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RESUMEN

El presente trabajo versa sobre la digitalizacion musical de partituras y toda la
problemética que conlleva. Muestra, por un lado, un enfoque teérico sobre qué es y en qué
consiste la digitalizacién musical, cual es su historia, los principales programas que se usan
para codificar partituras (MusicXML y MEI), las instituciones méas importantes, tanto
internacionales como nacionales, que estan llevando a cabo proyectos de digitalizacion
musical de partituras, asi como todos los problemas que surgen a la hora de digitalizar una
partitura. Por otro lado, este trabajo contiene una propuesta practica en cuanto a la
digitalizacion de una partitura mediante MusicXML y MEI con el programa Sublime Text,
propuesta que se concreta en una pagina web creada por la autora con HTML, Bootstrap y
CSS. Asi, este trabajo trata también de concienciar al lector sobre la importancia de la
digitalizacion musical para la investigacion musicoldgica y para la creacion de partituras que
aun no han visto la luz y pueden resultar de interés para intérpretes y estudiosos. Y es que un
perfil musicolégico y tecnoldgico no es algo que abunde en nuestro pais, por lo que varias
instituciones tienen numerosos problemas a la hora de llevar a cabo proyectos de tal

envergadura por falta de personal especializado.

ABSTRACT

This Master’s Thesis focuses on music score digitalization and its own specific
situation. Primarly, this dissertation shows, from a theorical perspective, what music
digitalization is, its history, what it consists of as well as the main software tools used for
codifying scores, such as MusicXML and MEI. Moreover, this essay reviews the main
institutions, both national and international, that are currently conducting different projects
where music digitalization is involved. Besides, the troubles of dealing with music score
digitalization will be approached. Apart from that, this study also contains a more practical
vision with regard to music digitalization using MusicXML and MEI together with
SublimeText. All this can be seen in a web page specifically created for this purpose thanks
to HTML, Bootstrap and CSS. The paper aims to make readers aware of the significance that

music digitalization has not only for musicology research, but also for the creation of music



scores that have not been discovered by interpreters and scholars. The point is that, in Spain,
there is not a defined profile where music and technology merge, and this is why several
institutions face many difficulties when it comes to perform great projects, for instance lack

of people suitably qualified among many others that will be outlined along the project.



1.INTRODUCCION

Desde el siglo XVI han surgido numerosas técnicas para la impresién de partituras,
como las xilografias, litografias o tipos moviles, con el fin de comercializar las obras, lo que
facilita a intérpretes e investigadores su lectura y da una mayor claridad a su estética y
significado. Desde finales del siglo XX y con el constante avance de las tecnologias, la
edicién comenzo a realizarse exclusivamente mediante programas y editores digitales. La
digitalizacion musical puede hacer referencia a distintos ambitos: por un lado, la
digitalizacion sonora (discos, vinilos...), que podemos definir como una rama que usa
técnicas de reproduccién musical asi como su difusién masiva'; y, por otro, la digitalizacion
de partituras impresas, que es la conversion en codigos informaticos de todos los simbolos

musicales de una partitura manuscrita, en la que estara centrada principalmente este trabajo.

La digitalizacion de partituras musicales es un proceso largo y complejo que se lleva
estudiando desde hace relativamente poco tiempo si lo comparamos con este procedimiento
para documentos textuales. De igual modo, la representacion por escrito de la musica resulta
algo muy distinto a la codificacidn de un texto escrito, dado que en la musica no solo se trata
de plasmar una nota, sino también todos los parametros que acompafian a la partitura, como
su duracién, tono, matices, tempo, clave, etc. Y es de notar que un archivo PDF no contiene
la estructura logica de la mdsica, sin hacer distincion entre si una linea pertenece a un
pentagrama o a un un texto, por ejemplo®. En realidad, un documento en formato PDF es un
conjunto de graficos que no son musicalmente significativos y no contiene informacion que

pueda plasmar la estructura de la notacion musical.

La digitalizacion musical arrastra problemas a lo largo de su historia, como por
ejemplo, la limitada capacidad de almacenamiento de datos en los ordenadores de los afios
80, cuando comenzé a llevarse a cabo. Ademas, hay que tener en cuenta las diferentes
versiones entre las que habra que decidir a la hora de digitalizar, como puede ser el criterio

propio del compositor y/o del editor con respecto a la obra, sobre todo si se trata de musica

! Horkheimer, M., & Adorno, T. (1988). La industria cultural. lluminismo como mistificacion de masas.
https://observatoriocultural.udgvirtual.udg.mx/repositorio/handle/123456789/402

2 Pugin, L. (2013). Going digital: Finding the right path for critical music editions. Perspectives of New
Music, 3(2), 74-83.
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antigua, entendiendo por mdsica antigua la llamada Early Music o mdsica occidental
compuesta antes de 1750.

Debido a esta problematica, la representacion musical por escrito es un fenémeno
complejo que ha ido evolucionando en las ultimas décadas, no solamente gracias al avance de
las tecnologias, sino también por las numerosas investigaciones y estudios con la finalidad de
afianzar un sistema Optimo y estandar en el mundo de la digitalizacion musical. En este
trabajo, de igual forma, analizaré los diferentes recursos que han sido creados a lo largo de la
historia de la digitalizacion, con el fin de elaborar un formato estandar y optimizar el proceso
de codificacion desde la aparicion del sistema MIDI® en 1983, que favorecié la notacion
musical, hasta soluciones més actuales como MEI*, un lenguaje suficientemente flexible y
amplio para abarcar cualquier tipo de obra, estilo o época, llegando a convertirse en el
estandar mas estable en el campo de la digitalizacion musical y en un claro referente de la
documentacién musical digital®. Asimismo trataré la problemética de la complejidad técnica
que supone el manejo de estas herramientas y me referiré, después, a los retos a los que se
enfrentan las bibliotecas y archivos a la hora de llevar a cabo un proyecto de digitalizacion
musical, lo cual resulta bastante costoso, puesto que requiere un personal muy especializado
y con preparacion para realizar controles de calidad, creacion de metadatos y manipulacion

de manuscritos.

También trataré la dificultad que supone la preservacién a largo plazo de estos
documentos digitales por la falta de fondos y subvenciones. La implantacion de catalogos
digitales ha conseguido generar bases de datos ad hoc segun las preferencias y sistemas de
catalogacién dentro de cada institucion®. Esta aproximacion revela varios problemas en
relacion a la preservacion e intercambio de bases de datos, y es que los metadatos dependen
habitualmente del software con el cual han sido creados y no trabajan con estandares
generales que la comunidad musical pueda entender ni acceder a ellos sin una formacion

técnica.

% The MIDI Manufacturers Association, (2014), The Complete MIDI 1.0 Detailed Specification, The
MIDI Manufacturers Association, https://www.midi.org/

* En adelante, los sitios web que pertenecen a instituciones, ya que son permanentemente
actualizados, aparecen sin fecha de creacion. MEI Guidelines, Common Music Notation,
https://music-encoding.org/quidelines/v3/content/cmn.html

> |bidem.

6 Geertinger, A. (2014). Turning music catalogues into archives of musical scores - Or vice versa:
Music archives and catalogues based on MEI XML. Fontes Artis Musicae, 61, 61-66.
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Asi pues, el motivo personal que me ha llevado a hacer esta investigacion es mi deseo
de que Espafia sea un referente en cuanto a digitalizacién musical de partituras espafiolas’.
Concretamente, la Biblioteca Nacional de Espafia® y el Real Conservatorio Superior de
Musica de Madrid son las instituciones que mas colecciones de partituras espafiolas albergan,
incluyendo zarzuelas y género chico. Por ello, presentaré el caso especifico de la Biblioteca
Nacional de Espafia a través de una charla que tuve con la jefa del Servicio de Partituras de la
Biblioteca Nacional de Espafia y del Departamento de Mdsica y Audiovisuales, Maria Teresa
Delgado, la cual me proporciond la informacion y articulos suficientes como para poder

hablar de esta seccion.

Finalmente, mostraré en detalle el proceso de digitalizacion de la partitura espafiola
renacentista de Juan del Encina del villancico final de la Egloga 6 “Hoy comamos y
bebamos” (sacada de la web principal de IMSLP®) a través de los dos lenguajes de marcado
més importantes en la actualidad para la edicién de partituras: MusicXML® y MEI, con el
objetivo de explicar el uso de cada uno de ellos, identificar los problemas que plantean y
proponer algunas soluciones a la hora de emplear estos lenguajes. Por tratarse de una
partitura de musica antigua, experimenta ciertos problemas a la hora de codificarla, por lo
que, en un primer lugar, llevaré a cabo un analisis de la edicion propuesta tanto a nivel
armoénico como melddico para identificar las particularidades y dificultades que puedan
surgir respecto a la partitura original, asi como en ediciones digitales posteriores en el
proceso de digitalizacion. Después, realizaré la codificacion de dicha partitura teniendo en
cuenta lo anterior. Para terminar, publicaré el texto editado con lenguaje MusicXML y MEI

en una pagina web de creacion propia*! ad hoc para esta investigacion.

! Delgado, M.T. (2012). Hacia una biblioteca digital musical: El caso de la Biblioteca Nacional de
Espafia. Boletin DM, 16, 30-39.

8 BNE, Biblioteca Nacional de Espafia, http://www.bne.es/es/Inicio/index.html

Biblioteca Nacional de Esparia, Musica y musicologia. Colecciones,
http://www.bne.es/es/Colecciones/MusicaMusicologia/

® IMSLP, Petrucci Music Library, https://imslp.org/wiki/Main_Page

19 MusicXML, (2000). MusicXML for Exchanging Digital Sheet Music, https://www.musicxml.com/

1 hitps://nievesgg93.github.io/Pagina-web/index.html
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2.0OBJETIVOS

En funcidn de la problematica expuesta, los objetivos de este trabajo son los siguientes:

e Presentar las dificultades relativas a la digitalizacion musical, su recorrido, las
instituciones y proyectos mas destacados, con especial atencion puesta en el
organismo mas importante de nuestro pais: la Biblioteca Nacional de Espafia.
Asimismo, se pasaran a exponer las medidas y programas mas importantes (MEI y
MusicXML) creados hasta la actualidad, para intentar suplir las carencias analizando
los planteamientos de otros autores.

e Poner a prueba y comparar los dos programas mediante un ejemplo practico. A
continuacion, se pretende instruir al lector en el campo de la digitalizacion musical de
partituras mediante un ejemplo propio desarrollado por la autora de este trabajo y a
través de los programas nombrados anteriormente. El fin es que los lectores de este
trabajo sean conscientes de la importancia que tiene la digitalizacion musical para

poder seguir preservando su patrimonio, asi como la investigacion musicoldgica.



3. METODOLOGIA

Como primera etapa del trabajo, se ha recopilado bibliografia basica sobre la
digitalizacion musical a partir de las bases de datos mas importantes en el campo, como son
las siguientes:

- Base de datos de la Biblioteca de la Universidad Complutense de Madrid (Catalogo

CISNE y E-Prints).

- Colecciones digitales de publicaciones académicas (Jstor, Academia, ProQuest,

ResearchGate).

- Cantus™ (Bases de datos de canticos eclesiasticos latinos).
- Musedata®,
- Dialnet.

- Google académico (scholar).

Se han consultado, ademas, los sitios web autorizados y especializados en la materia,
como son la Biblioteca Nacional de Espafia (BNE), el proyecto SIMMSA, AEDOM®,
EDIROM?™® etc., y se ha partido de las paginas oficiales de MusicXML, MEI (incluyendo su

validador) y de MuseScore' para la codificacion de la partitura.

Finalmente, una fuente fundamental para presentar el estado de la cuestion ha sido la
entrevista realizada a la jefa del Servicio de Partituras de la Biblioteca Nacional de Espafa y
del Departamento de Mdusica y Audiovisuales, Maria Teresa Delgado, quien, muy
amablemente, me recibi6 y me dio toda la informacion necesaria acerca de la situacion actual

de la Biblioteca Nacional.

Por ultimo, también ha sido posible contactar con los responsables de la pagina
oficial de MusicXML, por via Twitter, para que me facilitasen informacion sobre su

12 cantus: a Database for Latin Ecclesiastical Chant (CANTUS). Accesible desde:

http://cantus.uwaterloo.ca/.

1 Musedata, https://musedata.org/

14 simMsSsA Project, Single Interface for Music Score Searching and Analysis https://simssa.ca/
15 AEDOM, Asociacién espafiola de Documentacion Musical, https://www.aedom.org/

16 Edirom, VIiFE-Virtueller Forschungsverbund Edirom, https://www.edirom.de/

1 MuseScore, https://musescore.org/es

10


http://cantus.uwaterloo.ca/
https://musedata.org/
https://simssa.ca/
https://www.aedom.org/
https://www.edirom.de/
https://musescore.org/es

lenguaje, en concreto, sobre los DTD (Document Type Definition), puesto que detecté
que en la pagina web no estaba disponible el apartado donde debia.

11



4.ESTADO DE LA CUESTION

En este apartado, repasaré los conocimientos acerca del tema que nos ocupa: la
digitalizacion musical de partituras. Para ello abordaré, en primer lugar, una panoramica
general del estado en el que se encuentra a dia de hoy la digitalizacion musical y los
problemas que ésta conlleva. Por otra parte, y como solucion a estos problemas, sefialaré los
autores principales que han estudiado y publicado sobre la digitalizacion musical y qué
iniciativas han llevado a cabo para intentar resolver, de la mejor manera posible, estas
dificultades. De todas las iniciativas propuestas, me centraré en las principales a las que
podemos recurrir a dia de hoy y las que han resultado ser las mas completas: MusicXML y
MEL, sin olvidar una breve mencion a OMR.

Para hacer una pequefa introduccion al lector antes de adentrarme en el siguiente
punto (Caso Préctico), he ejemplificado una sola nota musical mediante MusicXML y he
tratado los elementos mas importantes de MEI.

Por ultimo, y para acabar este apartado, he indagado acerca de los proyectos actuales
mas importantes internacionalmente y, por supuesto, no he dejado atras la institucion mas
ilustre de nuestro pais: La Biblioteca Nacional de Espafia asi como sus proyectos mas

emblematicos y futuras propuestas.

4. 1. RECORRIDO Y PROBLEMATICA

La industria musical es parte de lo que conocemos como “industrias culturales”, lo

que Ramon Zallo define como:

un conjunto de ramas, segmentos y actividades auxiliares industriales productoras y
distribuidoras de mercancias con contenidos simbolicos, concebidas por un trabajo
creativo, organizadas por un capital que se valoriza y destinadas finalmente a los

mercados de consumo, con una funcién de reproduccion ideoldgica y social ™.

Partiendo de esta definicion, podemos afirmar que una de las caracteristicas de las

industrias culturales es que implican un trabajo creativo a la vez que un proceso de

18 Zallo, R. (1988). Economia de la comunicacion y la cultura. Ediciones AKAL.
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valorizacion de capital y de consumo masivo. No obstante y paraddjicamente, una de las
finalidades de la industria cultural es regularizar lo maximo posible el trabajo ya que, aunque
estén insertadas dentro de un sistema capitalista, no hay un régimen salarial como tal y se ha
formulado un mantenimiento de las relaciones laborales como el artesanado o colaboraciones

eventuales (freelancers)®®.

Los inicios del concepto de “industria musical” se remontan a Adorno y
Horkheimer®, dos teéricos y filésofos que mencionaron por primera vez el término de
“industria musical” para definir las técnicas de reproduccion musical, asi como su difusion
masiva. De la definicién de Zallo podemos extraer que otra de sus principales finalidades es
la reproducibilidad de las obras, es decir, la conversion a un formato extensible que permita
su transformacion en mercancia. De aqui también podemos extraer que los bienes culturales
no son escasos y que la industria cultural logra sacar una renta mediante la fusion de los
bienes simbolicos con bienes privados (la butaca de un auditorio, un libro...) a través de las

leyes de propiedad intelectual.

Siguiendo a Bustamante?, la industria cultural se puede diversificar en varias

subsecciones segun la influencia del capital:

1. Espectaculos de masas (caracteristica pre-industrial).

2. Edicion continua (prensa escrita).

3. Edicion discontinua: el lugar del editor/selector es clave pero no tiene continuidad
como la prensa (libro-disco-cine).

4. Difusion o programacion continua (television).

5. Nuevas industrias culturales (digitalizaciéon).

Dentro del ultimo punto, el relativo a la digitalizacién, podemos hablar de “industrias
del catadlogo”, pues son prototipos creativos, individualizados y reproducidos mediante

soportes materiales, que se financian por el pago del consumidor. La aparicion de la

19 pefia Boerio, V. (2016). Industria musical y digitalizacién: Nuevos desafios, modelos de negocio y
de gestién. http://ri.unsam.edu.ar/handle/123456789/876
20 aAdorno, T. y al. op.cit.

ZBustamante, E. (2003). Hacia un nuevo sistema mundial de comunicacién: Industrias culturales en
la era digital. Gedisa. https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=10648

13
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digitalizacion musical esta suponiendo cambios en las etapas de las cadenas de valores de las
industrias; de hecho, gracias a ella se esta produciendo un notable abaratamiento de los costos
y se ha aumentado la venta de productos en linea, lo que conlleva la utilizacion de vias
legales e ilegales, la aparicion de alianzas intersectoriales y la consolidacion de mercados

publicitarios.

Ademas, la representacion musical por escrito arrastra problemas de varios tipos, ya
que la musica puede plasmarse en diferentes niveles de abstraccion. Por una parte, esta el
sonido en si, pero, por otra, prima cOmo se presenta en la cabeza del compositor y su forma

de entenderla.

Efectivamente, si nos centramos en el proceso de composicion, existen varios niveles
desde que el compositor idea una melodia hasta que el publico la escucha primera vez?; el
sonido se abstrae en la partitura, algo que es ampliamente simbdlico en la muasica pues,
¢cudntos simbolos, iconos y representaciones graficas representan miméticamente las
modulaciones del sonido? En la musica antigua, por ejemplo, observamos un problema vy es
que no podemos tener un acceso directo a ella sin una edicién o traduccion moderna, por lo
que habra versiones méas subjetivas que otras, dado que el editor puede considerar qué

representar en la partitura de una manera concreta.

La notacién puede afectar a nuestra percepcion de cada obra, como por ejemplo en el

23
I

antiguo manuscrito de Old Hall*®, una notacion “no canonizada”, y en una pieza de Josquin

des Prez en el Manuscrito Médici®* de Florencia, en el que se indica un “signo fragil”®.
Casos de este tipo ponen en relieve la distancia entre lo que la notacion antigua puede y lo
que la nueva notacion debe significar. Basta con alertarnos sobre el hecho de que estamos

tratando con diferentes bases conceptuales para la derivacion canonica.

Asi pues, el dilema de la fidelidad de las distintas ediciones musicales es una de las

grandes disputas para la historia de la interpretacion. Y es que gran parte de los muasicos que

22 Babbitt, M. (1965). The Use of Computers in Musicological Research. Perspectives of New Music,
3(2), 74-83. https://doi.org/10.2307/832505

% Bent, M. (2001). OIld Hall Manuscript (Vol. 1). Oxford University Press.
https://doi.org/10.1093/gmo/9781561592630.article.20296

24 Original Manuscripts of the Medici. (1927). Bulletin of the Business Historical Society, 1(10), 1-6.
https://doi.org/10.2307/3111020

% Bent, M. (s. f.). Editing early music: The dilemma of translation. Early Music, XXII, 373-392.
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se educaron en composiciones y tendencias del siglo XX nunca trabajaron directamente con
piezas originales del movimiento de recuperacion de mdsica antigua o Early Music, dando la
espalda a las musicas historicas. Pero, ¢cudl es la edicion perfecta? Por supuesto no es una
que haya sido transcrita pensando en nuestro sistema moderno como si la pieza original
hubiera sido compuesta como tal®®. Por ello, la edicién critica musical es una de las mayores
preocupaciones para los musicélogos. A lo largo del siglo XXI, los editores musicales han
intentado presentar ediciones neutrales para no responsabilizarse de una opinion subjetiva de
lo que quiere decir un signo un poco borroso en una partitura, por ejemplo. En particular, si
queremos ilustrar esto, basta referirnos al primer movimiento de la Sonata Hammerklavier
op. 106 de Ludwig van Beethoven (compases 224-226)%', donde aparecen en dos apuntes la
nota “La becuadro”, que la primera edicion interpreta como “La sostenido”. Por no conservar
ningun autografo, se puede pensar que se trate de una opcion factible de la copia impresa y
que represente las Ultimas ideas que Beethoven tuvo sobre el tema; no obstante, podemos
suponer que han podido intervenir diversas nociones compositivas ajenas al pensamiento del
propio Beethoven. Incluso si hubiera aparecido el autdgrafo de Beethoven, esto no ayudaria,
puesto que el mismo compositor pudo cambiar el texto durante el proceso de publicacion vy,
aunque nos cifieramos a las fuentes originales y a un estudio estilistico de su obra, no
podemos saber cuéles fueron sus intenciones, por lo que lo mejor que podemos hacer es
simplemente elegir. El término Urtext nos puede revelar el tipo de pensamiento editorial,
pues este tipo de ediciones muestran el “texto original” del compositor sin pasar por el juicio
del editor. Sin embargo, autores como Giinter Henle?® y Georg Feder® son partidarios de la

participacion, en mayor o menor medida, del mismo®.

Desde luego, las ediciones modernas no son una copia exacta de la composicion
original, como se viene diciendo errbneamente, sino que son una traduccidon pensada para
nuestro sistema actual. Por ello, lo mas recomendable para un intérprete es profundizar mas

sobre los conocimientos relacionados con la musica que va a trabajar para establecer su

% |pidem

%" Badura-Skoda, P. (2012). Should we play A or A% in Beethoven’s «<Hammerklavier» Sonata, Opus
106? Notes, 68(4), 751-757. Ver también: E. Badura-Skoda, “Textual Problems”, pp.303-304 y
Rosen, The Classical Style, pp.420-421.

2 Henle, G., & Bente, M. (1980). Musik, Edition, Interpretation: Gedenkschrift Glinter Henle. Henle.

29 Feder & Unverricht. (1959). Urtext und Untextausgaben. En Die Musikforschung, Vol. 12, pp. 432-
459. Editions and Musicians.

%0 Grier, J. (2008). La edicion critica de la mésica. Ediciones AKAL.
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propio criterio y no depender solo de la idea del intermediario, que serd el transcriptor o

traductor, al entrar solo en contacto con la edicion moderna.

La propiedad polifacética de la representacién musical en un nivel analdgico se ve
reflejada en el mundo digital. Mientras que, en un principio, la representacion musical puede
reproducirse muy bien en formatos digitales, también lo hace de una forma mucho mas
abstracta, pues el sonido que escuchamos puede variar desde formatos sin comprimir hasta
formatos de partitura en sonido MIDI, que es una representacién muy utilizada para todos los

instrumentos.

Cada una de las representaciones musicales digitales puede usar diferentes formatos,
(muestras de sonidos para la grabacion de audio, codigos de evento numérico para el formato
MIDI o simbolos musicales para la representacion de partituras), pero si nos centramos en
una partitura anotada como tal, que es lo que mas nos interesa para las ediciones criticas
musicales, vemos que, en muchos aspectos, es algo muy similar a la notacién de un texto
literario. De hecho, histéricamente, en todos los manuscritos antiguos, siempre ha habido
medios y soportes adaptables para anotar la muasica, aunque en la impresion fuera algo mas
tardio: la imprenta de Gutenberg tardé en introducir tipos musicales y no fue hasta treinta

I°L. Otros veinte afios

afios después cuando Petrucci inventd una técnica de impresion musica
después, el compositor y editor francés Pierre Attaignant consiguio desarrollar una técnica
Optima y Unica en la impresion de partituras, la impresion mediante una sola tirada con un
sistema de nuevos tipos moviles donde se podian imprimir de una vez las notas y los
pentagramas mediante la colocacion de segmentos sobre el mismo pentagrama. Este método
fue utilizado por primera vez en 1527 en su libro Chansons Nouvelles en musique a quatre
partes. Ademas de estas treinta y seis canciones, publico libros para musica instrumental,

como piezas para laud, tablaturas para teclado y varios libros de Misas y Motetes™.

Mientras tanto, la digitalizacion musical fue un proceso mucho mas corto en cuanto se
inventaron los ordenadores y ha tenido una muy répida difusién. Sin embargo, no todo ha

sido tan sencillo: la notacion musical por ordenador es ain un campo muy complejo en el que

31 Scott, P. J. D. (2007). Ottaviano Petrucci: Catalogue Raisonné. By Stanley Boorman. New York:
Oxford University Press. 2006. The Library, 8(1), 76-79. https://doi.org/10.1093/library/8.1.76

32 Pogue, S. F. (1970). Review of Pierre Attaingnant, Royal Printer of Music [Review of Review of
Pierre Attaingnant, Royal Printer of Music, por D. Heartz]. Notes, 27(2), 258-260.
https://doi.org/10.2307/896915
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queda mucho todavia por investigar y que continGia suponiendo todo un reto. A finales de los
afios 60, Arthur Mendel y Lewis Lockwood®, de la Universidad de Princeton, codificaron
cientos de partituras de las obras del compositor renacentista franco-flamenco Josquin
Desprez®, lo que les permitié estudiar las obras atribuidas al compositor, haciendo a su vez
un analisis estilistico. Asimismo, los primeros indicios de notacion musical digital surgieron
por un grupo de pioneros en los afios 80 con la invencién de los ordenadores®; no obstante,
seria un poco mas tarde, al incorporar esta tecnologia a la vida cotidiana del ser humano,
cuando realmente se estimulé la investigacion®. Aunque esto implicé que una considerable
cantidad de investigadores quisieran ahondar en este tema, se necesitaron algunos afios méas
para encontrar una solucion mas plausible para la notacion musical digital. Si un documento
literario se podia digitalizar mediante un instrumento como un teclado de ordenador, en la
notacion musical debia ser parecido, solo que combinando un sistema de codigos, pues no
solo habia que anotar las figuras como una negra o una corchea, sino que se precisaba

también hacerlo con la duracion o el tono, entre otras muchas cosas.

La aparicion del sistema MIDI favorecio la notacion musical, aunque a dia de hoy la
transcripcion de los datos en este formato sigue siendo problematica. Por un lado, la labor de
estos investigadores puso de manifiesto la complejidad que supone transcribir una pieza
musical por ordenador y, por otro, sacd a la luz las habilidades y conocimientos que se
requieren para llevar a cabo una edicion musical y distribuir de manera correcta la musica en
un pentagrama. El formato MIDI proviene de Musical Instrument Digital Interface y se
puede definir como un protocolo de comunicacidn entre instrumentos por medio de mensajes
en eventos musicales®’. Su formato de almacenamiento se conoce como Formato MIDI
Estandar (SMF) y su extension es “.mid”*®. Mientras tanto, el formato de cada mensaje esté
compuesto por un primer byte de estado seguido de un maximo de dos bytes de datos. El

formato bésico de un mensaje MIDI es el siguiente:

¥ Mendel, A. (1969). Some preliminary attempts at computer-assisted style analysis in music.
Computers and the Humanities, 4(1), 41-52. https://doi.org/10.1007/BF02393450

% The Josquin Research (JRP), The Josquin Research Project, Search, browse, and analyze
complete scores of polyphonic music, ca. 1420- ca.1520, http://josquin.stanford.edu/

% Pugin, L. op. cit.

% Hewlett, W. B., & Selfridge-Field, E. (1991). Computing in Musicology, 1966-91. Computers and the
Humanities, 25(6), 381-392.

37 Rodriguez Martinez, L. (2020). Desarrollo de una aplicacién para la deteccion y codificacion MIDI
de melodias por medio de analisis tiempo-frecuencia.

3 The MIDI Manufacturers Association, (2014), The Complete MIDI 1.0 Detailed Specification, The
MIDI Manufacturers Association, https://www.midi.org/
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Byte de estado Byte de datos Byte de datos
Note Off Canal Nota Velocity
1000
Note On 0000-1111 00000000-01111111 | 00000000-01111111
1001

Fuente obtenida de: Rodriguez Martinez, L. (2020). Desarrollo de una aplicacion para la

deteccion y codificacion MIDI de melodias por medio de analisis tiempo-frecuencia.

Como vemos en la imagen, se representa la amplitud de las notas que componen una
melodia. Para ello, se realiza un mapeo detectado entre valores binarios de 0 a 127, ya que
son los valores estandar en codificacion MIDI. Esta amplitud tendra un valor maximo en la
melodia entre 0 y 1 que correspondera con el valor 127. Por consiguiente, en formato MIDI,

este parametro velocity representa la fuerza con la que una nota es pulsada.

A(m)

velocidad = 127 X max(A(n)

n=1,...,N — Evento

Ecuacion: Calculo del pardmetro velocity. Donde: (1), con valores entre 0 y 1, corresponde a la

amplitud del parcial n. n corresponde a la nota MIDI o evento particular que compone la melodia.

El objetivo principal de todas estas investigaciones radica en encontrar la mejor
representacion posible de una partitura en lenguaje musical, ya sea de una edicion musical de
bajo coste o una edicion critica musical académica. Cuando empez0 la digitalizacion musical,
los investigadores se encontraron con un problema elemental: la limitacion de datos en los
ordenadores de la época, sobre todo a finales de siglo XX, en cuya época comenzaron estas
investigaciones. En su mayoria, las aplicaciones de software de notacion musical eran
archivos binarios, algo dificilmente legible para los seres humanos y solo leidas por una
maquina con especificaciones concretas. A este hecho hay que unir que el disefio de gran

parte de las aplicaciones con software de notacion musical tenga fines comerciales y las
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empresas sigan sin querer compartir su representacion interna®. Todo esto ha supuesto que a
lo largo de estas décadas se hayan creado decenas de aplicaciones de este tipo sin reglas

estandar ni especificaciones concretas, ni tan siquiera documentacién musical®

. Tampoco
son compatibles entre si, lo que hizo que aquellas que fueran publicas y abiertas, como
SCORE y DARMS, tuvieran un mayor auge, debido a que no solo se limitan a la notacion

musical , sino que también tienen mas aplicaciones informaticas*'.

Por otro lado, las encuestas y estudios sobre digitalizacion musical revelan que las
bibliotecas y archivos se enfrentan a muchos desafios cuando arrancan proyectos de
digitalizacion:

e En lo relativo a la financiacion, la digitalizacion en si es bastante costosa y requiere
muchos recursos, especialmente en lo que se refiere al tiempo del personal
colaborador, pues estos proyectos precisan de preparacion, manipulacion y escaneo de
los documentos, realizacion de un control de calidad, creacion a mano de metadatos y
acceso a las colecciones a través de un sitio web y/o una interfaz basqueda*. Muchos
de los proyectos sobre digitalizacion musical se financian con fondos especiales,
como subvenciones o donaciones en lugar de con fondos operativos, lo cual significa
que se crea un equipo de trabajo temporal en lugar de un equipo consolidado®.

e La falta de personal competente con conocimientos musicologicos y técnicos a la vez
y capaces de ofrecer asistencia técnica.

e La preservacion a largo plazo de las colecciones digitales potenciada*, a su vez, por
la falta de apoyo de fondos especiales; como explica Breeding™®, la garantizacién del
acceso a largo plazo a dichas colecciones digitales implica "una cadena constante e

ininterrumpida de migraciones a nuevos soportes de almacenamiento, formatos de

%9 pountain, D. (1992, marzo). Following in Wolfgang’s Footsteps. Bytes, 9215 - 20.

40 Pugin, L. op.cit.

“1 Selfridge-Field, E., & Selfridge-Field, C. P. M. and S. S. E. (1997). Beyond MIDI: The Handbook of
Musical Codes. MIT Press.

2 opatin, L. (2006). Library digitization projects, issues and guidelines: A survey of the literature.
Library Hi Tech, 24(2), 273-289. https://doi.org/10.1108/07378830610669637

a3 Rieger, O. Y. (2010). Enduring Access to Special Collections: Challenges and Opportunities for
Large-Scale Digitization Initiatives | Rieger | RBM: A Journal of Rare Books, Manuscripts, and Cultural
Heritage. 11(1), 11-22. https://doi.org/10.5860/rbm.11.1.328

a4 Lampert, C., & Vaughan, J. (2009). Success Factors and Strategic Planning: Rebuilding an
Academic Library Digitization Program. Information Technology and Libraries, 28, 116-136.
https://doi.org/10.6017/ital.v28i3.3220

> Breeding, M. (2014). Ongoing Challenges in Digitization. Computers in Libraries, 34(9), 16-18.
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archivo y controles para asegurar y corregir la integridad de todos los bits que
componen cada objeto digital".

e El tratamiento de las cuestiones legales*® (derechos de autor) y la gestién de flujo de
trabajo, pues las partituras suelen ser multimodales, es decir, ademas del lenguaje
propio musical, una partitura también puede incluir imagenes y texto, lo que puede

complicar su manejo®’.

De todos estos problemas podemos extraer dos preguntas clave: ¢deberian las
bibliotecas y gobiernos dar subvenciones a mas proyectos de digitalizacion musical?
¢Deberian proporcionar las bibliotecas mas herramientas necesarias para abordar estos retos
informaticos a los investigadores musicales? Creo que son necesarias ambas propuestas, asi
como la colaboracién mas estrecha entre estos y los investigadores de humanidades digitales.
Debido al escaso numero de partituras codificadas, los investigadores musicales se ven
obligados a crear su propio corpus y herramientas, a lo que las bibliotecas podrian contribuir
ya que poseen grandes colecciones de partituras y cierta experiencia en la catalogacion

musical.

El papel de las bibliotecas en las Ultimas décadas se ha modificado notablemente
debido a la insercion de herramientas tecnoldgicas. Por ello, autores como Vandegrifft y
Varner sugieren que las bibliotecas deberian "funcionar cada vez mas como un lugar en el
que los académicos puedan probar cosas nuevas, explorar nuevas metodologias y, en general,
experimentar con nuevas formas de hacer investigacion. Y es que, gracias a las labores de
proyectos como SIMSSA ((Single Interface for Music Score Searching and Analysis)*®, que
proponen la utilizacion de herramientas como OMR, necesarias para garantizar la
preservacion a largo plazo, y la interfaz de bisqueda y analisis de partituras, se deberia poder
ayudar a las bibliotecas a jugar un papel mucho mas importante en los estudios de
musicologia digital. Asimismo, la creacion de metadatos, los interfaces de usuarios y la

* Damm, D., Fremerey, C., Thomas, V., Clausen, M., Kurth, F., & Mdller, M. (2012). A digital library
framework for heterogeneous music collections: From document acquisition to cross-modal
interaction. International Journal on Digital Libraries, 12(2), 53-71. https://doi.org/10.1007/s00799-
012-0087-y

*" Tobar, C. (2011). Music to My Ears: The New York Philharmonic Digital Archives. D-Lib Magazine,
17(7-8), 4.

8 Laplante, A., & Fujinaga, |. (2016). Digitizing musical scores: Challenges and opportunities for
libraries. 45-48. https://doi.org/10.1145/2970044.2970055

49 SIMSSA Project, Single Interface for Music Score Searching and Analysis https://simssa.ca/
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divulgacidn son otras de las areas de experiencia pueden ser fundamentales para un proyecto

de investigacion"®.

4.2 RECONOCIMIENTO OPTICO DE MUSICA (Optical

Music Recognition)

Una de las técnicas mas extendidas para la digitalizacion musical es el
reconocimiento optico de los caracteres, que destaca por la creacion de bibliotecas digitales
musicales con capacidad de busqueda para ayudar a musicologos e investigadores a la hora
de realizar una edicion critica musical®’. Pero la mUsica de los siglos XVI y XVII posee unas
caracteristicas gréficas especificas™.

El reconocimiento dptico de las partituras de los siglos XVI y XVII no es una tarea
sencilla, pues estos documentos se encuentran generalmente en mal estado y son muy
antiguos. De igual modo, no se pueden usar las técnicas convencionales de OMR puesto que
estos documentos presentan numerosos errores e irregularidades de impresion, por ejemplo,
las lineas del pentagrama no son continuas a veces y su grosor no es siempre el mismo en las

cinco lineas.

Imagen 1: Ejemplo de pentagrama impreso con tipos moviles

0 vandegrift, M., & Varner, S. (2013). Evolving in Common: Creating Mutually Supportive

Relationships Between Libraries and the Digital Humanities. Journal of Library Administration, 53(1),
67-78. https://doi.org/10.1080/01930826.2013.756699

o1 Pugin, L. (2006). Computer Software for Early Music Editions: A New Approach. Poetry and
Patronage in Late Renaissance ltaly: Luca Marenzio and the Madrigal, International Conference,
Harvard University.

2 King, A. H. (1991). Review of Review of Music Printing and Publishing, por D. W. Krummel & S.
Sadie. Music & Letters, 72(3), 413-415.
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Como se observa en la imagen 1, los pentagramas de los siglos XVI y XVII presentan
numerosas irregularidades de impresion, tanto en las notas musicales como en el mismo
pentagrama (que ni siquiera muestra una continuidad de lineas). Por ello, resulta complejo

aplicar el reconocimiento dptico de caracteres convencional.

Las herramientas de OCR han sido objeto de numerosos estudios durante las Gltimas
décadas. Algunos de los méas importantes han sido llevados a cabo por autores como Carter™,
quien menciona por primera vez el estudio de las primeras investigaciones tipograficas o Bell
y Bainbridge>*, que proponen una solucién para su ampliacion, aunque nunca en lo referente
a las tipografias, o Pinto® en referencia a la mUsica antigua pero, la investigacion que por fin
se acerca mas especificamente al OMR es la de Dalitz y Karsten®®, sobre el reconocimiento

de grabados de musica para laid de la misma época.

Desde la Universidad de Montreal, en Canada, Laurent Pugin® y sus colegas
propusieron varios experimentos en el campo de la digitalizacion de partituras de musica
antigua utilizando el tipo de letra como unidad de reconocimiento. El vocabulario HMM
(Hidden Markov Models) o modelo de Markov corresponde al nimero de tipos de la fuente
musical y contendra mas de 200 tipos diferentes. EI HMM aboga por el registro automatico
de audio. En total, han construido sus datos mediante 1.478 pentagramas, 52.178 caracteres
correspondientes a 175 simbolos diferentes y paginas escaneadas (con una resolucion de 440
ppp) e imagenes con escalas de grises. A partir de los tipos estudiados y recogidos en las

60
I

fuentes utilizadas, (que fueron los manuscritos Willaert®®, Marenzio® y Ghibel®), definen

tres tipologias basadas en la anchura de los tipos, como se ve en la imagen 2.

%3 Carter, N. (1991). Automatic Recognition and Related Topics: Report for Research at Guildford,
University of Surrey. Computing in Musicology: A Directory of Research, 7, 323-331.

** Bainbridge, D., & Bell, T. (2003). A music notation construction engine for optical music recognition.
Software: Practice and Experience, 33(2), 173-200. https://doi.org/10.1002/spe.502

* Pinto, J., Vieira, P., & Sousa, J. (2003). A new graph-like classification method applied to ancient
handwritten musical symbols. IJDAR, 6, 10-22. https://doi.org/10.1007/s10032-003-0102-3

% palitz, C., & Karsten, T. (2005). Using the Gamera Framework for Building a Lute Tablature
Recognition System. 478-481.

" pugin, L. (2008). Optical Music Recognition of Early Typographic Prints using Hidden Markov
Models. 53-56.

%8 willaert, A., & Bossuyt, I. (1986). Fantasie, ricercare, contrapunti: A tre voci. Alamire.

¥ La Compagnia Del Madrigale & Marenzio. (s. f.). Marenzio: Quinto Libro Di Madrigali A Sei Voci /
La Compagnia Del Madrigale. Glossa.

0 Ghibel, H. (1984). 1l primo libro de madrigali a tre voci a note negre novamente per Antonio
Gardane. Alamire.
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Imagen 2: Tipos de basados en diferentes clases

Por su parte, uno de los problemas que conlleva el uso de OMR es que la tasa de
precision de este tipo de tecnologia es mucho menor que las de reconocimiento optico de
caracteres (OCR). En consecuencia, muchas de las partituras de archivo y bibliotecas suelen
estar disponibles solo como imagenes, sin la posibilidad de buscar su contenido. Muchas de
las partituras se han transcrito, a menudo, manualmente®. Teniendo en cuenta el tiempo que
ello conlleva, actualmente solo existe una pequefia parte de partituras que estén codificadas®.
Asi, los investigadores que quieran utilizar enfoques mas computacionales para el analisis
musical de las colecciones existentes, tienen que codificar manualmente la mayor parte de las
partituras. Por ello, la codificacion musical ha tenido un impacto muy negativo en el

desarrollo de aplicaciones para el analisis musical.

Una de las soluciones dadas a este problema es el aportado por el proyecto SIMSSA,
cuyo objetivo es el de reducir las barreras con el desarrollo de tecnologias OMR®®, mediante
el desarrollo de una herramienta de procesamiento de documentos musicales para crear una
gran coleccion de partituras codificadas, asi como el desarrollo de una interfaz con
herramientas para buscar y analizar estas partituras®®. Sin embargo, para que todo esto
resulte, es necesario que las bibliotecas sigan con el proceso de digitalizacion de sus
colecciones y que creen metadatos enriquecidos® que sean compatibles con la infraestructura
de SIMSSA.

61 Musedata, http://www.musedata.orqg/

%2 pugin, L. (2015). The Challenge of Data in Digital Musicology. Frontiers in Digital Humanities, 2.
https://doi.org/10.3389/fdigh.2015.00004

%3 Breeding op.cit.

® Harrington, B., Warner, J., Brown, E., DiLauro, T., Fujinaga, |., Requardt, C., & Choudhury, S.
(2000). Digital Workflow Management: The Lester S. Levy Digitized Collection of Sheet Music. First
Monday, 5. https://doi.org/10.5210/fm.v5i6.756

% Ibidem.
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Como conclusién, este proyecto aboga por la propuesta HMM o modelo de Markov
en lugar del OMR tradicional y mas usado por cuanto que el uso de modelos
monodimensionales pueden lograr un reconocimiento bastante preciso desde el microfilm y
sin necesidad de usar técnicas como la eliminacion de lineas del pentagrama, pues, en nuestro
estudio, los pentagramas son considerados como una secuencia mas de simbolos. El proyecto
HMM abre asi nuevos caminos al mundo de la investigacion sobre la rama de la musica

antigua.
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4.3 MUSICXML

Histéricamente, una de las primeras iniciativas para codificar partituras fue NIFF
(Notation Interchange File Format), que se inicié en 1994 y fue creada para intentar unificar
todas las normas de notacién musical en una sola aplicacion de software de digitalizacién y
de publicacién. Sin embargo, no llegé a calar entre la comunidad y ya no se mantiene como
herramienta de referencia. ElI formato NIFF estaba basado en el formato RIFF (Resource
Interchange File Format), que es una estructura de archivo elaborada por Microsoft. El nivel
de detalle puede ir desde el tono y la sincronizacion (similar al formato MIDI), hasta algo
mas complejo como gréaficos e informacion MIDI incrustada. Aunque el formato NIFF fue
una iniciativa compleja y detallada, nunca llegé a establecerse y el sitio web lleva cerrado
desde febrero de 2006, quedando obsoleto tras la aparicion del formato MusicXML.

Actualmente la pagina web de NIFF permanece exclusivamente para uso educativo®®.

Una de las mejores iniciativas que heredan de la tradicion de NIFF ha sido
MusicXML, creada por Michael Good en el afio 2004%”. Como él mismo explica, es un
formato estandar para representar la notacién musical desde el siglo XVII hasta la actualidad
y se basa en el lenguaje de marcado extensible XML, cuya funcién es representar tanto
musica académica como popular. Ademas, MusicXML pretende que esta herramienta pueda
anotar también la musica antigua y la masica atonal (musica que carece de tonalidad y se
opone al sistema de jerarquias tonales presente en la musica occidental desde el siglo XVII)
con una notacion menos comun de los siglos XX y XXI. La funcién de los archivos en XML
en el &mbito musical es el intercambio de informacion correspondiente a la partitura entre

distintos sistemas®:

“XML no esta destinado realmente a ser un lenguaje de representacion del
conocimiento, sino méas bien un formato de intercambio de datos [...]
por lo que se recomienda su uso para el intercambio de datos a nivel

de descripciones sintacticas de graficos con cualquier anotacion que

% The NIFF, (1995) The NIFF (Notation Interchange File Format), http://www.music-
notation.info/en/formats/NIFF.html

67 Good, M. (s. f.). MusicXML in Commercial Applications | ,
http://michaelgood.info/publications/music/musicxml-in-commercial-applications/

% Nava, I. M. (2021). Notacién de la musica de dos danzas tradicionales jiquilpenses: Un caso de
gestion del patrimonio cultural inmaterial desde las humanidades digitales. Estudios sobre las
culturas contemporaneas, 52 (Enero-Junio), 121-151.
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sea apropiada para la musica, y no para la representacion de la musica

directamente.”®®

La codificacion de MusicXML esta basada, como he mencionado anteriormente, en el
lenguaje de marcado XML y contiene, ademas de varios elementos (ELEMENT)y atributos
(ATTLLIST), también el Document Type Definition (DTD) que tratan, pues, de compilar
todas las versiones creadas desde 2004 (la version 1.0, la version 1.1 y la version 2.0).
Asimismo, se implementd un esquema de XML (XSD) de la version 2.0 de 2008. De entre
los mas de 100 programas que soporta MusicXML, se incluyen Finale™, Sibelius™ y

MuseScore’? (los tres programas lideres de notacién musical).

Los DTD y XSD se pueden distribuir bajo la licencia MusicXML Document Type
Definition Public License. Aungue los archivos MusicXML pueden ser creados a mano,
programas como MuseScore, ayudan a hacerlo més facilmente, simplificando la lectura y

escritura de estos archivos.

Para solucionar los problemas que conllevaban todas las herramientas anteriores,
MusicXML se afianzd mediante dos estrategias: primeramente, MusicXML esta basada en
dos de los formatos musicales mas extendidos como son MuseData’® (creado por Walter
Hewlett en la Universidad de Stanford) y el formato kern Humdrum™ (desarrollado por
David Huronm en la Ohio State University), ambos con un gran inventario de musica libre de
forma que han sido usados para varias aplicaciones musicales. En segundo lugar, la
definicion de MusicXML se ha desarrollado a partir del software MusicXML. El software
original produjo conversiones bidireccionales a MuseData, ley6 ficheros NIFF y desarrollé
archivos en MIDI estandar. EI Gltimo paso fue transcribir estas partituras con programas de
edicion musical como Finale o Sibelius. Partiendo de estos tres archivos, MusicXML ha

demostrado que su capacidad de intercambio basica era bastante sélida.

% wiggins, G. A. (2009). Computer Representation of Music in the Research Environment. En
Modern Methods for Musicology. Routledge, 27-42.

" Finale, Finale | Music Notation Software That Lets You Create Your Way,
https://www.finalemusic.com/

" Sibelius, Software de notacién musical—Sibelius—Avid, https://iwww.avid.com/es/sibelius

2 MuseScore, https://musescore.org/es

3 Hewlett, W. B. (1997). MuseData: Multipurpose representation. En Beyond MIDI: The handbook of
musical codes, MIT Press, 402-447.

" Huron, D. (1997). Humdrum and Kern: Selective feature encoding. En Beyond MIDI. MIT Press.
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Imagen 3: Vistas “antes” y “después” de Fuga en Do # Mayor de J.S Bach del Libro Il del Clave Bien
Temperado a través de MusicXML.

Como vemos en la imagen 3, la captura de la izquierda muestra el comienzo del
archivo MuseData (Etapa 2) y, en la imagen derecha, los primeros compases de la fuga. La

funcidn de capas de Finale se ha utilizado aqui para enfatizar la entrada de cada voz.

Gracias a MusicXML también se ha descubierto que estas técnicas pueden tener éxito

en el lenguaje de marcado XML, segun afirma Goodman, quien indicé lo siguiente:

“En MusicXML 1.1 (mayo de 2005) agregamos 70 funciones nuevas al lenguaje MusicXML
1.0, la mayoria de las cuales se centraron en el formato de notacién musical. Las adiciones y
cambios 1.1 se disefiaron cuidadosamente para la compatibilidad ascendente, de modo que
todos los archivos MusicXML 1.0 también fueran archivos MusicXML 1.1 validos.
MusicXML 1.1 pronto fue adoptado por las principales aplicaciones de venta de partituras

digitales, escaneo y edicion de notacién”.”

Las nuevas actualizaciones de MusicXML, Finale y Sibelius han permitido dar mucha

mas informacién acerca del formato entre aplicaciones. Las versiones actuales de Finale y

> Good, M. (2001). MusicXML for Notation and Analysis | Songs and Schemas, de
https://ctdibeqllifSw46ziaaivr7xfe-jj2cviaia66be-michaelgood-
info.translate.goog/publications/music/musicxml-for-notation-and-analysis/
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Sibelius leen MusicXML tanto en Windows como en Mac OS X sin necesidad de
complementos afiadidos. Pero, aparte de Finale, existen multitud de sistemas software con
posibles aplicaciones para la investigacion musical, tanto a nivel amateur como profesional:
MuseBook Score’, MusicEase’’ que son dos programas de solo lectura, o Harmony
Assistant’® , un programa de lectura y escritura para arreglos musicales, entre otros. Todos

estos programas representan un gran avance para los masicos, musicélogos e investigadores.

4.3.1 EJEMPLO DE CODIFICACION MUSICXML

Presento a continuacion un ejemplo del comienzo de la codificacion de una sola nota
(redonda) con MusicXML. En la imagen 4 se muestra la nota La en un compas de 4/4 con la
figura que ocupa todo el compas: la redonda. El pentagrama nos sefiala la clave de Sol (en la

segunda linea) y la tonalidad de Do Mayor (sin ninguna alteracion).

Imagen 4: Nota: La. Tonalidad: Do Mayor. Compas: 4/4

A continuacion, expongo la codificacion de la imagen 4. Aunque ha sido elaborado
mediante el editor de texto Sublime Text, puesto que tiene varias ventajas para escribir
cddigo como el resaltado de sintaxis, algo que facilita la lectura, se puede hacer con otros

editores de similares caracteristicas:

8 MuseBooks, https://www.musebooks.world/eu/en/
" MusicEase, MusicEase Software, http://www.musicease.com/
8 Harmony Assistant, https://www.myriad-online.com/en/index.htm
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<? version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="no"?2>
<! score-partwise PUBLIC
"-//Recordare//DTD MusicXML 8.5 Partwise//EN"
"http:/fwww.musicxml.org/dtds/partwise.dtd" >
< >
< ¥
id="P1">
Music</

*whole</

Imagen 5: Codificacion de la imagen 4

Como podemos observar en el ejemplo de imagen 5, una sola nota puede componerse
de varias lineas de codigo. La etiqueta principal (ademas de las elementales para la version y
del DOCTYPE), es <score-partwise>, que engloba las etiquetas <part-list>y
<part>. Dentro de <part-list>, se otorga a la partitura que queremos digitalizar un
nombre y un identificador que nos facilitara acceder a ella mas adelante de forma mucho mas
rapida. A la etiqueta <part> también le serd asignado un identificador y es donde
englobaremos toda la informacion correspondiente a la notacion musical: nota, duracion,

octava, tiempo, clave, etc. Este proceso se repetira tantas veces como notas musicales tenga la
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pieza en cada instrumento o voz (en caso de que tenga varias lineas meléddicas o sea una
partitura orquestal/coral). La dificultad crece cuando se trata de notas alteradas

accidentalmente mediante sostenidos (#), bemoles (b) o becuadros (4 ).

Algunos ejemplos de la version actual muestran tanto el nivel de detalle en
MusicXML como algunos de los problemas de estandarizacion que surgen al definir un
lenguaje de intercambio XML. Este es un ejemplo de definicién de una nota en un DTD
MusicXML:

<! - Entidades internas para simplificar las definiciones de notas ->
<! ENTITY% Ffull-note "(acorde?, (tono | sin_tono | silencio))'>

<! ENTITY% voice-track "(nota_al_pie?, nivel?, pista?)">

<! - Definiciodn del elemento de nota ->

<! ELEMENT note ((((cue | grace),% full-note;) |

(% nota completa ;, duracion, ligadura?,)), instrumento?,% pista de

voz ;, tipo?, puntillo*, accidental?, modificacion de tiempo?, plica?

cabeza de nota ?, pentagrama?, barra*, notaciones*, letra*)>

Cada elemento de una definicion de tono se anota para contener datos de caracteres

analizados (PCDATA). Si hablamos de elementos dentro de una nota, tenemos:

<! ELEMENT tono (paso, alteracion?, octava)>

<! ELEMENT Paso (#PCDATA)>

<! ELEMENT alteracion (#PCDATA)>

<! ELEMENT octava (#PCDATA)>

<! —- Lazo Tie es un elemento vacio con un atributo. -->
<! ENTITY% start-stop "(start | stop)'>

<! ELEMENT lazo EMPTY>
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<l ATTLIST tipo_de lazo% inicio-parada; #REQUIRED>

Generalmente es mejor colocar datos seménticos en ELEMENT en lugar de en
ATTLIST™. Aunque los ELEMENT son més faciles de manipular dentro de un programa

XML, son mas complejos que los ATTLIST.

La escritura del texto del ELEMENT ayuda a que los DTD sean mas extensibles para
nuevas aplicaciones. En estos ejemplos, los nombres de las notas y los tonos se anotan con la
terminologia estadounidense: do,ut=cno corchea=eightnota)®. Esta limitacién puede
eliminarse en futuras reiteraciones de MusicXML pero, generalmente, pueden surgir
dificultades de dialectos dentro de un DTD en virtud de los contenidos de los elementos
XML. Una de las capacidades de los esquemas XML es que hace que toda la escritura esté

disponible en toda una definicion de XML, no solo a nivel de ATTLIST.

" Harold, E. R. (2004). XML 1.1 Bible. John Wiley & Sons.
8 MusicXML, (2000). MusicXML for Exchanging Digital Sheet Music, https://www.musicxml.com/
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4.4 INICIATIVA MEI

MEI (Music Encoding Initiative) es un lenguaje de marcado estandar extensible que
deriva directamente de TEI y se utiliza para la anotacion de textos musicales en el &mbito
digital. Gracias a ser es un lenguaje muy flexible y amplio que abarca cualquier tipo de obra,
estilo o época, se ha convertido en el lenguaje estandar mas estable en el campo de la
digitalizacion musical, asi como en un claro referente de la documentacion musical digital.
Hasta ahora MEI ha seguido muy de cerca el lenguaje TEI para la documentacion del texto
literario. No obstante, mientras que este ultimo representa capitulos, secciones y parrafos,
MEI lo hace con el contenido musical y usa hitos para saltos de pagina y de sistema,
siguiendo un camino diferente al de TEI, ya que tanto la masica como la notacion musical

siguen un sistema grafico bidimensional.®

Aunque el punto de arranque del desarrollo de MEI tiene sus bases en la notacion
musical comun occidental (CMN),% MEI no se dedica exclusivamente a la parte textual, sino
que propone un enfoque mas critico e interpretativo, al igual que un caracter descriptivo o
bibliografico. Por su parte, MEI es un lenguaje sin animo de lucro llevado a cabo por
investigadores de varias ramas (musicélogos, bibliotecarios, informaticos, etc.) con el fin de
ampliar la investigacion musical, facilitar el proceso a estudiantes e investigadores y dar un
enfoque digital y tecnolégico a los textos musicales. Basado en el lenguaje XML®, el
desarrollo de MEI incrementa la proliferacion de bibliotecas digitales musicales, el
crecimiento de textos musicales y el aumento de nuevos estudios para las Humanidades

Digitales.

Asimismo, el desarrollo de este lenguaje también ha tenido numerosos problemas en
su desarrollo por la conservacion de los textos a largo plazo, la interoperabilidad en distintos

entornos o la dificultad del intercambio de datos®*.

81 Pugin, L. op.cit.

82 MEI Guidelines, Common Music Notation, https://music-
encoding.org/guidelines/v3/content/cmn.html

8 Hankinson, A., Roland, P., & Fujinaga, I. (2011). The Music Encoding Initiative as a Document-
Encoding Framework, 293-298.

8 Cantara, L. (2005). The text-encoding initiative: Part 1. OCLC Systems & Services: International
digital library perspectives, 21(1), 36-39. https://doi.org/10.1108/10650750510578136
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MEI comprende un conjunto de funciones propias tanto de lenguajes de marcado
como de marcado semantico, es decir, anota informacién concerniente a unidades
gramaticales y reglas sintacticas propias de los sistemas de notacion musical. Sin embargo,
MEI tiene la ventaja de ser muy adaptable a cualquier tipo de expresion artistica dada su
cualidad de especificidad y exhaustividad, por lo que es capaz de adaptarse al lenguaje
musical, ademas de también contar con la opcion de particularizar el modelo de datos
generales y especificos mediante el esquema ODD (One Document Does it all, como en la

imagen 6), el cual muestra esquemas personalizados para tareas concretas.®

i ~
MEI Core E
ODD .
( ) Customization
| (ODD)
l ROMA I
[ \%:féaa%h;ggl ] [ ME| Documentation ]

Imagen 6: Esquema ODD a través del esquema ROMA

8 Vigliant, R. (2010). Making mei feel odd. TElI Members  Meeting.

https://fdocuments.in/document/making-mei-feel-odd.html
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4.4.1 EL ESQUEMA MEI

La representacion musical es un fenomeno complejo y lento en el mundo de las
tecnologias y es algo que se ha ido incrementando durante las Gltimas décadas con el avance
de las investigaciones y estudios cuyo fin es consolidar un sistema estandar y 6ptimo para la
digitalizacion de partituras. No obstante, la creacion de sistemas de codificacion ha derivado
en dos corrientes fundamentales: por un lado, el intento de postular un cédigo comun a toda
la informacion musical, asi como incorporar la mayor parte de estos elementos comunes; por
el otro, desarrollar sistemas muy especificos y concretos que permitan una representacion
detallada de la informacion®. En este contexto, surge lo que podemos llamar la tercera y
ultima corriente como fusion de las dos primeras, consistente en la produccién de un sistema
basico que formalice todos los aspectos comunes a todos los &mbitos de aplicacion al mismo
tiempo que permita amoldar el esquema a escenarios de aplicacion mas concretos. MEI
cuenta con una serie de requerimientos para toda la comunidad cientifica, como la necesidad
de elaborar sistemas que permitan la adecuacion de los estandares de codificacion a contextos
concretos sin tener que crearlos desde cero para cada ambito de aplicacion o el desarrollo del
esquema final y puesta en comun, asi como las soluciones finales: todas se pondran en comin
a través de grupos y comisiones de discusion técnica para evitar la incompatibilidad de unos

sistemas con otr0587.

El esqguema MEI propone la unificaciébn de varios sistemas semanticamente
relacionados (conocidos como “modulos™) en un sistema Unico de personalizaciones del
esquema. De esta forma, MEI funciona como una biblioteca de recursos de codificacion, en
la que se pueden seleccionar médulos, elementos y atributos para que el modelo de datos

pueda expresar todos los matices de las obras representadas.

8 Hankinson, A. y al. op.cit.

87 Merchan Sanchez-Jara, J. (2019). Music Encoding Initiative (MEI), un estandar para la edicion,
codificacion y la descripcion de documentos musicales en el entorno digital: Caracteristicas,
prestaciones y &mbitos de aplicaciéon. Education in the knowledge society, 20, pp. 1-13.
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4.4.2 MODULOS, ELEMENTOS Y ATRIBUTOS

MEI se construye a través de un modelo en el cual hay una serie de elementos que
permiten delimitar cualquier distincion de un texto musical a través del conjunto de atributos
que los caracterizan. Estos estan estructurados mediante una jerarquia de clases donde se
agrupan en virtud de si tienen los mismos atributos (attribute class), comparten labores
analogas o hacen referencia a ubicaciones similares dentro del documento (model class)®.
Dentro del documento musical, cada atributo alude a una funcion o &mbito determinado. En
un nivel descriptivo, se pueden agrupar los mddulos en el estandar MEI de acuerdo con la
vertiente (facetas) a la que hace referencia en la tabla 1.

FACETAS
Reproducciones .
, . " El tos estructu- .. L L
Sistemas de notacion | Aspectos bibliograficos | Aspectos editoriales ementos els ructi digitales, multimedia og{m
rales del sistema i ., musical
v material grafico

MODULOS
Notacién musical Requerimientos fun- Aparato critico (10) | Elementos com- Facsimiles (12) Armonia (14)
comin cionales para registros partidos, modelos

bibliograficos (FRBR)- y atributos (1)
Notacion mensural Nombres y fechas (17) | Marcado editorial Texto vocal (15) Figuras y tablas (13) | Informacidn
(5) (11) analitica (7)
Notacién neuma (6) | Corpora musical (9) Texto en MEI (21) Punteros y referen- | Interpretaciones
cias (19) (18)

Ornamentacién en
notacién musical
comun (8)

EL encabezado MEI (2)

Simbolos definidos
por el usuario (22)

(EL encabezado
MEI (2))

Musical Instruments
Digital Interface
(MIDI) (16)

Notacion en tablatu-
ra (20)

Tabla 1: Estandarizacion del formato MEI. Fuente: Merchan Sanchez-Jara, J. (2019). Music

Encoding Initiative (MEI), un estandar para la edicion, codificacion y la descripcion de

documentos musicales en el entorno digital: Caracteristicas, prestaciones y ambitos de

aplicacion. Education in the knowledge society, 20, pp. 1-13.

8 Kepper, J., Roland, P., Bohl, B., Hankinson, A., Hartwig, M., & Pugin, L. (2013). Music Encoding
Initiative Guidelines Release 2013 (Revision 2.1.1).
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4.4.3 ARQUITECTURA DEL DOCUMENTO MEI

MEI tiene como caracteristica la representacion contigua del texto y los metadatos
descriptivos por lo que, ademas de incorporar datos musicales (transcripcion del texto y
marcado descriptivo), incluye recursos concretos para representar un amplio rango de
metadatos®™. Por lo tanto, los datos y metadatos conforman dos elementos basicos e
ineludibles en el estandar MEI: el elemento <meiHead> y el elemento <music>. El
primero podria asemejarse a una cabecera y recoge todos los elementos que tienen que ver
con la bibliografia y lo contextual, asi como la edicion, agentes que intervienen o las
diferentes etapas por las que atraviesa. El segundo, <music>, recoge los datos del propio
texto que se edita, mediante la incorporacion de las partes seméanticas del texto y la logica
musical que contiene la pieza. Estos dos elementos son de obligado cumplimiento, mientras

que el resto son optativos y se escogen dependiendo de cada caso, su necesidad y contexto®.

4.43.1 EL ELEMENTO <meiHead>

Como ya he mencionado, <meiHead> es un elemento obligatorio en todo
documento MEI. Dentro de él se estructuran otra serie de elementos XML®! que constituyen
un identificador alternativo y cinco divisiones generales que, a su vez, se subdividen en

distintos elementos descriptivos:

1. <altld> (alternative identifier) se utiliza cuando el identificador asociado al
proyecto difiere de las posibilidades del encabezamiento MEI.

2. <FileDesc> (file description) se compone de los metadatos bibliogréaficos
del documento MEI. <fileDesc> contiene elementos expositivos como
declaracién de titulo y de edicion, descripcion fisica del archivo, publicacion,
distribucion, declaracion de fuentes, de notas y de series.

3. <encondingDesc> (encoding description) contiene los principios

editoriales para la codificacion de fuentes. Aunque no es obligatorio, si es

8 Crandell, A. (2015). MerMEId: Metadata Editor and Repository for MEI Data by The National
Library, Danish Centre for Music Publication. Notes, 71, 543-544.
https://doi.org/10.1353/n0t.2015.0037

% Merchan Sanchez-Jara, J. op. cit.

1 Kepper, J. y al. op.cit .
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esencial para la descripciéon de reglas que conforman la edicion. Tiene las
siguientes subdivisiones: informacion de aplicaciones, declaracion de
principios editoriales, descripcion del proyecto, etc.

4. <workDesc> (work description) describe la obra musical como entidad
abstracta. Tampoco es un elemento obligatorio, pero trae informacion
importante a nivel musicoldgico. <workDesc> se subdivide en historia de la
obra, tonalidad, tempo y compas, ademas de otros elementos como historia de
la obra, lenguas presentes, bibliografia, relaciones de la obra, etc.

5. <extMeta> (metadatos externos) registra un conjunto o subconjunto de
metadatos externos del propio esquema MEI. Es destacable la posibilidad
dentro de este elemento de insertar metadatos en formato MARC (Machine-
Readable Cataloging).

6. <revisionDesc> (revision description), por ultimo: este elemento
referencia varias anotaciones de las incidencias, modificaciones o
actualizaciones que ha sufrido la edicion desde sus inicios. Aungque tampoco
es obligatorio dentro del esquema MEI, si resulta imprescindible en ediciones
en las que han sido utilizadas un gran nimero de fuentes o en las que han

intervenido distintos editores.

4.43.2 EL ELEMENTO <music>

Es otro de los elementos obligatorios del esquema MEI y define la estructura de
cualquier tipo de texto musical. En caso de que la obra musical sea de caracter multiorganico,
es decir, que contenga varios textos musicales, se pueden agrupar dentro del elemento
<group> y se pueden incluir distintos elementos <body>. <music> contiene los

siguientes elementos:

1. <front> (front matter) anida todos los materiales iniciales para contextualizar la

obra segun criterios de edicion.
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2. <body> agrupa todos los elementos musicales para representar con la mayor
precision posible un texto musical unitario.
3. <group> auna todos los elementos de una obra musical de caracter multiorganico.

4. <back> (black matter) recoge todos los anexos y apéndices de un texto musical.

Ademas de estos elementos, MEI incorpora otros de caracter estructural dentro del
mismo texto, desde el punto de vista de la obra o desde el punto de vista del medio de
produccion (vista de todo el conjunto instrumental o de cada parte de los instrumentos). De
esta manera, el esquema estaria compuesto por el elemento <mdiv> (music division) para
establecer distinciones dentro del texto a nivel formal y, después, por el elemento <score>
para la representacion de todos los instrumentos de la obra, es decir, una vista completa.
Cuando se quiere visualizar la parte aislada de un instrumento o instrumentos concretos, se

usa <part>. Por ultimo, se usa <section> para las divisiones de caracter intelectual.
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45 PROYECTOS ACTUALES (EDICIONES MUSICALES
DIGITALEYS)

Durante la ultima década, la edicién musical digital se ha convertido en un nuevo
campo de investigacion que muestra un fascinante potencial para la creacion de ediciones
criticas académicas utilizando tecnologia actual. Hay varios proyectos tanto a nivel
internacional como nacional que cubren una amplia gama de la historia de la musica desde el
siglo X1 (proyecto DiMused)® hasta el siglo XIX (Edirom)®, o la edicién en linea de Chopin
Variorum®*. Dichos proyectos se han desarrollado con una gran flexibilidad a la hora de
consultar la edicion, por ejemplo, en lo relativo a la posibilidad de cambiar de la notacion
original a la notacion moderna y de consultar o mostrar variantes directamente de la edicion.
Otro aspecto clave lo ofrece el proyecto Edirom, en el que el lector puede crear enlaces entre

los distintos facsimiles, lo que permite comparar las diferentes versiones.

En varios aspectos, crear una edicion musical en papel o digital parte de un proceso
editorial similar centrado en la seleccion de las fuentes primarias cuyo acceso debe
organizarse. No obstante, existen diferencias importantes dentro de los periodos musicales,
donde se puede destacar que la masica del Renacimiento tardio y el primer Barroco (siglos
XVI-XVII) es totalmente diferente a la muasica del siglo X1IX, por ejemplo. Las herramientas
disefiadas para transcribir fuentes y para la creacion de ediciones musicales de los siglos XVI
y XVII han alcanzado un fuerte desarrollo. En concreto, el proyecto de Aruspix® ha hecho
posible representar la muasica mediante OMR en impresiones tipograficas, en parte debido a
que esta notacion musical no tiene la misma complejidad en comparacion con la armonia y
analisis de partituras para piano del siglo XIX; es decir, una partitura de un madrigal de Luca
Marenzio es mucho maés sencilla que un preludio de Liszt, independientemente de los

problemas editoriales que puedan plantear cada una de ellas®®.

El uso de software puso el repertorio de los siglos XVI y XVII en una situacion
privilegiada en cuanto al desarrollo de las ediciones digitales. En los ultimos afios, cada vez

92 DiMusEd, (2014), Digitale Musikedition - Herausforderung und Chance, http://www.dimused.uni-
tuebingen.de/

%3 Edirom, VIiFE-Virtueller Forschungsverbund Edirom, https://www.edirom.de/

% OCVE, (2003), Online Chopin Variorum Edition, http://www.chopinonline.ac.uk/ocve/

% Aruspix, http://www.aruspix.net/

% pugin, L. op.cit
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mas proyectos de humanidades digitales, en concreto musicales, han adoptado nuevas formas
ordenadores y no en CD-ROM, algo muy utilizado en los afios 90. De esta forma, la musica y
sus proyectos resultan mucho mas accesibles y faciles de mantener. En el caso de las
ediciones digitales musicales, los navegadores web apenas se han podido utilizar puesto que
no existe todavia una solucién sencilla para una aplicacion de software de notacion musical,
ya que resulta ain muy complicado representar un texto musical en una aplicacién, dada la

problematica que se ha explicado anteriormente.

También, es necesario resefiar proyectos como CMME®', ECOLOM® o Josquin
Research® que, gracias al esfuerzo cooperativo de equipos multidisciplinares, han
implementado bases de datos con repertorios de interés musical y musicol6gico, dando paso a
lo que seran los actuales y futuros proyectos de reutilizacion de contenidos, como también a
los avances en OMR y en el proyecto SIMMSA. Esto permitira un nuevo estadio en la

investigacion cientifica de la musica histdrica en las bibliotecas patrimoniales.

Otro de los proyectos internacionales musicales mas importantes es RISM (Répertoire

International des Sources Musicales)'®

, un organismo fundado en Paris en 1952 sin animo
de lucro, cuya finalidad es documentar las fuentes musicales de todo el mundo. Es el
organismo mundial de mayores dimensiones actualmente. RISM usa para sus investigaciones
fuentes primarias, que son manuscritos impresos y musicales, libretos de Opera, libros sobre
teoria de la mdsica, etc. provenientes de conventos y monasterios, iglesias, conservatorios,
archivos y bibliotecas privadas de diferentes paises. Una de sus ventajas es que cualquiera
puede acceder a su biblioteca y archivo sin ningun tipo de coste y las bases de datos de su
archivo estan destinadas a cualquier musicélogo en busca de algun area de investigacion

musical. Entre sus publicaciones, encontramos:

e (Catalogo en linea con cerca de un millon de entradas sobre fuentes musicales
de todo el mundo.
e Cuarenta y nueve volumenes publicados sobre varios temas: colecciones

impresas, fuentes sobre teoria musical, manuscritos de polifonia musical del

" The CMME Project, Computerized Mensural Music Editing, http://www.cmme.org/.

% Crawford, T., ECOLM (2006), An Electronic Corpus of Lute Music, http://www.ecolm.org.

% The Josquin Research (JRP), The Josquin Research Project, Search, browse, and analyze
complete scores of polyphonic music, ca. 1420- ca.1520, http://josquin.stanford.edu/

19 The Répertoire International des Sources Musicales (RISM), (1952), International Inventory of
Musical Sources, https://rism.info/
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siglo XI al XVI, repertorio de fuentes griegas, persas, hispanas y hebreas,

manuscritos para laid como tablaturas para guitarra, y musica procesional.

Por ultimo, me gustaria mencionar los proyectos de investigacion y documentacion
que esta llevando a cabo AEDOM (Asociacion Espafiola de Documentacion musical), entre
los que se encuentra la elaboracion de monografias y bibliografias de documentacion musical
y varias obras de digitalizacion de obras sinfonicas de musica espafiola e hispanoamericana
de los siglos XIX y XX. Asimismo, imparten varios cursos de digitalizacion musical (el

Gltimo fue en noviembre de 2020)%,

4.5.1 BIBLIOTECA NACIONAL DE ESPANA

He tenido el privilegio de hablar personalmente con la jefa del Servicio de Partituras
de la Biblioteca Nacional de Espafia (BNE) y del Departamento de Mdusica y Audiovisuales,
Maria Teresa Delgado, gracias a la cual he podido obtener informacion suficiente para
desarrollar este apartado acerca de la preservacion y digitalizacién musical en nuestro pais.
Ella fue quien me proporciond los articulos para poder realizar este apartado.

Lo primero que hay que destacar es la importancia que tiene Espafia en los proyectos
de digitalizacion musical tanto a nivel nacional como internacional. La Biblioteca Nacional,
junto con el Real Conservatorio Superior de Musica de Madrid, son las mayores instituciones
a dia de hoy que contienen patrimonio musical espafiol. La Biblioteca Nacional de Espafia, en
particular, contiene mas de 33.000 partituras digitalizadas: todo el repertorio antiguo hasta el
siglo XVII1, el género chico y las zarzuelas estan practicamente digitalizados.

Aunque esta institucion lleva trabajando con ordenadores desde los afios 70, no seria
hasta hace 20 afios cuando comenzaron a darse los primeros pasos en los proyectos de
digitalizacion y preservacion musical mediante las nuevas tecnologias. Poco después
comenzaron a codificar en XML y formato MARC, de manera que, si acudimos al sitio web
de la biblioteca, podemos exportar las fichas técnicas en lenguaje de marcado. No obstante,
quiero destacar que en la Biblioteca Nacional de Espafia no se realizan procesos de
transcripcion de partituras para que luego estas puedan ser leidas en Finale o Sibelius, por

101 AEDOM, (1993), Asociacion espafiola de Documentacion Musical, https://www.aedom.org/
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ejemplo, sino que ellos solo generan registros bibliograficos para que nosotros podamos
acceder. Esa labor musicolégica han de llevarla a cabo los usuarios.

A este respecto, pregunté a Delgado si ellos eran expertos en este tipo de tareas tan

innovadoras, a lo cual ella respondio:

“Nosotros venimos de caminos muy distintos y, en muchas ocasiones, ajenos a la misica; sin
embargo, con el paso de los afios, los proyectos que han ido saliendo y con el avance de las
nuevas tecnologias de la digitalizacion, nos hemos ido preparando individualmente por
nuestra cuenta mediante cursos y lecturas constantes en el campo, tanto musicoldgico como

digital”.

La Biblioteca Nacional de Espafia cuenta con numerosos y valiosisimos ejemplares de
nuestro patrimonio musical e internacional. Las funciones de algunas de esas ediciones, joyas
guardadas en la Real Biblioteca Publica, siguen siendo a dia de hoy un misterio y se ignora
para qué debieron servir o usarse, puesto que hasta el siglo XIX habia una escasez
considerable de imprentas musicales en Espafia. Entre ellas, se encuentran maravillosas
encuadernaciones con varios escudos de armas como el de Isabel de Farnesio'® o Felipe
V103.

A dia de hoy, toda esta documentacién musical cuenta con un servicio propio en la
Biblioteca Nacional de Esparia: el Servicio de Partituras, que ha experimentado un importante
avance en las ultimas décadas. Se han llevado a cabo digitalizaciones de manuscritos que
habian permanecido muchos afios en el depdsito, completando asi el excelente trabajo que
llevaron a cabo Higinio Anglés y José Subira a mitad del siglo pasado®®. La produccién de

partituras entre 1800 y 1936 fue muy copiosa, pues por aquella época habia méas de quinientas

192 Nouveau recueil de Chansons choisies [Msica notada] (A La Haye: Jean Neaulme). (1723).

http://bdh-rd.bne.es/viewer.vm?id=0000074879&page=1

1%courcelle, F. (1741). Lea imperatrice della China. [Mdsica Manuscrita]. http://bdh-

rd.bne.es/viewer.vm?id=0000051084&page=1

104 Gosalvez, J. C. (2014). Aproximacion al estudio de la edicién musical manuscrita en Madrid.

Instrumental music in late eighteenth-century Spain, 2014, 215-258.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5961022
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empresas editoriales y calcografias de musica espafiola y solo en Espafia se produjeron unas

cincuenta mil ediciones®.

La Biblioteca Nacional de Espafia y el Real Conservatorio Superior de Mdsica de
Madrid cuentan con la mayor coleccion de ediciones musicales espafiolas. Asimismo, se han
facilitado las tareas de digitalizacion de partituras gracias a una nueva redistribucion de
espacios, revision de registros bibliograficos y una supervision del estado de conservacion de
las partituras hasta llegar al escaneado final de ejemplares, con el fin de llegar a un mayor
namero de usuarios. El acceso a las colecciones se realiza mediante la Sala Barbieri o a través

de los servicios en linea.

Pero no todos los archivos digitales de ediciones musicales se encuentran en la
Biblioteca Digital Hispanica (BDH), sino que los referentes historicos musicales
internacionales se encuentran en el Depdsito de Patrimonio Bibliografico y se pueden
consultar en la Sala Cervantes. Dentro del Servicio de Partituras hay una seccion
especializada denominada la Seccion de Musica Antigua, en la cual trabaja el personal de dos
empresas formadas por musicélogos, personal técnico y auxiliar bibliotecario, ademas de la
Fundacion de la Universidad de Alcala de Henares junto con un equipo de especialistas en
canto llano para un proyecto de cooperacion basado en la descripcion, investigacion y
digitalizacién de cantorales'®, cuyo fin es dar a conocer a musicélogos y musicos las
colecciones medievales y modernas de canto litargico que posee la Biblioteca Nacional de
Espafia. Este corpus incluye cerca de 80 cantorales de gran formato y ha necesitado un
desarrollo informético especifico siguiendo las pautas de otros proyectos internacionales
como Corpus Antiphonalium Oficii-Ecclesarium Centralis Europeae (CAO-ECE)" o
Cantus: a Database for Latin Ecclesiasticcal Chant (CANTUS)'® que han elaborado sus
propios catalogos afiadiendo aspectos musicales tales como el estilo musical, la tonalidad-

modalidad, armadura, alteraciones, incipit musical y textual...

195 Delgado, M.T. (2012). Hacia una biblioteca digital musical: El caso de la Biblioteca Nacional de

Espafia. Boletin DM, 16, 30-39.

1%Biblioteca Nacional de Espafia. (2014, septiembre 19). Cantorales. Libros de musica litdrgica en la
BNE. http://www.bne.es/es/LaBNE/Publicaciones/CatalogosExposiciones/cantorales.html

107 CAO-ECE, Corpus Antiphonalium Officii-Ecclesiarum Centralis Europeae (CAO-ECE),
https://bit.ly/2ID9AID.

198 Cantus, a Database for Latin Ecclesiastical Chant (CANTUS), http://cantus.uwaterloo.ca/
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Imagen 7: Proceso de digitalizacion de cantorales de la BNE*®

En la imagen 7, vemos uno de los escaneres que posee la Biblioteca Nacional para
digitalizar manuscritos y el proceso de digitalizacion de cantorales en notacion antigua.
Gracias a la colaboracion de expertos como musicologos, bibliotecarios e informaticos, esta
aplicacion admite la catalogacién en formato MARC21 con una descripcion al minimo
detalle que complementa el registro bibliografico en el Sistema Integrado de Gestion de

Bibliotecas llamado Symphony™*.

Nuestro pais es un referente en el repertorio musical espafiol, segiin demuestran las
estadisticas de la BDH™', ya que uno de sus libros aparece en los primeros puestos de
consulta: Instruccion de masica sobre la guitarra espafiola y método de sus primeros

rudimentos™?, de Gaspar Sanz, impreso en 1674.

Si nos centramos en musica extranjera, también la BNE y el Real Conservatorio

poseen colecciones de autores internacionales como Haydn o Boccherini. En cuanto al

199 orenzo, M. (2019). La coleccion de musica (partituras y grabaciones sonoras) de la Biblioteca
Nacional de Espafa: Digitalizacion y reutilizacion. Revista de Humanidades Digitales, 3.
https://doi.org/10.5944/rhd.vol.3.2019.23169

110 orenzo, M. T. op.cit.

1 pelgado, M. T. op.cit.

12 sanz, G. (1664). Instruccion de mulsica sobre la guitarra espafiola (lra ed.).
https://data.bnf.fr/fr/14836147/gaspar_sanz_instruccion de musica sobre la gquitarra espanola/
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compositor austriaco Joseph Haydn, la BNE ha llevado a cabo un proyecto denominado
“Juego Filarmonico”, en el que se permite componer minués con sus trios para fortepiano,
cuyo manuscrito pertenecié al Conde de Santa Rosa, con solo lanzar dados para conseguir

millones de combinaciones de la obra del compositor'*®

(120.000 cuatrillones de melodias
diferentes). Los juegos de dados musicales fueron muy populares en el siglo XVIII y se
usaban tanto para el entretenimiento como para el estudio tedrico de composicién musical. El
resultado es brillante, puesto que el reto fue automatizar el programa en el que se tiraban 32
veces los dados de forma que se transcribiera la partitura musical completa a partir de los

fragmentos correspondientes sin repetir la misma melodia.

Para la difusion de este proyecto, el programa cuenta con principios de disefio
responsive para crear una interfaz compatible con el mayor nimero de pantallas (movil,
ordenador o tablet). Asimismo, el programa permitié que se pudiera escuchar la melodia en
un reproductor compatible con los principales exploradores web, posibilitando, a su vez,

compartir el resultado a través de distintas redes sociales como Facebook o Twitter.

En la imagen 8, se aprecian unos fragmentos del manuscrito original del Juego
Filarmonico de F. J. Haydn, donde se encuentran las tablas de compases a partir de combinar
los nimeros que salgan en los dados con los compases de la partitura:

113 Biblioteca Nacional de Espafia (2009), Juego Filarmonico para componer minués por la suerte de
los dados de Joseph Haydn,
http://www.bne.es/es/Actividades/Ciclos/PiezaDelMes/Historico/Piezas2009/piezaoctubre.html y
https://bnelab.bne.es/proyecto/juego-
filarmonico/#:~:text=E|%20llamad0%20%E2%80%9CJueqo%20filarm%C3%B3nico%E2%80%9D %2
Oes, Stadler%20(1748%2D1833).
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Imagen 8: Manuscrito original de el Juego Filarmonico de F.J. Haydn. Tabla de

compases™*

En lo que se refiere a los proyectos llevados a cabo por esta institucion, todos pasan

por una serie de procesos citados en las Directrices para proyectos de digitalizacion de

colecciones y fondos de dominio publico™*®

e Acrecentar el acceso: por desgracia, en Espafia el acceso a bibliotecas de musica es
muy escaso, dada la baja alfabetizacion musical que sufre nuestro pais. Sin embargo,
este acceso se ve incrementado por el publico internacional.

e Mejorar los servicios: se esté estudiando la posibilidad de incluir OMR en los nuevos
proyectos, asi como desarrollar proyectos con una fuerte impronta tecnoldgica a

través de convenios de colaboracion de la BNE con universidades y centros de

114 Haydn, F. J. (1780). Juego filarménico para componer minués con sus trios p. Fortepiano, por la
suerte de los dados : [Partidura]. http://bdh-rd.bne.es/viewer.vm?id=0000058728&page=1

115 Directrices para proyectos de digitalizacion de colecciones y fondos de dominio publico. Madrid:
Ministerio de Cultura, 2002. [ref. de 25 septiembre 2012]. Disponible en web

<http://www.mcu.es/archivos/docs/pautas_digitalizacion. pdf.>
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investigacion. Actualmente, se esta trabajando en la viabilidad de un proyecto con las
caracteristicas del Juego Filarmdnico de Haydn.

e Aminorar la manipulacion y la utilizacion de materiales originales: antes de digitalizar
una coleccidn, es necesario hacer una supervision del estado de las partituras y que la
seleccion de los materiales esté, en parte, adaptada (si son ejemplares maltiples, por
ejemplo, hay que elegir los que estén en mejor estado de conservacion y, en caso de
ejemplares unicos, hay que facilitar al usuario solo la copia digitalizada). Para ello, la
Biblioteca Nacional de Espafia cuenta con el apoyo de su Departamento de
Preservacion y Conservacion del Patrimonio.

e Presentar a la institucién posibilidades para la formacion especializada de su personal:
el personal de la biblioteca esta adquiriendo experiencia en este campo gracias a los
grandes proyectos musicales, lo que impulsa el descubrimiento de nuevos proyectos.

e Se pretende crear una plataforma comun para ampliar la visiéon del usuario (visién
global de la edicion musical en Espafia y de todas las colecciones patrimoniales) en
los proyectos anteriormente mencionados y en la Biblioteca Digital Hispana. Y es que
ser pioneros en el ambito hispanico conlleva un esfuerzo econémico y humano
importante.

e Aprovechar las oportunidades financieras: ya hay algunos proyectos importantes
sobre bibliotecas y digitalizacion de partituras como Internet Archive o Petrucci

Music Library, ademés de Europeana o la Biblioteca Digital Mundial**°.

Uno de los proyectos mas importantes fue desarrollado en 2010 bajo el patrocinio de
la Fundacidon Telefénica con el fin de crear una coleccién de monografias espafiolas del siglo
XIX sobre el género chico: esta basado en la revision y descripcion tanto de los manuscritos

como de los impresos*’

. A su vez, este proyecto se divide en cuatro subproyectos:

e Musica impresa y manuscrita del siglo XIX (30.895 documentos).

e Mdsica impresa y manuscrita del siglo XVIII (1.136 documentos).

e Digitalizacién de todo el fondo del Catadlogo Musical de la Biblioteca Nacional

elaborado por Higinio Anglés y José Subira entre 1946 y 1951 (189 documentos).

118 pelgado, M.T. op. cit.

17 Gallego, A (2007). Exposicion Biblioteca Hispanica: obras maestras de la Biblioteca Nacional de
Espafia.http://www.bne.es/es/Actividades/Exposiciones/Exposiciones/Exposiciones2007/BDHuvisitavirt
ual/expo.htm
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e Fondos musicales historicos adquiridos posteriormente a la publicacion de los
catalogos o no recogidos entre ellos (3.000 documentos aproximadamente).

También se completd otro proyecto de digitalizacion de “monografias de tematica
musical” que incluyen ensayos anteriores al siglo XX espafoles y extranjeros. Para finalizar,
se encargé a la BDH una digitalizacion de un importante fondo de villancicos. Para llevar a
cabo todos estos proyectos, se tradujo un articulo indispensable de Jenn Riley e Ichiro
Fujinaga™®, pues han sido clarificadores a la hora de marcar unas pautas béasicas para este
tipo de documentacion y pueden resultar Gtiles a otras bibliotecas musicales como, por
ejemplo, obtener una resolucién de al menos 600 dpi (puntos por pulgada) o la importancia
de alcanzar un maximo nivel de detalle que permita una buena lectura en papel para su
interpretacion posterior, asi como para que no queden extraviadas referencias tales como las

claves de la partitura o del pentagrama.

Asimismo, la Biblioteca Nacional de Espafia ha culminado arduamente la labor de la
descripcion bibliografica, ya que hay varios casos hibridos que tienen tanto caracteristicas del
libro antiguo como de la musica notada, que han llevado a completar el documento de Isabel
Lozano y Nieves Iglesias sobre partituras del siglo XIX**. El futuro de la descripcion
bibliografica son las actuales RDA (Resource, Description and Access), un estandar

anglosajon para catalogar bibliografia, sobre todo en museos e instituciones culturales.

En otro orden de cosas, una de las fuentes béasicas existentes para conocer los archivos
y bibliotecas que se ubican en la red es una compilacion que llevo a cabo Cristina Marti en su
blog Papeles de Musica'®, que nos muestra desde su web varias digitalizaciones de partituras
de obras de valor ilimitado por ser de autores de la talla de Beethoven, Liszt o0 Mendelssohn.

118 Riley, J., & Fujinaga, |. (2003). Recommended best practices for digital image capture of musical

scores. OCLC Systems & Services: International digital library perspectives, 19 (2), 62-69.
https://doi.org/10.1108/10650750310481784

19 Martinez, N. 1., & Martinez, I. L. (2008). La musica del siglo XIX: una herramienta para su

descripcion bibliografica. Biblioteca Nacional.

12078 recursos con partituras digitalizadas. (2012, marzo 22). Papeles de Musica.
https://papelesdemusica.wordpress.com/2012/03/22/78-recursos-con-partituras-digitalizadas/
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Para terminar, destaguemos que la biblioteca opta, generalmente, por la modalidad de
puesta a disposicion de sus datos, salvo que se concrete lo contrario para un determinado
conjunto. La reutilizacién y actualizacion de la informacion preservada y puesta a disposicion
de la sociedad genera oportunidades de innovacion y empleo, ademas de mayor accesibilidad
y la posibilidad de actualizar las versiones mas antiguas. Por ejemplo, en los proyectos en los
que colaboran la Biblioteca Nacional de Espafia y el Departamento de Mdsica y
Audiovisuales, destaca la actualizacion y mejora del portal de datos.bne.es desde julio de
2018. Esto empuja a la Biblioteca Nacional hacia la digitalizacion de los fondos y la
reutilizacion de datos permitiendo, asi, el acceso publico a su patrimonio documental. Las
posibilidades de reutilizacién de este patrimonio digital son muy amplias y sirve para &mbitos
muy diferentes, como el desarrollo tecnologico, educacién, entretenimiento o innovacion

artistica o humanistica®?.

121 pelgado, M.T. op. cit.
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5. CASO PRACTICO: CODIFICACION DE
PARTITURA

Para este apartado, he escogido una partitura del Renacimiento espafiol. En concreto,
el villancico final de la Egloga 6 de carnaval del dramaturgo y masico Juan del Encina,
titulado “Hoy comamos y bebamos”. He creido interesante codificar el inicio de esta partitura

por varios motivos:

- En primer lugar, es bastante complicado encontrar partituras codificadas en MEI y en
MusicXML. Por esta razén y como acompafiamiento de las explicaciones del presente

trabajo, he subido el cddigo en ambos lenguajes en mi pagina web

122

(https://nievesqg93.github.io/Pagina-web/index.html) para que el lector pueda

comprender mejor en qué consiste una codificacion practica mediante este ejemplo.
- En segundo lugar, he querido codificar una partitura del Renacimiento espafol para
mostrar a los lectores la dificultad que conlleva enfrentarse a una obra de este periodo

frente a una obra contemporanea.

Primeramente y antes de codificar la partitura, he realizado un analisis en el cual
considero la parte melddica y armonica. Por ser una partitura antigua, no sabemos si vamos a
encontrar una edicion urtext siguiendo el manuscrito original, o si nos vamos a enfrentar a un
edicién moderna o, incluso, un arreglo tonal. En el caso concreto de la partitura escogida, se

trata de una copia de la obra original en el modo de Re o0 Re Ddrico y en compaés de %..

Fue esta una de las dificultades enfrentadas pues, sin contar con el manuscrito
original, no era posible saber si algunas de las alteraciones accidentales que aparecian en la
partitura eran auténticas o pertenecian a una edicion posterior. La presencia de un do # en la
linea de la contralto permite pensar que podria tratarse de la sensible de Re pues, por aquella
época, la tonalidad aun se hallaba sin formar y estaba por definir aunque, por otra parte,
simplemente podia tratarse de una errata posterior de edicion. Finalmente se llegd a la

conclusion de que se trataba de una partitura modal por el Do natural del antependltimo

122 Musica de la pagina: L'amor donna ch'io te porto, frottola italiana del Renacimiento del compositor

Giacomo Fogliano.

50


https://nievesgg93.github.io/Pagina-web/index.html
https://nievesgg93.github.io/Pagina-web/index.html

compas, asi como por el final acabado en quinta abierta con el Gltimo acorde (re fa la [acorde
menor]) sin la tercera. Ademas, gracias a varias biografias del autor y al estudio de varias de
sus obras, hoy sabemos que ése era uno de los tonos preferidos y mas utilizados por el

compositor*®.

5.1. BREVE CONTEXTO DE LA OBRA

Aunque todavia a dia de hoy Juan del Encina es mas conocido por su composicion
poética y dramatica (considerado el padre del teatro espafiol), Encina fue un importante
compositor de la corte de los Reyes Catdlicos bajo el mecenazgo del 11 Duque de Alba'?,
para quienes compuso varias obras profanas y cantos de alabanza. Muchas de las obras del

compositor estan incluidas en su Cancionero de 1496

, publicado en Salamanca, en donde
aparecieron una gran variedad de poesias religiosas, devotas, glosas, canciones y villancicos,
romances, poesias romanticas y obras dramaticas para ser representadas. Es aqui donde
aparece su villancico (entendiendo como villancico no una cancién de Navidad, sino como
musica popular cantada por villanos y aldeanos) final de la Egloga 6 de carnaval “Hoy
comamos y bebamos”, representada la noche de Antruejo, la ultima noche del Carnaval. Cabe
destacar que Juan del Encina Ilamaba “églogas” a sus composiciones dramaticas y en verso.
El texto es muy simple y recrea la locucion latina “Carpe Diem”, en el sentido de aprovechar

el tiempo.

La obra es de las pocas de Encina que tiene un compas simple ternario en ¥ en
términos modernos. La pieza estd compuesta casi en su mayoria por una melodia simple de
grados conjuntos, posiblemente preexistente como su letra, rehuyendo melismas y demas
artificios. Esta pieza es un ejemplo de la modernidad de Encina en el siglo XV, dado su
énfasis en el caracter popular asi como la comicidad y el dramatismo y su camino hacia la
tonalidad. Por su parte, la obra es un coral a cuatro voces (soprano, contralto, tenor y bajo)
con una estructura polifénica y letra en castellano antiguo. En cuanto a la instrumentacion, no

se puede saber a ciencia cierta como sonaba la musica en esta época; de hecho, la

123 Encina, J. del, & Pérez Priego, M. A. (1996). Obra completa. Fundacién José Antonio de Castro.

124 Encina, J. del. (2002). Cancionero de Juan del Encina: Primera edicion, 1496 / publicado en
facsimile por la Real Academia Espafiola. http://www.cervantesvirtual.com/nd/ark:/59851/bmczs2s4
125 |;

Ibidem.
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instrumentacion puede variar segin el periodo: o bien a capella, o bien instrumentos

doblando las voces o, simplemente, se pudo interpretar el canto del superius.

5.2 BREVE EXPLICACION DEL CODIGO

En cuanto a la codificacién de la obra en MEI, me he centrado en los elementos

principales del lenguaje: <meiHead>y <music>.

En el elemento <music> estd codificada toda la parte musical propiamente dicha:
notas, compas, clave, tempo, voz... En primer lugar, se codifican de forma general las
texturas de la partitura mediante el elemento <staffGrp>; en este caso, se trata de un coral

a cuatro voces a capela, mostrada en la imagen 9.
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Imagen 9: elemento <staffGrp>

Como se aprecia en la imagen, los nimeros se corresponden con las voces del
sistema, siendo 1 la mas aguda (soprano) y 4 la méas grave (bajo). También se especifica si
son pentagramas (cinco lineas) o tetragramas (cuatro lineas) y en que clave se lee cada voz
(clave de sol en segunda linea para las voces femeninas, clave de sol en octava baja para el

tenor y clave de fa para el bajo).
A continuacion tenemos que codificar el elemento <section>, en donde

encontraremos el compas que queremos codificar (<measure>), la voz (<staff>) y el

sistema (<layer>).
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Imagen 10: elemento <section>y <measure>

Como se aprecia en la imagen, la codificacién musical es bastante sencilla de hacer
mientras se tengan unos conocimientos basicos de lenguaje musical. Se codifica la nota (en
lenguaje americano con <note>), la octava en la que se encuentra dicha nota, la duracion
(negra, blanca, redonda...) y si la plica va hacia arriba o hacia abajo. En caso de tratarse de
corcheas, semicorcheas, fusas o semifusas, se agruparan mediante el elemento <beam>.
Asimismo, es aconsejable darles un identificador tanto a cada una de las notas como al

compaés. El texto se introduce entre las etiquetas <verse>y <syl>.
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Algunas de las mayores dificultades de este tipo de codificacion han sido el
tratamiento de ligaduras entre diferentes notas y la armadura. Para las ligaduras, se usa el
siguiente codigo:

Ejemplo: <slur tstamp="1" curvedir="above"
startid="#re_negra_10.4" endid="#fa_negra_10.4" staff="4"
tstamp2="0m+2"/>

En este cddigo, el atributo curvedir hace referencia a la posicion de la ligadura
(encima o debajo de las notas ligadas), startid y endid indican el identificador de las
notas que se quieren ligar (startid para la nota de inicio y endid para la nota final),
staff el compas y, por dltimo, los tstamp indican los tiempos en los que se encuentra
cada nota. Si estamos en un compas 4/4, Om significa que seguimos en el mismo compas (1m
si es el siguiente, 2m si son los dos siguientes etc...) y + 2 quiere decir que hay que unir la
primera nota con la que esté en el 2° tiempo del mismo compas. Si es 0Om+3, en el tercer

tiempo y asi sucesivamente.

Para la armadura inicial de la partitura, no se trata de poner solo al inicio C major o D
minor, etc. En el incipit hay un elemento llamado <key.sign=""1F"> que significa 1 flat (1
bemol), por lo que aparecera la tonalidad de re menor (o fa mayor) automaticamente. De esta
forma, colocaremos 1f, 2f etc... en el caso de querer mostrar bemoles o 1s, 2s (sharp) etc...
para insertar sostenidos. Si no queremos ninguna alteracion (esto es, do mayor o la menor),

simplemente prescindiremos de esa etiqueta en el incipit y en los compases.

Por otro lado, para la codificacion de la partitura en MusicXML, decidimos recorrer
un camino inverso, puesto que el codigo en MusicXML es muy similar al cédigo en MEI,
como se pudo apreciar en el apartado 4.3.1. Asi, editamos la partitura mediante el programa
MuseScore con la letra, alteraciones y ligaduras incluidas para, despues, exportarla en
formato MusicXML. Con esta formula, el codigo es automéaticamente generado sin necesidad

de codificarlo a mano.
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5.3 COMPARATIVA ENTRE AMBOS PROGRAMAS

Aungque se lleva trabajando varios afios para intentar conseguir un formato estandar de
representacion musical, ninguno de los programas desarrollados a lo largo de estas Gltimas
décadas resulta todavia una solucién completa a la codificacion de partituras. Si bien es cierto
que la mayor parte del trabajo en cuanto a la base musical se refiere estd hecho, hay otros
ambitos como tono, tempo 0 matices que siguen sin tener ain un buen soporte. Dado que la
notacion musical comun es el lenguaje mas habitual para representar masica de una manera
grafica, muchos de los formatos de archivo estan disefiados para codificar las notas pero no
otros aspectos de la musica. Esto conduce a desafios Unicos y crea numerosas limitaciones en

la utilidad del formato.

Tanto MusicXML como MEI son extensiones de XML, por lo que ambos comparten
su filosofia y pueden ofrecer, a priori, caracteristicas similares. Sin embargo, mientras que
MEI tiene como objetivo crear un marco para la codificacién de datos musicales y permitir
un analisis basado en el contenido, MusicXML pretende ser un formato de intercambio, es
decir, es un cddigo de representacion de datos y metadatos de manera genérica. de Asimismo,
cabe destacar que los programas de edicion de partituras como MuseScore o Finale
(mencionados ya en el apartado 3) solo contienen la opcidn de exportar a MusicXML pero no
a MEI algo que, desde mi punto de vista, deberia de cambiar en el futuro, ya que MEI es el
programa estandar mas extendido y completo junto con MusicXML. Por su parte,
MusicXML tiene un conjunto de herramientas comerciales disponibles, mientras que MEI

proporciona herramientas mas orientadas al mundo académico.

A diferencia de MEI, que utiliza marcas mucho mas breves, MusicXML usa nombres
mas largos, lo que puede ser bueno en cuanto a la descripcion, pero puede hacer que el
cédigo funcione mal con grandes conjuntos de datos. Por ejemplo, MusicXML utiliza
elementos para codificar la musica pero, tras adentrarme en la codificacion de una partitura y

126

leer diferentes estudios, como la tesis de Schwartz™°, considero que la informacion concreta

de una nota, como la duracién o el tono, deberia ser un atributo, puesto que el uso de

126 schwartz, B. (2003). Transforming XML into Music Notation. The Faculty of the School of

Engineering and Applied Science, University of Virginia.
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etiquetas para todo tipo de elementos puede limitar la comprension del formato asi como su

uso para un posterior analisis.

Por su parte, MEI esta definido en un DTD, igual que MusicXML (ademas de
contener XML Schema), lo que les brinda la ventaja de ser ampliamente soportado y muy
facil de mantener. Sin embargo, los DTD no proporcionan un medio para especificar muchos

tipos de datos. Ademas, los DTD son dificiles de utilizar para las etiquetas mas complicadas.

Pero, con todo esto, la Biblioteca del Congreso de los EE.UU. afirma que MEI, junto
con MusicXML, son dos de las herramientas mas completas y recomendadas para la
digitalizacion de partituras en formato escrito, ademas de que dicha institucion las

recomienda como la mejor solucion de cara a la preservacién musical a largo plazo:

Se adivina [como el formato] que mejor satisfara todo el conjunto de necesidades
implicadas en la preservacion [de la documentacién musical], maximizando las
posibilidades de supervivencia y el acceso continuado del contenido creativo en el

futuro?’.

Independientemente de las recomendaciones de la biblioteca americana, es cierto que
tanto MEI como MusicXML han supuesto un gran avance y nuevas vias en el ambito de la
documentacién musical y en su gestion electrénica. Se recomienda la inclusién de
informacion propia de la l6gica musical como la tonalidad, el tempo, etc. Este tipo de
inclusion de metadatos en la cabecera de un documento creado con MEI resulta un trabajo
bastante especializado y complejo que solo un especialista en documentos de XML y en
musica puede hacer. Debido a la especificidad de esta labor, en los ultimos afios se ha
formado a editores que dominan tanto de contenido musical (editor MEISE) como una
interfaz especifica para la edicion y gestion de los metadatos descriptivos del encabezamiento
MEI (editor MerMEId)*?,

Si bien es cierto que la iniciativa MEI se puede usar en distintos &mbitos dentro del

marco musical que implique un texto anotado o una partitura, MEI se usa, principalmente, en

127 |ibrary of Congress. (2017). Library of Congress Recommended Formats Statement,

https://goo.gl/Mv9HeX
128 Crandell, A. op. cit.
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tres ramas diferentes de la investigacion, como se puede observar en la imagen 11. Por un
lado, es imprescindible su uso en la musicologia y en la filologia musical con el fin de
permitir un tratamiento digital de esa textualidad a este tipo de estudios e investigaciones. Por
otro lado, estan las publicaciones de partituras y libros de teoria musical online, lo que
supone un enorme crecimiento de partituras electronicas para musicos y musicologos. Por
ultimo, MEI incorpora este tipo de documentos a las bibliotecas y archivos de documentacion

musical.
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Imagen 11: Esquema de aplicacion de MEI en distintas ramas
Fuente: Merchan Sanchez-Jara, J. (2019). Music Encoding Initiative (MEI), un estandar para la
edicion, codificacién y la descripcidon de documentos musicales en el entorno digital: Caracteristicas,

prestaciones y &mbitos de aplicacion. Education in the knowledge society, 20, pp. 1-13.

Varias de sus aplicaciones mas relevantes son la edicion critica musical, la
reconstruccion del corpus de textos musicales o la transcripcion de los diferentes sistemas de
notacion, ademas de hacer distincién entre el analisis arménico y melddico. Pero uno de los
fines mas completos del estdndar MEI es, sin duda, la edicidn critica o académica, ya que su
caracter explicito y modular es capaz de comprender todos o casi todos los aspectos

musicales de un texto en diferentes niveles: por un lado, el nivel visual que recoge variantes
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textuales, anotaciones, marcas etc. y, por otro, el nivel de andlisis que permite

reconstrucciones de textos y/o referencias.

Actualmente, gran parte de los trabajos realizados mediante el estandar MEI
proceden, en su mayoria, de fuentes inéditas o de ediciones académicas. Aunque los
proyectos que han sido llevados a cabo mediante las recomendaciones MEI también han sido
utilizados para la interpretacion, son proyectos destinados, generalmente, a la investigacion
del analisis musicologico o la reconstruccion de ediciones o textos musicales. Si bien es
cierto que muchas de estas tareas resultan bastante complejas en su elaboracion (como, por
ejemplo, la transcripcion de notacién mensural a notacion comudn actual), MEI ha sido
desarrollado para intentar cubrir, de una manera estandar, las distintas complejidades que

surgen en el ambito musical mediante recursos necesarios que afiancen su éxito.

A continuacién, se expone una tabla resumen, sintética y conclusiva de ambos

programas para una mayor comprension:

MusicXML

e Basado en el lenguaje extensible e Basado en el lenguaje de marcado XML-
XML TEI

e Basado en los formatos e Abarca cualquier época o estilo musical
musicales MuseData y e No solo se centra en la parte textual, sino
Humdrum que propone un enfoque mas descriptivo

e Codifica musica desde el siglo y bibliogréafico
XVII hasta la actualidad e Maés orientado al mundo académico

e Formato de intercambio

Contra Contra
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Gracias a su nueva | Contiene Creado como [ No puede ser exportado

version 4.0, ha | demasiadas lenguaje de [ desde los programas de

adquirido varias | etiquetas para | representacion de | ediciobn mas importantes,

mejoras como la | el corpus | datos (para analizar | como Finale 0

adicion de | musical y |un contenido, por | MuseScore

instrumentos pOCos ejemplo)

transpositores en la | atributos

partitura, el sistema de

cadencias, notacion del

bajo alternativo...

Puede ser exportado | El cédigo | Incrementa lafLa inclusion de los

desde los programas | puede proliferacion de [ metadatos en la cabecera

de edicién mas | funcionar mal | bibliotecas digitales | es un trabajo complejo

importantes, como | por la gran | musicales asi como [ que solo un especialista

Finale o MuseScore cantidad  de | nuevas en XML puede hacer.

datos investigaciones  en | Asimismo, la

Humanidades transcripcion de notacion
Digitales mensural a  notacién

PROS DE AMBOS

comun solo puede ser
llevada a cabo por un
musicologo.

e Almacenamiento de partituras en formato digital

e Soportan bastante mas informacion de la partitura musical como las barras, posicion
de la plica, instrumentacion, ligaduras, matices...

e Proporcionan recomendaciones y estandares de reglas comunes para la creacion y
gestion de partituras en formato digital

e Al ser XML, no es necesario utilizar software de pago

e Ambos siguen un lenguaje estandar muy reconocido

CONTRAS DE AMBOS

e Los dos estan definidos en DTD, lo que hace imposible que se pueda especificar
una nueva regla o codigo para algun caso concreto de una pieza musical

e Todavia queda mucho camino por hacer para la parte mas abstracta de la musica asi
como para las piezas de musica contemporanea o0 masica antigua
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6. CONCLUSIONES

Aunque la digitalizacion musical surgié mas tarde que la de los documentos textuales,
ha tenido una rapida difusion y un fuerte impulso en el mundo de la investigacion, tanto
tecnoldgica como musicoldgica, centrado en desarrollar nuevas herramientas y metodologias
con el fin de acelerar y optimizar la difusion de todo el patrimonio musical para el estudio y

la interpretacion.

Debido a los ultimos avances de la digitalizacion musical, las bibliotecas han
aumentado notablemente las visitas a sus paginas web y archivos, a la vez que contindan
desarrollando multitud de proyectos de digitalizacion, como es el caso de nuestra Biblioteca
Nacional. Por esta razon se puede afirmar que se enfrentan a mdltiples desafios: la
financiacion del personal procede en su mayoria de fondos especiales como subvenciones, ya
que las ayudas gubernamentales son escasas, de forma que se genera un trabajo temporal no
consolidado; no hay suficiente personal técnico especializado para asumir tal nivel de
supervision, por lo que deberiamos ser conscientes de la importancia de las bibliotecas y de
la contratacion de personal técnico si queremos llevar a cabo una buena difusién del
patrimonio musical mediante la digitalizacion de partituras. Por su parte, las bibliotecas
deberian conceder a los investigadores musicales mas herramientas de digitalizacion para
abordar estos retos informaticos. Seria fundamental, asimismo, lograr un buen estandar de

notacion musical comun para todos, que permitiera una buena preservacion a largo plazo.

En el caso de nuestro pais, sigue habiendo mucha escasez y dificultades de
financiacion'® para seguir digitalizando, por lo que atn son necesarias, en primer lugar, la
catalogacion total y el proceso técnico de los fondos musicales en instituciones civiles y
eclesiasticas de masica notada. Eso incluiria, ademés, los archivos destacados de las bandas
en Espafia, los conservatorios superiores y las orquestas, siempre respetando
escrupulosamente las limitaciones de los derechos de autor y propiedad para su disposicion

publica.

129 Schmidt, D. (2014). Towards an Interoperable Digital Scholarly Edition. Journal of the Text
Encoding Initiative. https://doi.org/10.4000/jtei.979, (7).
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En el caso de los archivos en mal estado de conservacion, las estrategias de
digitalizacion han de ser diferentes, puesto que funcionan mediante una red local como
medida cautelar, de manera que estas obras tienen un acceso limitado para que puedan ser

conservadas durante mas tiempo.

Tras el desarrollo del cddigo de una partitura renacentista espafiola mediante los dos
lenguajes mas extendidos en la actualidad (MusicXML y MEI), he podido comprobar que en
un nivel mas puramente musical ain queda mucho camino por hacer para crear un Unico
lenguaje estandar que reconozca todo el corpus que contiene la musica. Si bien es cierto que
en el &mbito mas técnico (en lo que se refiere a la filologia musical) MusicXML y MEI han
logrado bastante éxito, la parte mas abstracta (matices, tempo, estética musical, etc.) tiene ain
lagunas por colmar, como es el caso la notacion antigua o toda la musica contemporanea

(musica dodecafonica o musica modal del siglo XX).

Sin embargo, desde el punto de vista tecnologico o, incluso, filolégico, se cumple
bastante bien la finalidad de estas dos iniciativas: gracias a los lenguajes de marcado XML y
MEI, podemos hallar una solucién plausible para intentar resolver los problemas presentes en
toda la filologia musical, como la preservacion a largo plazo o la interoperabilidad de
repositorios o bibliotecas. MEI no solo quiere apuntar este tipo de soluciones en el corpus
musical, sino ofrecer a los desarrolladores de software la posibilidad de incorporar a sus
productos este formato, para que este tipo de herramientas sirvan en los proximos proyectos
de investigacion. De esta forma, los textos musicales podran ser gestionados y utilizados

dentro de cualquier sistema en un futuro no muy lejano™*.

130 schmidt, D. op.cit.
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