Explorando los sonidos de las piedras: taller
interdisciplinario de exploracion geosonora con
Litéfonos

E IDEAS

PARA EL AULA

Exploring the sounds of stones: interdisciplinary
workshop of geosound exploration with Lithophones

EXPERIENCIAS

HucGo Corgi'?2, YOLIZTLI VILLANUEVA MARANON?3, JoseEP CERDA | FERREZ#, JAVIER
Tous25, JAVIER MARTINEZ MARTINEZY® Y MIGUEL MOLINA ALARCONZ7

! Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente. Universidad de Alicante. E-mail: hugo.corbi@ua.es
2 Grupo Interdisciplinario de Experimentacion e Investigacion de Escultura Sonora (GIEIES) de la Universidad
Nacional Auténoma de México. E-mail: gieies.culturasonora.fad@gmail.com
3 Doctoranda en Artes, Facultad de Artes y Disefio. Universidad Nacional Auténoma de México.
E-mail: yoliztli@gmail.com
4 Departamento de Escultura. Facultad de Bellas Artes. Universidad de Barcelona. E-mail: josepcerda@gmail.com
5 Facultad de Artes y Disefio. Universidad Nacional Auténoma de México. E-mail: franciscotous_o@hotmail.com
6 Laboratorio de Petrologia Aplicada. Unidad Asociada CSIC-Universidad de Alicante. E-mail: javier.martinez@ua.es
7 Departamento de Escultura. Facultad de Bellas Artes. Universidad Politécnica de Valencia.
E-mail: mmolina@esc.upv.es

Resumen Se describen las actividades didacticas desarrolladas en el contexto de talleres
interdisciplinarios de escultura sonora en piedra realizados en la Universidad de
Barcelona y en la Universidad Nacional Auténoma de México. El taller esta focalizado en
la construccién y experimentacion geosonora con Lit6fonos, instrumentos construidos a
partir de rocas de diversa litologia. Este taller, denominado “Litofénica: experimentacion
sonora con lit6fonos”, se estructura en tres sesiones tedrico-practicas en la que se abordan
directamente o tangencialmente numerosos conceptos geolégicos. En la primera sesion
se ilustran tanto cuestiones tedricas propias del @mbito artistico (diferencias conceptuales
arte y ciencia, tipos y principales obras realizadas con litéfonos), como otros aspectos
geocientificos (conexiones arte y geologia y elementos basicos de cultura geocientifica).
Durante la segunda sesion, desarrollada exclusivamente en laboratorio, se tratan cuestiones
directamente relacionadas con las posibilidades de construccion de litéfonos (tipos de
corte y micréfonos de contacto), asi como la caracterizacion e interpretacion de rocas
mediante reconocimiento visual, haciendo especial hincapié en sus propiedades petrofisicas
y acUsticas. La tercera sesion, de trabajo practico del alumno, incluye la seleccién y
elaboracion de lit6fonos, que da pie finalmente a realizar una exploracién sonora individual
y colectiva, cuyo audio es registrado y queda disponible para posteriores iniciativas
artisticas. La experiencia docente de esta actividad revela como este taller interdisciplinario
proporciona, no solo un mejor conocimiento geoldgico necesario para la eleccion y trabajo
con el propio material objeto de escultura en piedra, sino también la apertura de nuevas
posibilidades de produccién artistica e investigacion cientifica.

Palabras clave: Ensefanza de las Ciencias, escultura, didactica de la geologia, litofonos, arte sonoro,
taller.

Abstract This paper describes some educational activities developed in the context of
interdisciplinary workshops of sound sculpture in stones, conducted at the University of
Barcelona and the National Autonomous University of Mexico. The workshop is focused on
the construction and geosound experimentation with lithophones, instruments built from
rocks of different lithologies. This workshop, called "Litofénica: sound experimentation
with lithophones", is divided into three theoretical and practical sessions in which many
geological concepts are directly or tangentially addressed. In the first session both
theoretical artistic questions (conceptual differences between art and science; types and
main works carried out with lithophones) and other geoscientific aspects (links between
art and geology, basic elements of geoscience culture) are illustrated. During the second
session, which takes place exclusively in the laboratory, we discuss issues directly related
to the possibilities of building lithophones (ways of cutting and contact microphones)
as well as the characterization and interpretation of rocks by visual recognition, with
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Fig. 1. Esculturas
sonoras en piedra,
localizadas en el Museo
de Pinuccio Sciola en
Cerdefia (imagen por P.
Dalpozzolo

particular emphasis on their petrophysical and acoustic properties.. The third session,
practical student work, includes the selection and preparation of lithophones, giving
rise to an individual and collective sound exploration, with audio recording that is made
available for further artistic initiatives. This teaching experience with an interdisciplinary
workshop provides not only a better geological knowledge, necessary in order to
choose the material for the stone sculpture and to work with it, but also opens up new
possibilities for artistic production and scientific research.

Keywords: Science Teaching, sculpture, geology didactics, lithophones, sound art, workshop.

Man is unique not because he does science, and his is unique not because he does art,
but because science and art equally are expressions of his marvellous plasticity of mind.

INTRODUCCION

El conocimiento humanistico y cientifico son
considerados como dos elementos de la cultura
marcadamente diferenciados, si bien, en sentido
amplio, ambos conocimientos se intersectan e inte-
gran mutuamente conformando la cosmovisién del
mundo del propio individuo. Aunque los métodos,
objetivos y productos de la investigacion en arte y
ciencia son claramente distintos, ambos tipos de
actividades pueden combinarse de forma sinérgi-
ca, posibilitando el desarrollo de nuevas lineas de
investigacion artistica y cientifica, lo que de for-
ma metaférica podriamos describir como alcanzar
“puertos nunca vistos antes”, aludiendo al poema
ftaca de Cavafis. De hecho, a escala humana, esta
mezcla de conocimiento cientifico y humanistico
puede conllevar una aproximacién al conocimiento
menos fragmentada y compartimentalizada, quizas
necesaria para la contemplacion y analisis integral
de muchos fendmenos sociales, culturales y natura-
les. Interesante reflexién sobre las diferencias con-
ceptuales entre ciencia y literatura (que podriamos
extender a las artes en general) es la propuesta por
el sociobi6logo, Edward O. Wilson, premio Crafoord
1990 (equivalente al Nobel en Ciencias de la Tierra
y de la Vida). En su libro “La conquista social de
la Tierra” (Wilson, 2012), expone que la diferencia
fundamental entre ciencia y literatura estriba en el
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“uso de metaforas”; si en el contexto cientifico lo
importante es “el descubrimiento”, en el ambito de
la literatura la importancia reside en “la originalidad
y el poder de la metafora”. Ahondando en las con-
fluencias del proceso artistico y cientifico podria-
mos plantear que el “placer estético”, algo tipico del
ambito artistico, también puede ser experimentado
en una actividad cientifica, por ejemplo, durante un
descubrimiento inesperado, o durante un exitoso
experimento elegantemente bien disefiado. Por su
parte, la reflexion y constatacién, columna vertebral
del conocimiento cientifico, también puede confor-
mar piezas clave en el rompecabezas metodolégico
del desarrollo de una obra o produccién artistica.
La escultura sonora en piedra se encuentra in-
mersa dentro del campo del Arte Sonoro, uno de
los géneros interdisciplinarios del arte contempora-
neo con mas desarrollo en la dltima década. Molina
Alarcén (2008) propone, en su definicion de arte
sonoro, que el elemento comUn de este género es
que los artistas visuales realizan obras constitui-
das preferentemente por sonido, cuya naturaleza
puede ser natural o tecnolégica. Las obras genera-
das quedan enmarcadas dentro de los diferentes
lenguajes propios del arte contemporaneo: perfor-
mance, ensamblaje, escultura e instalacion tanto
en galerias y museos, como en espacios piblicos.
La diversidad de enfoques del arte sonoro llevan a
crear tantas historias o posibilidades de expresion
artistica como ondas reflejadas y atravesadas en el
muro del conocimiento (Molina Alarcon y Cerda i Fe-
rré, 2012). En particular, la expansion de la escultura
hacia el campo del arte sonoro posibilita la intersec-
cién con otras disciplinas artisticas como la mdsica,
las artes escénicas y visuales, vinculandose direc-
tamente con otras areas de conocimiento, como la
fisica aclstica y o incluso la geologia y petrologia
(Villanueva Marafion, 2016, 2015; Corbi, 2015; Corbi
y Villanueva, 2015). Actualmente, uno de los escul-
tores sonoros en piedra mas conocidos es Pinuccio
Sciola, en cuyo pueblo natal situado en Cerdefa se
encuentra un “jardin de piedras sonoras” ideadas
por el propio escultor (fig. 1). Dentro de la escultura
sonora, destacan los litéfonos, que pueden consi-
derarse como instrumentos constituidos a partir de
piedras naturales de diversa naturaleza litol6gica y
geometria. Son litéfonos también las “piedras sono-




ras” de origen natural y sonido campanil como las
“fonolitas” y los “sanukites” de Japén, dos peculia-
res rocas igneas que pueden considerarse como los
instrumentos de percusién mas antiguos.

La blsqueda de puntos de encuentro entre dos
tipos de actividades, en principio académicamente
muy alejadas, como la escultura en piedra y la geo-
logia o Ciencias de la Tierra, proporciona nuevas po-
sibilidades de investigacion cientifica y produccion
artistica (Corbi, 2015). Estos lugares de encuentro
entre investigadores y académicos (vinculados al
arte o a la ciencia), escultores y mdsicos, dentro de
un contexto de trabajo sinérgico y transdisciplinar
es el lugar idoneo para el planteamiento y difusién
de nuevas ideas “out of the box”. Sobre esta idea
de trabajo conjunto transdisciplinar entre cientifi-
cos y artistas se ha planteado una de las lineas de
investigacion del grupo Interdisciplinario de Experi-
mentacion e Investigacion de Escultura Sonora de la
Universidad Nacional Auténoma de México, en par-
ticular, la vinculada a la produccién de la autora Yo-
liztli (fig. 2, Villanueva Marafion, 2016, 2015, 2014,
2013 y 2012). Recientemente, este grupo de investi-
gacion conformado por escultores, artistas sonoros
y geblogos ha implementado talleres didacticos de
caracter universitario que fomentan la aproximacion
“multiproxy” a la escultura en piedra. Estos talleres
llevan impartiéndose cerca de tres afios y han sido
implementados dentro de las actividades docentes
del Master de Arte Sonoro de la Universidad de Bar-
celonay el Taller de escultura en piedra del posgra-
do de la Facultad de Artes y Disefio de la Universidad
Nacional Autdnoma de México. Su caracter transver-
sal queda patente también con su presentacion y
difusién en el “67 Encuentro de Ciencias, Artes y Hu-
manidades” organizado en la Universidad Nacional
Auténoma de México en 2013 (Villanueva Marafién y
Corbi, 2013). Dentro de este contexto, la finalidad o
propésito del trabajo que aqui se presenta es doble.
Por una parte, exponer y describir la estructura de
estos talleres como propuesta que pueda aplicarse
en otros contextos académicos, haciendo especial
hincapié en los contenidos transversales de carac-
ter geoldgico y petrolégico. Por otra parte, proponer
esta actividad didactica como ejemplo, de lo inte-
resante y cautivador que puede ser para el alum-
nado, el hecho de que se intersecten, relacionen y
busquen puntos de encuentro entre disciplinas aca-
démicas, en principio muy alejadas dentro la forma-
cién académica universitaria.

ACERCAMIENTOS GEOLOGIA Y ARTE: UNA
BREVE REVISION

Las aproximaciones al arte desde la geologia, o
la blsqueda de conexiones arte y ciencias de la Tie-
rra, es un tema desarrollado por varios autores, no
muchos si se compara la literatura generada con la
gran cantidad de produccién “cientifica” académica
actual. En esta linea de trabajo, Brusi et al. (2011),
Alfaro et al. (2008) y Martinez Parra (2000) muestran
como la geologia esta presente en las artes plasticas
através del cine. De hecho, Brusi et al. (2011) y Alfaro
et al. (2008) realizan un analisis critico del “Cine de
Catastrofes”, en particular el dedicado a los riesgos

naturales, proponiendo actividades didacticas para
la ensefianza de las Ciencias de la Tierra. Por su par-
te, Sellés-Martinez (2010a, 2010b, 2010¢), analiza la
presencia del concepto “piedra”, en sentido amplio,
en ambitos que van desde los libros y el lenguaje,
hasta la arquitectura, el arte o incluso la publicidad,
entre otros muchos. Dentro del campo de las artes
plasticas es muy sugerente también la propuesta de
Dove (1997), quien examina las conexiones entre la
geologia y el arte, proponiendo que el conocimien-
to y la contemplacién de la diversidad de texturas,
colores y formas de las rocas, puede realzar la apre-
ciacion estética incrementando las posibilidades
de inspiracion de los propios artistas plasticos. Del
lado de la produccién artistica, son también varios
los autores que, mas o menos directamente, abor-
dan diversas cuestiones artisticas en base a elemen-
tos geolégicos. En este sentido, podemos subrayar
la propuesta de investigadores de la Universidad de
Zaragoza denominada “Mdsica de las Esferas y Ci-
cloestratigrafia: melodia de la Tierra” (Simén et al.,
2015). Estos autores, tomando como punto de parti-
da analisis cicloestratigraficos de sucesiones geolé-
gicas ritmicas, proponen partituras musicales que,
combinadas con poesia, nos narran en forma de me-
lodias la historia geoldgica de una decena de pun-
tos geoldgicos de la Peninsula Ibérica. Interesantes
planteamientos son también los proyectos “Sound
of Seismic- SOS” y “Listening to Earthquakes”, los
cuales surgen de la colaboracion interdisciplinaria
entre artistas, mdsicos, matematicos y geofisicos
(McGee et al., 2016; Michael and Ross, 2016). Estos
proyectos, que pueden considerarse tedricamente
influenciados por John Cage y Pierre Schaffer, ge-
neran “sonidos audibles” a través de un software
que amplifica y acelera los sismogramas registrados
en diversos puntos de la Tierra. Los “sonidos sismi-
cos” obtenidos son posteriormente radiodifundidos
en tiempo real y se encuentran disponibles en las
paginas web de los proyectos, lo que fomenta la
consciencia social sobre los sistemas naturales, en

Fig. 2. Esculturas sonoras
en piedra (areniscas,
basaltos, mdrmoles,

etc.) de la autora Yoliztli
expuestas en diversas
instalaciones en ciudad
de México (Villanueva
Marafion, 2012).
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Fig. 3. Litéfono
elaborado a partir de
fonolita expuesto en
el jardin botdnico en
Shellerhau (Alemania).
Fotografia de Norbert
Kaiser (CC).

particular los riesgos geolégicos derivados de los
terremotos. Finalmente, y como muestra de las po-
tenciales conexiones entre la investigacion en arte y
geologia cabe destacar el monografico editado por
la American Association of Geology Teachers (Pes-
trong, 1994), asi como la muestra “Los materiales
Geolbgicos en el Arte”, que fue expuesta en Alicante
y Aveiro durante los Simposios de la AEPECT (Sellés-
Martinez, 2006, 2004).

¢QUE ES UN LITOFONO?

Tal como su propio nombre indica (lito=piedra;
fono=sonido), se trata de instrumentos, mas o me-
nos elaborados, construidos a base de “piedras”, de
rocas de diversa naturaleza (se remite a Fagg, 1994
para una discusién sobre el término lit6fono y a Ad-
cock, 2010 para una completa revision sobre todo lo
relacionado con los instrumentos realizados en pie-
dra). Los litéfonos, también denominados “piedras
sonoras”, fueron empleados inicialmente en oriente
y constituyen el grupo de instrumentos de percusién
mas antiguos que se tiene conocimiento (Gil Corral
y Serrano Vida, 2000). De hecho, el litéfono mas an-
tiguo se remonta al Neolitico y fue descubierto en
Vietnam en 1949 (Schaeffner, 1951). Este lit6fono,
expuesto en la actualidad en el Museo del Hombre
de Paris, esta formado por 11 ldminas de piedra talla-
da de tamafio y grosor crecientes, produciendo cada
una de las laminas un sonido de frecuencia definida.

Dentro de la definicién de litéfono se incluyen
tanto acepciones que implican el contexto espacial
en el que se encuentra la roca, como la sonoridad
que pueda emitir. De este modo, se pueden deno-
minar litéfonos tanto a los espacios aclsticos for-
mados en cuevas con estalactitas y estalagmitas,
como a las construcciones organizadas con rocas de
mayor o menor tamafo. Son considerados también
litéfonos las “piedras Gong”, rocas habitualmente
de dolerita y en forma de losa que fueron utilizadas
como tambor en la antigiiedad. Estos litéfonos se
han encontrado asociados a pinturas rupestres en
numerosos yacimientos arqueoldgicos de Africa,
Asia y Europa (Montagu, 2007; Goodwing, 1957;
Fagg, 1956).
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La percusion de los lit6fonos produce sonidos
con ciertas frecuencias que pueden asociarse a
notas musicales o incluso a melodias o armonias
concretas. Por tanto, a groso modo, se pueden dife-
renciar litéfonos intervenidos y desarrollados expro-
feso (figs. 3-7 para algunos ejemplos), como los que
trata ese trabajo, de aquellos que pertenecen a un
determinado espacio o contexto, normalmente de
grandes dimensiones (e.g. Dams, 1985; 1984; Diaz
Andreu et al., 2012; Steele, 1997).

En sentido amplio, el concepto de litéfono in-
cluye también las rocas naturales que, debido a
su composicién petrolégica, emiten una sonoridad
singular cuando son percutidas. Estas peculiares
rocas son objeto de investigacién e incluso algunas
de ellas son comercializadas como instrumentos
musicales. Quizas las dos piedras sonoras naturales
mas conocidas sean la fonolita, escasa, pero amplia-
mente representada por todo el mundo, incluso en
las islas Canarias, y el sanukite (piedra sonora en
japonés) exclusiva de Japén. Cuando una fonolita
es golpeada emite un caracteristico sonido metali-
co, como de campana, de ahi que incluso su nom-
bre petrolégico esté directamente relacionado con
esta propiedad acistica. Se trata de una roca ignea
volcanica muy escasa, un tipo de traquita que con-
tiene nefelina o leucita (Ordaz, 2010). Para hacernos
una idea de la sonoridad de la propia roca, cabe ci-
tar el siguiente comentario de Jung (1935, en Ordaz,
2010) en Grundiss der Mineralogie und Petrographie
(1935): “Al acercarse a una cantera de fonolita, don-
de los canteros trabajan con planchas de diferentes
tamafios y espesores, podria pensarse que se esta
escuchando el resonar de varios cencerros”. Por su
parte, el “sanukite” es una roca volcanica particular
formada hace 13 millones de afos y originaria exclu-
sivamente del sureste de Japén. Se trata de un tipo
de andesita que incluso esta siendo considerada
como patrimonio mundial (Hasegawa et al., 2015).
Tal como describen estos autores, la alta dureza y
presencia de cristales pequefios de esta particular

Fig. 4. Litofono incluido en “Musical Stones of Skiddaw”
del “Keswick Museum and Art Gallery” (Inglaterra). Este
altimo tipo de litofono se construye desde hace mds de dos
siglos en el condado de Keswick, utilizando Hornfels, un
tipo de roca metamdrfica de contacto cuya dureza y textura
recuerdan a los cuernos de los animales. Se considera que
estaroca posee un tono y timbre mds extenso que las rocas
comunes de esta region. Autor: Keswich Museum (CC).




Fig. 5. Litofono en Schloss Freudenberg, Wiesbaden
(Fessman Klangstein. Imagen por Martin Siebel).

roca imprimen una alta velocidad de propagacion de
la onda P, lo cual da una alta resonancia a la roca
tras ser percutida. Su timbre es alto y bello, aspec-
to que hace que sea utilizada frecuentemente como
instrumento musical, sobretodo en su lugar de ori-
gen, Japon (e.g. Kishi et al., 2001).

Es de destacar también que los lit6fonos supo-
nen un punto de partida para numerosas produccio-
nes artisticas. Escultores, mdsicos, artistas visuales
y sonoros enfocan sus obras y composiciones a los
sonidos que producen la piedra, manufacturando
esculturas en piedra natural de diversas litologias y
formas (e.g. Villanueva Marafnén, 2014, 2013, 2012;
Favaro et al., 2011; Sciola, 2011, 2005; Adcock, 2010;
Fefmann, 2008). Ademas, como se aprecia en los li-
téfonos representados en la figuras 4-8 las técnicas
modernas de trabajo en laboratorio permiten incor-
porar a los autores nuevas posibilidades de cortes
longitudinales y transversales.

ELEMENTOS TEORICQ-PR[\CTICOS PARA LA
ELABORACION DE LITOFONOS

El taller propuesto plantea la elaboracién y ex-
perimentacion con lit6fonos con un alumnado prin-
cipalmente de artes visuales y plasticas, aunque
también puede ser extendido, con algunas modifi-
caciones teérico-practicas, a alumnos con mas vin-
culacién con la geologia o ciencias en general. Como
se aprecia en las figuras 9 y 10, los litéfonos elabo-

Fig. 6. Litéfono Klangstein Arpa, detalle del “arpa sonido
lotus”. Autor: Philipp Friedrich.

rados en el taller son de diversa naturaleza litol6-
gica (areniscas, travertinos, filitas, granitos, marmo-
les, etc.) y morfolégica (placas o lajas, o bloques).
Durante este taller el alumnado obtiene una visién
integrada que conjuga tanto la eleccién del material
geoldgico, en base a sus potenciales propiedades
aclsticas, como aspectos técnicos de trabajo en
laboratorio, basicamente corte de los materiales y
cuestiones relacionadas con la amplificacién y gra-
bacién del sonido emitido al percutirlos. Integrado
en el programa docente del taller, y a modo de in-
cursiones tedrico-practicas, se exponen y describe,
una serie de conceptos geolégicos, petrolégicos,
petrofisicos y ac(sticos, cuyo entendimiento resul-
ta esencial, atractivo y sugerente para un alumnado
proveniente principalmente de disciplinas académi-
cas mas vinculadas al arte.

Los conceptos tedricos-practicos expuestos du-
rante el transcurso del taller pueden englobarse en
dos grandes categorias directamente relacionadas.
Por una parte, se incluyen nociones mas propias
de la fisica aclstica o cuestiones técnicas de expe-
rimentacion sonora con litéfonos. Dentro de este

fig. 7. “Klangstein™
de Jaspe realizado por
Philipp Friedrich.

Fig. 8. El musico Stomu
Yamash’ta con su
conjunto de esculturas
de “Sanukite”.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Schloss_Freudenberg

Fig. 9. Litéfonos tipo
bloque empleados en

el taller, previamente
expuestos en la
instalacién “El Sonido de
las Piedras” (Villanueva
Marafdn, 2014). Altura
de las esculturas: 50
centimetros.

Fig. 10. Litéfonos tipo
placa empleados en

el taller de escultura
sonora en piedra en

la Universidad de
Barcelona (detalles en el
texto).

campo los principales conocimientos abordados
son: a) nociones elementales de fisica actstica (pro-
pagacion de ondas sonoras, cualidades del sonido:
tono, altura y timbre, etc. ); b) colocacion de los li-
téfonos (suspendidos, sobre estructura de madera,
sobre aislantes, etc.); c) localizacién de los nodos o
puntos donde han de quedar suspendidos los lit6fo-
nos (seglin modelos fisicos de vibracion de placas la
distancia ideal para una mayor resonancia es a % de
la distancia total); d) construccion y posicion de los
micr6fonos (piezoeléctricos) necesarios para la am-
plificacion y grabacion del sonido (figura 10); e) tipos
y variaciones de percutores empleados (cantos ro-
dados de rocas de diversa naturaleza, baquetas de
madera, etc.); y f) introduccion al analisis espectral
implementado mediante software de libre acceso,
que tiene como finalidad determinar las cualidades
del sonido a través de su espectro, definiendo asi, la
frecuencia fundamental y componentes secundarias
que emite cada lit6fono al ser percutido.

Por otra parte, durante el transcurso del taller se
exponen, a través de presentaciones visuales, y en
contacto directo con los propios materiales litologi-
cos empleados, una serie de conceptos geolégicos y
petrolégicos que pueden agruparse en las siguientes
categorias. En primer lugar, exposicion de los as-
pectos tedricos basicos sobre cultura cientifica en
Ciencias de la Tierra. Estos primeros conocimientos
de geologia sintetizan las aportaciones basicas de
la geologia a la cosmovisién del mundo actual. Los
elementos tratados y discutidos en el taller quedan
englobados en los siguientes conceptos: a) idea tiem-
po profundo o “deep time” (historia de la Tierra de
mas de 4500 millones de afnos); b) vision integrada
de la superficie de la Tierra como un puzle (introduc-
cion a la tecténica de placas); y ¢) planteamiento de
cambios constantes en la historia de la vida (registro
geoldgico de grandes extinciones en masa). Tras la
exposicion de estas cuestiones (mediante presenta-
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ciones y videos), se plantea a los alumnos que, de
forma metaférica, todos estos elementos tedricos
geocientificos pueden englobarse dentro del concep-
to (de laidea) de “transformacion”, dentro del cual se
incluye también el proceso escultérico, el cual genera
una “transformacién” de la propia roca original. Final-
mente, dentro de esta seccion se describen algunos
ejemplos de investigaciones cientificas que abordan
las interrelaciones Geologia y Arte, haciendo mencién
a algunas propuestas artisticas que utilizan de base
tedrica elementos geoldgicos.

En segundo lugar, y tras la exposicion de los
elementos tedricos anteriormente mencionados, se
presentan de forma progresiva y practica una serie
de conceptos geolégicos, todos ellos directamente
relacionados con la eleccion del material geol6gico
de base para elaborar lit6fonos. Estos conceptos
quedan agrupados en los siguientes apartados: a)
diferencias entre el concepto de piedra, roca y mi-
neral, citando ejemplos tipo de cada uno de ellos; b)
clasificacion y principales tipologias de rocas sedi-
mentarias, metamoérficas e igneas (reconocimiento
visual e interpretacién), haciendo especial hincapié
en algunos ejemplos de rocas ornamentales; d) ci-
clo de las rocas o litolégico, contextualizando el pro-
ceso escultérico dentro del mismo, entendido este
como una fase mas del ciclo de las rocas; y e) des-
cripcién de las principales propiedades petrofisicas
de las rocas, como la densidad, médulo de Young,
porosidad, mineralogia, grado de fracturacién y su
relacion con las propiedades acUsticas, esenciales
para la elaboracion de litéfonos.

ESTRUCTURA DEL TALLER

El taller, denominado “LITOFONICA: Experimen-
tacién con Litéfonos”, se estructura en dos seccio-
nes, una de caracter teérico en la que se introducen
y exponen los elementos anteriormente menciona-
dos, y otra, de caracter practico, en la que los parti-
cipantes seleccionan, desarrollan y exploran sono-
ramente los litéfonos construidos por ellos mismos.
Aungue existen ciertas diferencias programaticas
entre la estructura de los talleres hasta ahora reali-
zados, basicamente el taller queda contenido en las
siguientes tres sesiones tedrico-practicas.

Durante la primera sesién se establecen las di-
ferencias conceptuales (métodos, objetivos y pro-
ductos) entre la investigacién en artes y ciencia.
Esta breve introduccién da paso a presentar el arte
sonoro en el marco de la escultura sonora en pie-
dra, exponiendo los principales artistas sonoros del
panorama contemporaneo actual. A continuacién,
se dedica una presentacion a la definicién, tipos
y principales obras implementadas con lit6fonos,
incidiendo en cuestiones técnicas como las posibi-
lidades de construccion, asi como los tipos de per-
cutores y micréfonos de contacto (piezoeléctricos).
En la figura 10 se muestra parte de la coleccién de
lit6fonos utilizados en los talleres realizados en la
Universidad de Barcelona. Estos lit6fonos, de tipo
placa, estan elaborados con longitudes vy litologias
determinadas (granitos, areniscas, pizarras, filitas,
calcarenitas, etc.), lo cual permite obtener diversas
sonoridades al percutirlos (frecuencias determina-




das). La imagen de la derecha (figura 10) muestra
uno de los lité6fonos, en su parte posterior, donde
puede observarse la disposicion y ubicacion de los
piezoeléctricos (micr6fonos de contacto, circulo en
la figura), empleados para la amplificacion y graba-
cion del sonido. En este caso, los lit6fonos se ubi-
caban entre dos barras de madera que, a modo de
puente, permitian que quedasen suspendidos, lo
que incrementaba la vibracion al percutirlos, favore-
ciéndose entonces la sonoridad del material.

La segunda sesion esta dedicada a las cuestio-
nes geoldgicas y petrologicas del taller. En primer
lugar, se exponen los principales conceptos geoldgi-
cos anteriormente comentados, aludiendo a investi-
gaciones que abordan, de alguna u otra manera, las
interrelaciones entre arte y geologia. Parte impor-
tante de esta seccion es abordada a través de una
sesion practica de “visu” con materiales geoldgicos,
ahondando principalmente en la clasificacion de las
rocas y sus propiedades petrofisicas esenciales. Se-
guidamente se realiza la seleccién de los materiales
por parte de los alumnos, principalmente bloques
de piedra y placas de roca ornamental, disponibles
en los laboratorios de escultura de las Universida-
des de Barcelona y Universidad Nacional Auténoma
de México. A continuacién, se elaboran los litéfonos
(ya sean en placa o bloque, figuras 9 y 10) median-
te corte y pulido en el propio laboratorio, y siempre
bajo supervisién de técnicos especialistas en corte
de materiales pétreos.

El tercer bloque, que puede considerarse el mas
experimental, incluye la exploracién sonora indivi-
dual y colectiva, asi como el registro de grabacion
(figura 11). Durante esta fase, y una vez integrados
todos los conocimientos tedricos y practicos, se rea-

liza un “concierto” improvisado en el propio labora-
torio, en el que participan tanto los profesores como
los alumnos implicados en el taller. Finalmente, el
registro de audio queda disponible en el blog del
taller, a modo de expresion sonora, que pueda ser
empleada en las posteriores iniciativas artisticas de
los propios alumnos.

CONSIDERACIONES FINALES

La puesta en funcionamiento de estos talleres
interdisciplinarios, ha supuesto el punto de partida
para plantear, del lado de la produccién cientifica,
nuevas lineas de trabajo de exploracion geocientifica
con litéfonos en colaboracidn con escultores en pie-
dra y artistas sonoros. El proyecto de investigacion,
aln en fase embrionaria, aborda la caracterizacion
y modelizacion de la respuesta acustica de diversas
litologias. Para ello, se ha realizado una seleccion de
“ejemplos tipo” de rocas (en forma de placa principal-
mente), atendiendo a sus minerales constituyentes y
porosidad (volumen y tipos). El objetivo principal de
esta iniciativa es examinar de forma conjunta la ca-
racteristicas petrolégicas esenciales y la respuesta
acustica del propio litéfono, determinada por la fre-
cuencia principal emitida (expresada a través de un
analisis espectral de frecuencias). El analisis integra-
do de estos dos elementos “petroacdsticos” puede
permitir establecer correlaciones entre tipos litolégi-
cos y caracteristicas sonoras, aspectos que pueden
suponer, no solo un avance en el conocimiento a nivel
geocientifico y aclstico, sino también facilitar la elec-
cion por parte de los escultores del material adecua-
do para la elaboracién de litéfonos.

Fig. 11. Sesiones
prdcticas del taller

de elaboracion de
litéfonos realizado en
la Unidad de Posgrado
de la Universidad
Nacional Auténoma

de México (izquierda)
y en el Departamento
de Escultura de la
Facultad de Bellas Artes
de la Universidad de
Barcelona (derecha).

Fig. 12. Concierto del
grupo “Petrus” de
experimentacion sonora
con litofonos, realizado
durante la inauguracion
de la instalacién “El
Sonido de las Piedras:
Escultura Sonora
Expandida (Antigua
Academia San Carlos,
UNAM; Villanueva
Marafon, 2013).
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Fig. 13. Instalacion en

la Antigua Academia

San Carlos, Facultad

de Artes y Disefio,
Universidad Nacional
Autonoma de México
(Villanueva Mararnén,
2013). Derecha: Cartel de
la exposicion.

Fig. 14. Cartel de la
instalacién “El Sonido
de las Piedras: Escultura
Sonora Expandida”
(Facultad de Artes y
Disefio, Universidad
Nacional Autonoma

de Meéxico; Villanueva
Marafién, 2013).

Fig. 16. Instalacién “El Sonido de las Piedras: Escultura Sonora Expandida” (Villanueva
Marafén, 2015), obra seleccionada en la Bienal IX Mostra del CC. Convent de San

Agusti, Barcelona).
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Fig. 15. Piedras colgantes (piedra pomez) en la instalacion
“El Sonido de las Piedras: Escultura Sonora Expandida
(Villanueva Marandn, 2013).

Los talleres surgen como propuesta didactica
vinculada a las exploraciones sonoras realizadas en
el marco de la produccién artistica de la autora Yo-
liztli (Villanueva Marafién, 2016, 2015, 2014, 2013,
2012). De forma paralela, la investigacion de esta
autora conlleva tanto la colaboracién y experimen-
tacién con musicos, como la presentacién de insta-
laciones artisticas (figuras 12 a 16). Los “conciertos
pétreos” se encuentran articulados en cuatro seg-
mentos. Primero, con patrones ritmicos acusticos,
golpeteos con litobaquetas y manos; segundo,
incluyendo instrumentos como bajo eléctrico, se-

Fig. 17. Visita e interaccion de familias con nifios en la
instalacién “El Sonido de las Piedras: Escultura Sonora
Expandida” (Villanueva Marafién, 2015)




cuencias electrénicas y percusién con baquetas de
madera o metal; tercero, se realizan grabaciones
de percusién que son modificadas en directo por
distintos hardware y software de audio; y finalmen-
te, se invita a los oyentes a que sean participes del
evento ya sean guiados o por instinto mediante la
percusion de las esculturas que forman parte de
una pieza sonora de la que ellos son también parte
activa. Por otra parte, en el contexto del proyecto
en el que se enmarcan los talleres, también se han
realizado instalaciones donde se implica todo el
espacio de la galeria, provocando la inmersién del
oyente en un ambiente de piedras flotantes (pie-
dras pémez colgadas a modo de cortina, figuras 12
a 16). Este ambiente conduce al oyente o visitante
a ser participe de la percusién y exploracién sono-
ra de las esculturas que lo rodean. Entre todas las
obras, destaca la presentada en la Antigua Acade-
mia San Carlos de la ciudad de México (Facultad de
Artes y Disefio; Villanueva Marafién, 2013; figuras
13-15), cuyo titulo es: “El sonido de las piedras:
escultura sonora expandida”. Posteriormente, una
variante de esta exposicion fue seleccionada en la
Bienal IX Mostra Sonora i Visual del CC. Convent
de San Agusti de Barcelona (Villanueva-Marafion,
2014; figuras 16 y 17). En ambos escenarios se pro-
pone la participacién e interactuacion directa de
los visitantes con los lit6fonos. Durante la presen-
tacion de estas propuestas artisticas y en contacto
directo con los visitantes se comentaban o incluso
se describian elementos geocientificos como los
expuestos en el taller (principalmente el ciclo de
las rocas, tipos y propiedades de las rocas). La ex-
periencia de estas exposiciones ha mostrado como
la interrelacién de elementos artisticos (escultura
en piedra) y otros cientificos (geolégicos y petro-
l6gicos relacionados con los propios materiales)
fomentaba la curiosidad e interaccién de visitantes
muy diversos, con o sin formacién académica mu-
sical o cientifica previa. Incluso, el espacio artistico
fue visitado por familias, donde los nifios interac-
tuaban con los propios lit6fonos en forma de “ar-
tistas sonoros con base geocientifica” en proceso
de exploracién sonora.
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