de estrategias menos invasivas en el
censo de fauna. Adicionalmente, el paisaje sonoro crea obras artisticas que permiten
generar estudios del entorno acustico y las diferentes condiciones de los lugares
seleccionados paragrabar. Esto posibilita estudiar el comportamiento e interaccién de
los diferentes seres vivos por medio del sonido. En la actualidad, el paisaje sonoro abre
posibilidades creativas dentro de las practicas artisticas expandiendo a nuevas formas
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de escucha interdisciplinaria, como las obras que se han presentado anteriormente.
Se debe considerar diferentes posibilidades durante la produccién del paisaje sonoro,
como la seleccién del entorno y el momento de captura, ademas de facilitar el posible
reconocimiento algoritmico de la fauna que ocurra durante la capturay asigenerar una
taxonomia que permita intercambiar conceptos que integren al paisaje sonoro con
otras disciplinas con el objetivo de propiciar un lenguaje comun que facilite encontrar
enmiendas a los problemas actuales.

Finalmente, el estudio del paisaje sonoro debe ser comprendido como un area
interdisciplinaria donde convergen diferentes areas de estudio, aunque como se demostré
en este articulo, pueden ser contrastantes en su acercamiento, desarrollo e intenciones
estéticas. Sin embargo, la suma de todos estos esfuerzos ha permitido realizar estudios
para observar interacciones entre diferentes especies a través del sonido. Una vez mas,
el trabajo de Antonio Celis-Murillo nos ejemplifica una como la tecnologia multicanal
es empleada en el reconocimiento de las aves, o la obra Mimus Polyglottos de David
Dunn presenta un enfoque mas concreto por analizar y resintetizar el canto de las aves
encontradas en la naturaleza. De ese modo se han abierto practicas creativas asociadas
ala produccion del paisaje sonoro resultando en una pluralidad de obras cuyos temas son
tan variados como los lugares y momentos seleccionados, asi como la tecnologia usada
en su realizacion. El paisaje sonoro es, pues, empleado como herramienta analitica por
distintas areas de interés asociadas y que giran en torno a esta disciplina.
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