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La inspiracion es un visitante
que no suele frecuentar

alos PETEZOSOS.

P. I. CHAIKOVSKI

Oliver Messiaen fue un compositor fran-
cés del siglo xx (nacido en 1908 y muer-
to en 1992). De entre los cientos o miles
de compositores de musica culta que
aparecen en la historiografia de este ar-
te, he elegido a Messiaen para ilustrar
algunos rasgos interesantes que inter-
vienen en el proceso de la creacion
musical. Pude haber elegido algtin otro,
pero como se vera mas adelante, el ca-
so de este singular compositor es alec-
cionador.

El compositor inglés George Ben-
jamin, discipulo de Messiaen, declard
una vez, refiriéndose a éste: “pienso que
el color pristino —palabra que él adora-
ba— ha sido sumamente importante. La
gente, los compositores, han descubier-
to que el color, en lugar de ser un com-
ponente decorativo, puede ser un ele-
mento fundamental en la estructura
[musical]. No solamente el color de ma-
nera superficial, no inicamente en la
manera de orquestarlo, no, el color co-
mo material fundamental de 1a musica
en si”.

Benjamin elabora estas ideas a par-

- tir de las repetidas afirmaciones de
a VI a Messiaen acerca de su capacidad de ob-
servar o sentir diversos colores cuando

escuchaba algunos acordes especificos.

Si Messiaen percibia o no los colores en

la realidad, como afirma Benjamin, o si

empleaba esta imagen como metafora

es inmaterial (la musica también pue-

de tener “formas”; cuando los criticos

atacaron a Eric Satie por la falta de for-

ma en sus composiciones, éste replico
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escribiendo Tres piezas en forma de pe-
ra). Después de todo existe un curio-
so fen6meno neurolégico en el cual
una persona puede recibir un estimu-
lo sensorial y percibirlo como otro de
una naturaleza distinta (el roce de una
tela puede disparar la sensacion de un
aroma). Lo importante es que el ma-
ravilloso mundo de las combinacio-
nes cromaticas le servia no solamen-
te para percibir la musica mediante
canales distintos al auditivo (€l opina-
ba, haciendo gala de gran conviccion,
que tanto Monteverdi como Mozart ha-
bian escrito musica de colores intensos
y abigarrados) le era de utilidad para
organizar su mente y que la escritura
musical fluyera de manera ordenada,
proceso que algunos llamamos inspi-
racion.

En todo caso, la palabra cromadti-
co antecede por mucho la época de
Messiaen. Los antiguos griegos distin-
guian tres tipos de tetracordios (arre-
glos de cuatro notas): el diatonico, el
enarmonico y el cromatico. Dejando
los detalles a los especialistas, podemos
decir adicionalmente que una escala
cromatica consiste en doce notas igual-
mente espaciadas y separadas por un
semitono. Escuchen, por favor, la Fan-

tasia cromdtica del hasta ahora insu-
perado Johann Sebastian Bach.
Volvamos a Oliver Messiaen. La ga-
ma del arcoiris no era su tnica fuen-
te de inspiracion. También tuvo como
motivacion el canto de las aves para
trabajar una buena parte de sus obras.
Acompanado de su esposa, emprendio
viajes y, en ellos, largas caminatas por
la campifa con la finalidad de registrar
y grabar el canto de las aves. Uno de los
resultados de estas experiencias es la
coleccion de trece piezas para piano
Catalogue d'oiseaux. Su acendrada fe

catolica le sirvio también de fundamen-
to. Traducia “los maravillosos aspectos
de la fe” (en sus palabras), como la na-
tividad, la epifania y la resurreccion,
en aspectos de gozo moral como la re-
dencion y el perdon, para finalmente
también usarlas a manera de fuente de
inspiracion musical. Un ejemplo es su
opera Saint-Frangois d’Assise, en la cual,
por cierto, abundan los pasajes de can-
tos de aves.

Existen compositores para quie-
nes, por ejemplo, el mar es la inspira-
cion de su musica, para otros lo sera la

patria o una mujer. Pero una cosa es el
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objeto o fuente de la inspiracion y otra
el proceso mental de la inspiracion. Co-
mo a casi todos los fenémenos intan-
gibles e inmateriales para los cuales no
se tiene todavia una explicacion cien-
tifica, se les suele achacar a las deida-
des o a fuerzas sobrenaturales. Ya lo
hacian los griegos; pensaban que la ins-
piracion era un don temporal que los
dioses le otorgaban a cierta gente privi-
legiada. Para llegar a un estado de fre-
nesi creativo hacia falta que el vehicu-
lo de los dioses, las musas, lo visitasen
auno. Luego de la derrota de los tita-

nes a manos de Zeus, los dioses primi-
genios —Gaia y Urano— le piden que
conciba una progenie que cante por
siempre alabanzas a su victoria. Zeus,
obediente, yace en el tilamo amoro-
so por nueve noches consecutivas con
Mnemosine (la diosa de la memoria)
y procrea a las nueve musas: las hay
para la danza, la comedia, la tragedia y
algunas otras. La musa de la musica es
Euterpe (eu-terpe, buen-deleite), quien
fue prenada por las aguas del rio Es-
trimoén y concibié a Reso, rey de Tra-
cia, al que se recuerda porque fue a
morir en una guerra que no era suya,



la de Troya, y porque legd su nombre
a una especie de macacos. 27-Euterpe
es uno de los asteroides mas brillan-
tes en el firmamento. Algunas perso-
nas piensan erréneamente que la musa
de la musica es Erato, pues se le sue-
le representar portando una lira, pe-
ro es la musa de la poesia amorosa y
ero6tica, que se acostumbraba decla-
mar acompafidndose de un instrumen-
to musical. Un museo es la casa de las
musas.

Sibien cualquier persona podia in-
vocar a los dioses para solicitar la visi-
ta de las musas, en sus notas acerca de
la filosofia epicurea, Karl Marx nos di-
ce que vale mas la naturalidad por so-
bre el rebuscamiento: “los pitagoricos
acostumbran decir que aunque se da
por descontado que existe una parte
divina, algunos hombres reciben, para
bien o para mal, una inspiracion y en
consecuencia, algunos son felices y
otros no. Pero es obvio que quienes ac-
tian de manera espontanea son a me-
nudo exitosos mientras que, aquellos
que reflexionan de antemano acerca de
como ser exitosos, fallan”.

En nuestros tiempos existen algu-
nas teorias de la inspiracion pero nada
que sea convincente para todos. Decir,
como Sigmund Freud, que la inspira-
cién proviene de un conflicto no re-
suelto de la nifiez y que se origina en el
subconsciente, es lo mismo que no de-
cir nada.

En resumidas cuentas; desconoce-
mos el proceso mental de la inspiracion
v si la fuente de la misma puede ser
cualquier cosa; veamos entonces lo que
ha hecho un grupo de personas a par-
tir del trabajo pionero de un bioquimico
japonés llamado Susumu Ohno quien
propuso como fuente de inspiracion las
secuencias de ADN que todos los seres
vivos (los virus no estan vivos) tienen

en su interior. Pero antes, revisemos un

poco los modos en los que se cifra o co-
difica la musica.

Do-Mi-Sol-Sol-Sol...

Seikilos, un ciudadano griego, vivio en
las vecindades de Efeso, en las costas de
Anatolia occidental, en lo que hoy es la
republica de Turquia. No sabemos na-
da de la vida del mencionado Seikilos
ano ser por una inscripcion en piedra
que coloco en la tumba de su esposa
en algiin momento del primer siglo de
nuestra era. Se trata de un pequefio epi-
tafio, s6lo cuatro lineas, que tiene un
valor enorme en la historia de la musi-
ca, pues se trata del caso mas antiguo
que se ha encontrado de un ejemplo
completo de un texto con una notacion
musical que lo acompana; es decir, una
cancion. Aunque existen algunos ha-
llazgos de escritura musical mas anti-
guos, estos son solo fragmentos. El epi-
tafio esta escrito en un compas de 6/
(como la jota aragonesa o That's How
Strong My Love Is de los Rolling Stones).
La notacion utiliza las letras del alfa-
beto griego para representar las notas
musicales, mientras que la duracion de

las mismas, asi como el tempo y el com-

pas, se indican mediante simbolos que
se escriben sobre de éstas (figura 1). Si
alguien tiene curiosidad, puede escu-
char una interpretacion modeARN de
esta bella canciéon buscando “the song
of Seikilos” en su buscador de videos
favorito.

En el siglo x se sentaron las bases
de la notacion musical modeARN que
se usa hoy dia. No quiere decir que en-
tre Seikilos y Guido d’'Arezzo, el autor
de ésta, no haya habido progresos al
respecto. Hubo notaciones musicales
buenas y funcionales, como en Bizan-
cio, lo cual permitioé que llegaran a no-
sotros los bellos cantos gregorianos que
son representativos de ese lugar y épo-
ca. Tampoco es correcto soslayar, como
se hace a menudo, los sofisticados sis-
temas musicales que se desarrollaron
en el mundo “no occidental”, como los
de los arabes durante la edad media
europea y los de las civilizaciones chi-
na, japonesa e india, por mencionar al-
gunas, a lo largo de toda su historia. Es
una lastima que éste no sea el punto
central del ensayo y por ello no me ex-
tenderé mas en este aspecto.

Volviendo a Guido d’'Arezzo. Este
monje benedictino le puso a las notas
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Figura 1. El epitafio de Seikilos.

Figura 2. Primera linea de una sonata para violin solo de J. S. Bach.

musicales el nombre que conservan
hasta nuestros dias. Su motivacion pro-
viene de un himno que, en homenaje a
San Juan Bautista, escribié el monje
friulano, también benedictino, Pablo el
Didcono, cuya primera estrofa en la-
tin es: Ut queant laxis / Resonare fibris /
Mira gestorum / Famuli tuorum / Solve
polluti / Labii reatum / Sancte Ioannes.
La traduccion al castellano viene sien-
do: para que tus siervos puedan exal-
tar a pulmones plenos las maravillas de
tus milagros, disuelve los pecados, San
Juan, de los labios impuros. Las prime-
ras letras de cada linea, salvo de la ulti-
ma, en la cual se toman las iniciales de
Sancte Iohannes, son los nombres de las
notas: Ut, Re, Mi, Fa, Sol, La y Si. Siglos
después “Ut” fue cambiada por “Do”
(estaba muy dificil dar un “Ut de pe-
cho”). Tampoco, desafortunadamente,
viene al caso la historia de la simbolo-
gia de la duracion de la notas ni la de
los embellecimientos o signos especi-
ficos para algun instrumento. En la fi-
gura 2 se puede ver un fragmento de
una pieza para violin de Johann Sebas-
tian Bach. Se puede apreciar que ya
contiene todos los elementos de la nota-
cion de la musica de concierto contem-
poranea. Si bien hay notaciones espe-
cificas para los estilos especiales como
el dodecafonico y el serial, cabe la opi-
nion de que estos intentos jamas han
permeado en el publico conocedor.
También es pertinente mencionar

que actualmente en el mundo germa-

[e0]
~ CIENCIAS 100 OCTUBRE = DICIEMBRE 2010

nico y anglosajon, de manera analoga
a como se estilaba en la antigua Grecia,
se utilizan las letras maytsculas del al-
fabeto latino para nombrar las notas.
En los paises de habla inglesa, “A” es la
nota “La”, y asi consecutivamente en
orden hasta llegar a “Sol” que es la “G”.
Las primeras cinco notas, las que le dan
nombre a esta seccion, las del himno
nacional mexicano serian: C-E-G-G-G.
No es de extranar que esta nomencla-
tura “de letras” siga la idea de la nota-
cion griega, pues fue propuesta en el
siglo vI por Boecio, un monje romano,
cuando la lengua griega era la oficial en
el imperio romano de Oriente.

Una vez discutidos algunos aspec-
tos tanto de la inspiracion como de la

notacion musical, es hora de ir ponién-

dolos en el contexto principal de este
ensayo: la musica de la vida.

A-C-G-T...

Estas letras no pueden ser notas musi-
cales en la notacion de Boecio pues la
“T” se sale de rango y no existe como
nombre de ninguna nota. Algunos,
quiza, ya adivinaron que se trata de las
cuatro letras (moléculas) que compo-
nen la parte variable del ADN.

Sibien el ADN tiene una parte varia-
ble, también tiene una invariante: el
ADN es un polimero cuyos monémeros
son los nucledtidos. Los nucleodtidos es-
tan compuestos de una parte variable
y de otra que es constante. La parte va-
riable es una base nitrogenada, que



puede ser de cuatro tipos distintos, y la
parte constante se compone del azicar
desoxirribosa y un grupo fosfato. El
conjunto de la base nitrogenada, mas el
azucar, se llama nucleoésido. En el ADN
hay cuatro bases nitrogenadas distin-
tas, por lo que se habla de cuatro nucleo-
tidos como bloques constituyentes del
ADN. Las bases pueden ser adenina, ci-
tosina, guanina y timina (A,C,G y T).

Gracias a la geometria y a las pro-
piedades fisicoquimicas de las bases ni-
trogenadas es posible la formacion de
parejas o pares de bases que se unen
mediante puentes de hidrégeno. Los
pares de bases que existen son de ade-
nina con timina, mediante dos puentes
de hidrégeno, y de citosina con guani-
na mediante tres puentes de hidroge-
no. Debido a este principio de comple-
mentaridad, una vez que se tiene un
polimero de nucledtidos, éste se puede
acoplar con el complementario y for-
mar un bipolimero o doble polimero en
forma de escalera, en el cual los pasa-
manos son los grupos fosfato y la de-
soxirribosa, mientras los peldanos son
las bases nitrogenadas en pares (figu-
ra 4a). A la secuencia de nucleétidos en
una de las ramas de la escalera, y que

determina la complementaria, se le lla-
ma estructura primaria del AbDN. Como
se aprecia, la escalera se tuerce forman-
do un helicoide, es la famosa doble hé-
lice del ADN. Fueron James Watson y
Francis Crick quienes dilucidaron la
geometria del ADN, descubrimiento que
los llevo a obtener el Premio Nobel.
El ADN se abre como un zipper des-
compuesto durante el proceso de du-
plicacion a fin de que cada una de las
hebras sueltas sirva de molde para la
sintesis de su complemento, de lo que
resultan dos cadenas de ADN idénticas
ala original; 1a célula se puede duplicar,
quedando entonces una copia del ADN
en cada célula hija. Pero la doble héli-
ce también se abre con otro proposito:
que en las hebras sueltas se sintetice
una copia del complemento pero en
forma de ARN y no de ADN. Para esta
descripcion tan simplificada, basta de-
cir que el ArRN se diferencia del ADN Gini-
camente por el hecho de tener uraci-
lo (U) enlugar de T. La cadena de ARN
asi formada se llama ARNmM (ARN men-
sajero) y viaja a un complejo molecu-
lar muy grande llamado ribosoma. En
el ribosoma entra un hilo de ARN y se

lee como si fuera un mensaje escrito

en una tira de papel, y por cada paque-
te de tres letras del hilo (un “codén”, del
ingles to code) se agrega un aminoacido
auna hebra nueva que se sintetiza ahi
mismo. Posteriormente, cada rosario de
aminoacidos, en un proceso que se des-
conoce todavia, adopta una estructu-
ra tridimensional muy complicada que
se llama proteina (figura 4.b).

Musculo, piel, cabellos, casi todo de
lo que estan hechos los animales, por
ejemplo, son proteinas. También nues-
tro funcionamiento depende de hor-
monas, neurotransmisores, feromo-
nas, etcétera. En pocas palabras, sin
proteinas no funcionamos ni somos. El
proceso recién descrito de manera so-
mera es la forma como cada célula fa-
brica sus proteinas. Se llama gen a cada
pedazo de ADN que da lugar al ARN, el
cual a su vez produce una cadena de
aminoacidos que luego formaran una
proteina.

Buena parte de la historia evoluti-
va de los seres vivos se puede inferir a
partir del estudio comparativo de los ge-
nes. Una vez que dos especies divergen
a partir de un ancestro comun, las se-
cuencias que codifican un mismo gen
—por ejemplo, la -hemoglobina—, po-
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RATONCbhr1

HUMANOCBRI ATCTAGGCACATGGCCACTAGGAATGGTTCTTCACTGCCACGTGGGCAGC
AGATAACAGACAACCTG ACCTTTCGTTGCATGGTAAACTT ATTTAA

Figura 3. Alienacién de dos secuencias de ADN. Aqui se muestra el gen Cbr1 tanto del humano como del ratén.

siblemente también diverjan debido a
posibles mutaciones (cambios de una
letra de ADN por otra) acumuladas a lo
largo del tiempo. Una técnica muy so-
corrida para indagar las relaciones en-
tre varias especies consiste en medir las
distancias evolutivas entre ella para
después representar como un arbol sus
relaciones. Primero se baja de las bases
de datos de la red las secuencias de un
gen que sea el responsable de la misma
proteina en un grupo de especies, des-
pués se alinean; es decir, se coloca cada
una en un rengléon y se busca maximi-
zar el namero de coincidencias de le-
tras o grupos de letras (figura 3).
Cada discrepancia (incluso la nece-
sidad de introducir espacios en blanco
para lograr mayor coincidencia) es pe-
nalizada y se define una distancia co-
mo funcion de la penalizacion. Cuando
se lleva a cabo este procedimiento pa-
ra mas de dos secuencias, se obtiene

una matriz de distancias entre especies

que se puede dibujar como un arbol de
relaciones filogenéticas (figura 4.c).

A lo largo de la historia de la vida
en la Tierra han ocurrido duplicaciones
de genes por errores en la recombina-
ci6n, y donde antes habia un solo gen,
posteriormente puede quedar una pa-
reja de ellos o incluso una repeticién
en tandem de varios de ellos. Como
los genes pueden estar sujetos a tasas
de mutacion distintas, estos conjun-
tos de repeticiones pueden dar lugar
a proteinas nuevas. En 1970, el ya men-
cionado Susumu Ohno, postulé que la
repeticion de genes seria una de las ma-
yores fuentes de variabilidad en el pro-
ceso evolutivo. De hecho, llegd a afirmar
que “es la mayor fuerza en la evolucion
desde la aparicion del ancestro comun
universal”.

Fue el mismo Susumu Ohno, con-
juntamente con Midori Ohno, quienes
en 1986 publicaron en la revista Immu-
nogenetics un articulo que propuso la

secuencia de ADN y de las proteinas

como fuente de inspiracién musical.
La musica de la vida

Recordemos que la escritura de la mu-
sica occidental se basa en siete notas
que se identifican por bolitas que ocu-
pan posiciones especificas con respec-
to de las cinco lineas horizontales de
una hoja de papel pautado. Su duracién
se indica con su color (negrita, blanca)
y simbolos especiales; el compas y el
tempo se sefialan al principio de la par-
titura, aunque luego se puedan modi-
ficar, y también hay simbolos espe-
ciales para los embellecimientos y
anotaciones para instrumentos espe-
cificos. Se propondria de manera na-
tural identificar cada una de las bases
nitrogenadas con una nota musical,
de manera que al ir leyendo secuen-
cialmente un genoma (el contenido

completo de ADN en cada célula) se

a)

<)

Eucariotas

Bacterias

Figura 4. a) La doble hélice del ADN b) El proceso de traduccidn del ARN (UGGAAA...) en el ribosoma para dar lugar a una cadena de aminoacidos (Trp, Lys, Asp) que
eventualmente formaré una protena. c) Arbol filogenético dibujado a partir de una matriz de distancias luego de alinear un conjunto de secuencias de ADN.
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produzca una secuencia sonora. Sin
embargo, la asignacion del compas,
tempo y duracion de las notas tendria
que ser arbitraria, sin contar que una
tonada con cuatro notas no daria para
gran cosa. Esta ultima restriccion se
puede subsanar de inmediato si en lu-
gar de leer el ADN letra por letra, se van
registrando pares de letras (dimeros, en
lenguaje técnico) y de esa manera se
tienen 16 posibles notas.

Disminuir el grado de arbitrariedad
en la asignacion de las notas, en la elec-
cion del ritmo e instrumentacion, es
una tarea cuyas bases senté Ohno en
el articulo ya mencionado. Ohno jus-
tifica que el ADN y sus productos, las
proteinas, sean su fuente de inspira-
cion, recordandonos que el origen de la
musica se puede separar en dos aspec-
tos: el del ritmo y el de la melodia. El
ritmo, siempre segiin Ohno, aparece co-
mo golpeteos sobre cualquier material
—madera, roca— para acompariar ac-
tividades humanas que tienen un buen
grado de periodicidad (caminar, correr),
mientras que la melodia —recordemos

a Messiaen— aparece posteriormente
como imitacion del canto de las aves.
Para Ohno, el ritmo del ADN viene da-
do por la naturaleza repetitiva de mu-
chos genes (casi todos los factores de
coagulacion de la sangre vienen de ge-
nes que evolucionaron por multiples
duplicaciones). Pero Ohno va mas allg,
para él no solo los genes se han dupli-
cado, sino que toda obra mayor en la
historia humana es la repeticion de un
patrén original con variantes. Segtin es-

to, la inmensa riqueza arquitectonica
de las catedrales goticas no es mas que
la imitacion de la primera, de la origi-
nal, de la catedral de Saint-Etienne en
Sens, Francia. Esta linea platonica de
razonamiento nos llevaria a la conclu-
sién de que en la historia de la cultura
ha habido pocas ideas originales y que
las civilizaciones han crecido plagian-
dose a si mismas.

Inspirandose en las repeticiones de
un patréon de nucledtidos que aparecen

ricos y sus esclavos africanos.

ron ser de origen americano.

En la Sala Nezahualcdyotl de la UNAM, el 3 de septiembre del presente,
la Orquesta Filarménica de las Américas interpreté Gendmica mesti-
za, del compositor Enrico Chapela, quien en el programa explica el
origen de ésta: “México es producto del encuentro de dos mundos; su
cultura surge de la fusién de América con Europa y su poblacién nace
del mestizaje entre los pobladores originales, los conquistadores ibé-

GENOMICA MESTIZA, UNA COMPOSICION CREADA CON BASE EN ADN DE LA POBLACION MEXICANA

Asf pues, decidf utilizar este estudio como material para determinar
las diferentes variables de la obra. Para ello me puse en contacto con
investigadores del Inmegen, quienes amablemente accedieron a pro-
veerme informacién sobre las 89 variantes mexicanas (no sin antes
hacerme jurar total confidencialidad).

Esta valiosa informacién incluyd el nimero de cada variante, el

Estos grupos se han mezclado durante 500 afios, dando como re-
sultado el numeroso grupo de mestizos que representan mas del 80%
de la poblacién mexicana actual. En buisqueda de un material apropiado
para la composicién de una obra dedicada a celebrar los 200 afios de
vida independiente de México, busqué inspiracién en el reciente estu-
dio realizado al respecto de la diversidad genética de los mexicanos, lle-
vado a cabo por el Instituto Nacional de Medicina Genémica (INMEGEN).

Este proyecto analizé6 muestras de més de 300 individuos no re-
lacionados entre si, de diferentes regiones de México, mismas que
fueron comparadas con estudios internacionales de europeos, africanos
y asiaticos en busqueda de posibles variantes. Dicho estudio identificd
89 variaciones del genoma sélo presente en mexicanos que resulta-

cromosoma donde estd localizada y su posicién exacta dentro del
mismo.

El nimero de posicién de las 89 variaciones nunca es mayor al
ndmero de permutaciones de 12 notas. Por lo tanto, se puede hacer
una correspondencia entre los 89 nlimeros de posicién con 89 series
dodecafénicas distintas, definiendo con ello todas las notas de la obra.

Cada cromosoma tiene un nimero bien conocido de bases que
fueron escaladas para corresponder a la duracién total, lo que estable-
ci6 la ubicacién de las notas en 23 secciones diferentes, cada una co-
rrespondiente a un cromosoma.

En lo referente al ritmo, las 89 variantes aparecen con una fre-
cuencia diferente en cada cromosoma. Estas diferentes frecuencias
de aparicién fueron utilizadas para determinar los valores y los que-
brados ritmicos”.
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en el gen de la quinasa del fosfoglicera-
to (una proteina que existe en todos
los seres vivos, que tiene que ver con
la produccion de energia en las células,
por lo que se considera muy antigua),
Ohno toma un patrén ritmico y, lue-
go de hacer una asignacion un poqui-
tin arbitraria entre las letras del ADN
y las notas musicales, “compone” una
pieza para violin en Re mayor, con com-
pas de 9/g (el mismo que en I hung my
head de Sting) cuya primera linea apa-
rece en la figura 5.

El hecho de que haya un cierto gra-
do de arbitrariedad en esta “composi-
cién” no es algo para reprobar a prio-
ri. El proceso creativo lo requiere. El
ADN, al igual que cualquier sucesion de
simbolos, no contiene una musica im-
plicita, Ohno simplemente toma los pa-
trones de esa secesion como “moldes”
para sugerir piezas musicales. Es impor-
tante aclarar este punto pues a partir
de la publicacion del articulo de Ohno
se desat6 un auténtico tsunami de re-
presentantes de diversas escuelas de
esoterismo new age que claman que la
musica del ADN forma parte de una ar-
monia universal pues entra en resonan-
cia con otra musica, a nivel superior,
que es la “musica cosmica” o “musica
del Universo”. Ohno reshala y cae un
poco en estos terrenos al afirmar que
en labalada de la quinasa del fosfogli-
cerato se observa un sentimiento de

‘“una inquietante tristeza césmica, se-

guramente debida a que se trata de un
gen que ha estado ahi cientos de millo-
nes de afios (sic)".

Ohno presenta varios ejemplos adi-
cionales en el articulo ya mencionado,
por ejemplo, un nocturno para piano
de la polimerasa de ARN de ratén (al lec-
tor interesado en descubrir como sue-

na la musica del ADN se le recomienda

visitar en la red la pagina de Wentian Li
(www.nslij-genetics.org/AbNmusic/).

Finale presto

Desde la labor de Ohno, mucho se ha
escrito y contribuido a extraer musica
tanto del ADN como de las proteinas.
De entre la avalancha de publicaciones
se puede destacar una que agrega as-
pectos novedosos e interesantes al tra-
bajo del pionero, escrita por Todd In-
galls, de la Universidad de Arizona, y
un grupo de colaboradores de las uni-
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Figura 5. Primera linea de la composicién “Quinasa del fosfofglicerato” de Susumu Ohno. Bajo la linea me-
|6dica —concebida para violin— se encuentran los aminodcidos codificados por este gen asf como la secuen-
cia de ADN que los genera. El patrén repetitivo principal esta subrayado.
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versidades de Gotinga y Leipzig. Gran
parte de la originalidad de su trabajo
consiste en que ya no se basan en una
Unica secuencia que eventualmente
daria una o un par de lineas melddicas.
En su trabajo, este grupo toma un gru-
po grande de secuencias, cada una pro-
veniente de una especie. Con las téc-
nicas de alineacion de secuencias que
comentamos mas arriba, estas espe-
cies —sus secuencias— se arreglan en
forma de un arbol filogenético. A es-
pecies proximas se les asignan instru-
mentos cercanos y de esta manera se
puede “componer” toda una pieza or-
questal. Los detalles técnicos del ma-
peo de las secuencias a las notas son
demasiado elaborados para mostrarlos
aqui, pero se pueden consultar en la
red en la pagina de Ingalls. El equipo
disefi6 un sistema de programas lla-
mado ComposAlign, que automatiza el
proceso desde la alimentacion de las
secuencias de ADN hasta el resultado fi-
nal, que es una partitura orquestal. Pa-
rala prueba que mostramos enseguida,
ellos tomaron doce especies de moscas
e hicieron un dendrograma o arbol je-
rarquico. Cinco especies formaron un
grupo y les fueron asignados instru-
mentos de cuerda y de aliento de ma-
dera; a otras tantas les tocaron los me-
tales, y alas que quedaron mas lejanas
del resto se les identific6 con instru-



mentos ritmicos que normalmente no
tienen lineas melddicas como los tam-
bores y los timbales. Una vez que se to-
maron 345 genes de las doce especies,
se obtuvo una pieza instrumental con
piano, violin, clarinete, violonchelo,
flauta, xil6fono, trompeta, corno, tim-
bales, platillos y tambores. Dicha pie-
za tiene una duracién de once minutos

y medio y, a juicio de los autores, resul-
ta agradable al oido. El sistema es muy
sofisticado; en aquellos segmentos de
ADN en donde no hay mucha diferencia
entre las especies —sitios conserva-
dos— se producen cambios en la ar-
monia como preparacion para la rique-
za de sonidos que viene en las partes
donde el ADN es muy variable entre las
especies.

En www.matematicas.unam.mx/
biomat/musica_ADN.mp3 se puede
escuchar un trozo de la composicion
preparado por Daniel G. Koppen, quien
gentilmente lo produjo especialmente
para este ensayo.

Colofén

El desarrollo de 1a miisica ha acompa-
fiado la evolucion de las civilizaciones.
Aunque los instrumentos han tenido
un avance técnico impresionante —del
golpe de dos varas de madera hasta los
modernos sintetizadores computari-
zados—, la musica ha descansado mas
en el talento que en la técnica: un com-
positor e intérprete dotado de inspira-
cion puede mas que el técnico mas du-
cho en el manejo instrumental. Como
hemos visto, es posible emplear diferen-
tes aspectos del mundo que nos rodea
para alimentar el proceso de creacion
musical. Este proceso dificilmente hu-
biera podido librarse de la influencia de
la revolucion cientifica que vivimos en
el campo de la genémica. Que esta mu-
sica llegue un dia a ser popular, eso...
s6lo el tiempo lo dira. €3

Pedro Miramontes
Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional Auténoma de México.
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