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Gracias al desarrollo de las nuevas tecnologias, el movimiento de una persona
puede convertirse, a través de un ordenador, en musica, sonido o palabras. Las
personas con paralisis cerebral presentan problemas motrices que les han
dificultado el acceso a la practica musical y artistica en actividades como bailar,
tocar un instrumento musical o recitar un poema. La Fundacion Musica Abierta, cuyo
objetivo es hacer accesible la practica musical a personas con discapacidad, ha
organizado estas jornadas con 32 nifios del Centro Obregdn de Paralisis Cerebral de
Valladolid. Tras un trabajo interdisciplinar entre una logopeda-musicoterapeuta y un
disefador interactivo, y pidiendo colaboracion a los fisioterapeutas y maestros del
Centro Obregén, se han disefiado diversos entornos interactivos que permiten a los
niAos crear musica y sonido con su propio movimiento. El objetivo es dotar de una
herramienta de expresion artistica a personas con movilidad reducida adaptando el
instrumento a las posibilidades de movimiento de cada uno. EI movimiento del
cuerpo del nino (independientemente de su cantidad, tipo o parte del cuerpo
implicada) provoca respuestas musicales o sonoras. Se utiliza el sistema EyeCon,
un software disefiado por el grupo Palindrome y una camara de video que captura el
gesto para transformarlo en sonido. El trabajo se realiz6 en cinco fases: una primera
fase de estudio permitié obtener datos de cada nifio. Una segunda fase permitié
agrupar a los nifios y discretizar los gestos a través de los cuales se haria el control
motor. En la tercera fase se disefiaron las relaciones entre gestos y sonidos. La
cuarta fase permitié poner en practica la herramienta con los nifios y en una ultima
fase se analizaron las imagenes grabadas durante las jornadas para la extracciéon de
conclusiones.
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INTRODUCCION

La practica musical es una actividad beneficiosa para el desarrollo cognitivo, social,
comunicativo y afectivo de los nifios. Tocar un instrumento favorece la coordinacion
ritmica, la capacidad de pensamiento abstracto, la creatividad, la expresién de
emociones y por consiguiente favorece el aprendizaje de habilidades necesarias
para mejorar la comunicacién tanto oral como escrita (Davis, 2000). Aunque las



actividades musicales forman parte del curriculo de todos los nifios en edad escolar,
las personas con una discapacidad fisica han tenido menos oportunidades de
experimentar la practica musical de manera autbnoma, ya que, en ocasiones
requieren de la ayuda del adulto para desplazarse, realizar movimientos
instrumentales o manipulativos. Asi como la tecnologia se ha desarrollado para
facilitar la comunicacion en personas con discapacidad motérica, las herramientas
informaticas también posibilitan a las personas con movilidad reducida participar en
actividades musicales y artisticas, tan necesarias para su desarrollo.

La danza interactiva consiste en crear sonido o musica con el movimiento del
cuerpo. Algunos grupos nacionales e internacionales la utilizan con fines artisticos
como Butch Rovan y Robert Weschler (2004) del grupo Palindrome, afincado en
Alemania, Jaime del Val con su proyecto Reverso en Madrid, Kia Ng en Inglaterra
(Ng, 2003), o Seiya Tsuruta, Yamato Kawauchi, Woong Choi, Kozaburo Hachimura
(2007) en Japon. A través de una camara de video se capturan los movimientos de
la persona y un programa de ordenador especialmente disefiado para ello, procesa
los datos y los convierte en sonido. El sistema permite adaptar la produccion sonora
a cualquier movimiento voluntario del sujeto. Por ejemplo, unicamente con el
movimiento de los parpados se puede hacer musica. Por esta razén, este programa
es de potencial aplicacion en personas con paralisis cerebral. La paralisis cerebral
se define como un trastorno “en el control del movimiento y la postura (que) aparece
tempranamente en la vida debido a una lesion, disfuncion o malformacion del
Sistema Nervioso Central (SNC) y no es resultado de una enfermedad progresiva o
degenerativa” (Malagon 2007: 586). El sistema se puede adaptar a las posibilidades
de movimiento de las personas con paralisis cerebral de forma que partiendo de su
movimiento mas controlado se les posibilite interpretar musica. Existen antecedentes
del uso de entornos interactivos con personas con una discapacidad. Por ejemplo,
Camurri y colaboradores utilizan el sistema EyesWeb para mejorar las
caracteristicas de movimiento en enfermos de Parkinson (Camurri, 2003) o
Schneider utiliza dispositivos musicales controlados con el gesto para mejorar las
capacidades y la motricidad en enfermos que sufrieron un infarto cerebral
(Schneider, 2003). En esta comunicacion se relatara la experiencia de danza
interactiva llevada a cabo con nifios con Paralisis Cerebral (P.C.), un colectivo
acerca del cual no existen precedentes de utilizacion de este tipo de herramientas.



FASES DE LA EXPERIENCIA

La experiencia se llevo a cabo en el Centro Obregon de Paralisis Cerebral de
Valladolid, un centro dependiente de la asociacién de padres ASPRONA. En ella
participaron 32 nifilos desde los 3 hasta los 16 afos. El objetivo de la actividad es
dotar a los nifos de una herramienta que les permita hacer musica con el
movimiento de su cuerpo de la forma mas auténoma posible. La experiencia se llevd

a cabo en cinco fases que a continuacién describiremos:

1. Fase de estudio: a pesar de que se tenia experiencia de trabajo
musicotererapeutico y logopédico con personas con P.C. fue necesario un estudio
que permitiera un conocimiento previo de los nifios con los que se desarrollaria el
taller. Esta fase de estudio se llevo a cabo contando con la colaboracion de los
fisioterapeutas, maestros y cuidadores del centro. Se estudiaron las posibilidades
fisicas de cada nifio incluyendo datos sobre el tipo de P.C., la autonomia en los
desplazamientos, los movimientos voluntarios mejor controlados, la capacidad para
parar el movimiento, la sensibilidad al tacto y los movimientos involuntarios. Se
recabo informacion acerca del tipo y modo de comunicacién de cada nifio (oral, a
través de sistema SPC con tablero o cuaderno de comunicacion, IrisCon, signos
manuales, etc), el nivel cognitivo, la capacidad de respuesta a la musica y los gestos
y preferencias musicales, asi como la presencia de otros trastornos afiadidos

visuales o auditivos.

2. Fase de agrupamiento: tras el estudio de cada nifio se realizaron grupos de
sujetos con caracteristicas comunes de tal forma que para cada grupo se pudiera
disefiar un entorno interactivo comun. Se atendi6 a criterios tales como el nivel de
autonomia, el tipo de movimientos voluntarios que los nifilos podian realizar, el
funcionamiento cognitivo y el nivel de edad. Se realizaron cinco grupos, entre ellos
un grupo de nifos con capacidad para caminar, otro grupo de nifios menores de
cuatro afios con buen funcionamiento cognitivo, otro grupo con los alumnos mayores
(desde 13 hasta 16 afos), un grupo de nifios con buen funcionamiento cognitivo y
desplazamiento en silla de ruedas y un ultimo grupo de personas con afectacion

cognitiva a motora mas severa.



3. Fase de disefo de los diversos entornos interactivos: para cada uno de los grupos
se planificaron varios tipos de relaciones interactivas. Algunos de los entornos
estaban disefiados para el uso de una videocamara como sensor de movimiento y
en otros casos se utilizé un sensor de tacto. Sefialaremos con numeros cada uno de
los entornos para facilitar al lector su identificacién cuando recurramos a ellos de

nuevo en el analisis de los datos.
Entornos tactiles.

El sensor de tacto es un dispositivo que emite una pequefa cantidad de corriente
eléctrica que no produce ningun dafio ni sensacion. Dos personas se colocan el
sensor en el tobillo o en la mufeca y cuando estas dos personas crean un contacto
fisico entre ellas, el circuito se cierra y se manda una sefal al ordenador. Se

disenaron dos actividades a través de este sensor tactil.

- (1) Toque de melodias. A través del toque en varias zonas de la cara y de los

brazos del nifio se pudieron interpretar melodias, con una nota por cada toque.

- (2) Tocar-bailar. A través del tacto también se diseié un entorno en el que
cuando se toca al adulto suena una musica suave y melddica y cuando se le

suelta suena una musica ritmica de baile.

Ambos entornos persiguen un objetivo comun: favorecer el contacto fisico y afectivo
con el adulto, aunque su uso se puede extrapolar al juego con sus compafneros o

sus familiares.
Entornos con camara de video.

La camara de video se situa frente a la persona y la imagen que capta es enviada al
programa EyeCon que la procesa y analiza. Cuatro tipos de entornos fueron

utilizados en este contexto.

- (3) Retroalimentacion del movimiento: utilizando estimulos sonoros abstractos
se realiz6 un mapeado en el que el movimiento de los nifios, fuera el que
fuese, se tradujo en sonido. Un movimiento muy pequefio emite una pequefa

respuesta sonora mientras que un movimiento brusco produce una respuesta



acorde con dicho gesto. Se les pide a los nifios que se muevan y en seguida
comprenden que los movimientos que hacen se pueden escuchar, ya que
cuando hay ausencia total del movimiento se produce una ausencia de
sonido. El objetivo de este entorno es favorecer el gusto por el movimiento y
por el sonido y ofrecer una retroalimentacién de la motricidad a través del
canal sonoro.

- (4) Tocar instrumentos virtuales: colocando una linea virtual en el espacio se
pueden interpretar toda clase de instrumentos MIDI, desde un piano hasta
instrumentos de percusion. De esta forma se colocaron escalas (con sonido
de piano la mayor parte de las veces) en un lugar concreto del espacio para
que a través del movimiento los nifios lo pudieran tocar. Para cada nifio se
adapto6 el lugar de colocacion de la linea virtual en funcion de la localizacion
de los movimientos voluntarios mejor conservados. En muchos casos fue el
movimiento de la mano hacia arriba y hacia abajo, en otros el movimiento del
cuello, el movimiento de los ojos o el movimiento de la silla en el espacio (en
el caso concreto de un nifio con silla eléctrica).

- (5) Presencia-ausencia de sonido: los nifios con posibilidades de caminar
entraban de forma individual o con el adulto en el entorno interactivo de tal
forma que el movimiento (el baile) activa una musica ritmica (normalmente
una musica que forma parte de sus preferencias y gustos musicales). Cuando
el movimiento se para, la musica también se detiene y no se vuelve a activar
hasta que vuelve a reiniciarse el movimiento. Con esta actividad se persigue
desarrollar el gusto por el movimiento y por el sonido, asi como favorecer la
interaccidn y el juego a través del movimiento.

- (6) Amplificacidn gestual. Este tipo de mapeado se llevé a cabo con personas
cuyos movimientos conservados eran muy pequefios. En este caso se envian
ordenes al sistema para que convierta el mas minimo gesto en una respuesta
musical muy amplia. Asi, por ejemplo movimientos sutiles de los ojos, de las
manos o0 de la cabeza permiten controlar resultados sonoros claramente

perceptibles.

4. Fase de experimentacion:



Los nifios participaron de forma individual en la experiencia excepto en los casos en
los que la ayuda del adulto era necesaria. La participacion individual permite que no
se produzcan interferencias entre el movimiento del nifio y del adulto en el resultado
musical. Cada nifo, durante un tiempo aproximado de 5 minutos tuvo la oportunidad
para crear sonido con el movimiento de su cuerpo, probando diversos tipos de
mapeado en funcion de sus peculiaridades tanto fisicas, como cognitivas. Asimismo,
viendo sus reacciones a ciertos entornos interactivos, el mapeado se modificé in situ

con el objetivo de conseguir los mejores resultados de participacion.

Ademas de la experiencia con los nifios, se realizé la actividad con un adulto con
Paralisis Cerebral cuyo unico movimiento voluntario es el parpadeo. Esta persona
utiliza el movimiento de los ojos de forma efectiva en la comunicacién con cuadernos
y tablero SPC (sistema pictografico de comunicacion). Desde el punto de vista de la
experiencia se querian comprobar los resultados del programa interactivo en
personas con limitaciones fisicas extremas y buen funcionamiento cognitivo, con el
objetivo de repetir la experiencia con adultos de estas caracteristicas. Explicamos a
esta persona las peculiaridades del sistema y le preguntamos por sus preferencias a
la hora de disenar el entorno para. Fue él quien nos pidié poder recitar un poema
que habia elegido. Se seleccion6 un verso de los sonetos de amor oscuro (1936) de
Federico Garcia Lorca titulado “El amor duerme en el pecho del poeta” que se grabo
con voz masculina. Utilizando un programa de edicién de sonido se segmento en
silabas. En el software EyeCon se asigné una silaba a cada movimiento de ojos
realizada por parte del sujeto. Se afadi6é al estimulo una musica de Federico
Mompou “Cancién y danza n° 5" que se interpret6 de principio a fin
independientemente del movimiento y sin interrupciones. Ademas del poema se
experimentaron varios tipos de programacion mas: la posibilidad de cambiar de una
cancion a otra con el movimiento de los ojos, o la amplificacion de movimientos (6),
un tipo de mapeado similar al utilizado con los nifios en la que el movimiento,

aunque sutil es amplificado por el feedback sonoro.

5. Fase de analisis de resultados.

Todas las sesiones se grabaron en video con el objetivo de analizar después las
respuestas de los nifios a los diversos entornos interactivos. Los resultados

muestran en general buen funcionamiento de la herramienta con nifios de todas las



edades, con niveles fisicos y funcionamiento cognitivo dispares. No obstante, se han
observado algunas diferencias en las respuestas mas alla de la individualidad de
cada nifio y éstas guardan relacion con algunas caracteristicas tanto del sistema
como de las peculiaridades de los grupos. Comentaremos a continuacién los

resultados mas significativos.

Edad. Los nifios de menor edad, en torno a 3-4 afos, respondieron de forma muy
adecuada al uso del sensor de tacto, ya que potencia la relacién afectiva con el
adulto a través del uso de caricias y toques suaves en cara, manos y brazos. De
entre todos los mapeados, el mas efectivo ha resultado el de interpretar melodias
con el toque (1). En ocasiones es el adulto el que toca al nifio, pero a la vez, crea
ese vinculo esperando que sea el nifio el que voluntariamente busque la mano del
adulto. Los mapeados que alternan una musica suave cuando hay tacto con una
musica mas enérgica cuando se sueltan las manos mostraron resultados mas

confusos (2).

Preferencias musicales. En niflos con menor nivel cognitivo se observaron
resultados mucho mas satisfactorios cuando las musicas utilizadas en el mapeado
eran musicas que los maestros nos habian indicado que les gustaban. Este hecho
plantea una interferencia a nivel metodoldgico ya que no se puede saber si los
buenos resultados tuvieron lugar en exclusiva por el uso de musicas familiares o por
el éxito de la herramienta interactiva. Por esta razén, futuras investigaciones trataran

de estudiar estos aspectos.

El nivel cognitivo. Se observaron mejores resultados en nifios con un mejor
funcionamiento cognitivo, independientemente de su nivel fisico. No obstante, los
mapeados mas sencillos como el que utiliza la presencia-ausencia de sonido (5), o
la retroalimentacion del movimiento (3) fueron efectivos con todos los nifios. En los
nifos con un funcionamiento cognitivo mas bajo, como ya hemos mencionado, se
observaron mejores resultados con la utilizacion de estimulos sonoros conocidos, en
ocasiones musicas y en otras las voces de sus padres. Los nifios con buen
funcionamiento cognitivo presentaron muy buenos resultados en practicamente
todos los tipos de mapeado, sobre todo en los que implicaban la interpretacion de
instrumentos virtuales en el espacio (4), y la audicion del propio movimiento (3).
Dependiendo del nivel fisico, en este grupo se obtuvieron buenos resultados en los



mapeados que amplificaban los movimientos (en personas con limitaciones fisicas
severas) (6) y también en el entorno que juega con la presencia-ausencia de sonido

(en personas con menores limitaciones fisicas, y facilidad para parar el movimiento)

(5).

Las limitaciones fisicas. De entre todos los nifios observados, aquéllos que
obtuvieron mejores resultados fueron los que presentan un funcionamiento cognitivo
mas alto y una discapacidad fisica mas severa. Los nifios con buen nivel cognitivo
mostraron que comprendian las relaciones interactivas entre su movimiento y el
sonido que producian. A todos los nifios les explicamos cémo funcionaba el sistema
y lo que podian hacer para manipular el sonido. De entre los nifios que
comprendieron el funcionamiento de la relacion interactiva, los que mostraron mas
interés y motivacion por su uso fueron los nifios en silla de ruedas. Los nifios que no
presentan desplazamiento autonomo pudieron manipular el entorno con sus propios
movimientos sin la ayuda del adulto, y consideramos que esta razon fue fundamental

para garantizar el éxito del sistema.

Los fallos tecnolégicos. Uno de los problemas fundamentales del uso de la
tecnologia es que ésta puede fallar. El éxito de un entorno interactivo tiene lugar
cuando se produce una relacion inmediata entre el gesto y el sonido, cuando no
existe delay entre el estimulo y la respuesta. En ocasiones la instalacion del sistema
es dificil debido a las condiciones de luz y al funcionamiento del ordenador. Durante
del desarrollo de la experiencia se presentaron algunos problemas técnicos que
dificultaron el proceso. Para evitar dichos problemas seria recomendable instalar un
aula fija en el centro que permita calibrar el sistema en condiciones diversas para

miniminzar los fallos en su puesta en funcionamiento.

Los sonidos MIDI. El sistema EyeCon esta disefiado para establecer relaciones
entre gestos y sonidos. Dichos sonidos pueden ser, desde archivos de audio
(canciones, fragmentos, sonidos del entorno) procedentes de un CD hasta sonidos
MIDI de un banco de instrumentos que posee el propio programa. Algunos
mapeados como la recreacion de la presencia-ausencia de sonidos (5) o la
interpretacion de musica suave y de danza (2) requieren del uso de canciones
especificas. Otros necesitan sonidos abstractos, como el amplificador de gestos (6)

o la retroalimentacién del movimiento (3). Para tocar lineas virtuales en el espacio



(4) y tocar melodias con el sensor de tacto (1) se precisan sonidos de instrumentos
en formato MIDI, ya que es necesario poder discretizar cada sonido y tratarlo
aisladamente para poder disefiar una escala que pueda ser tocada en la linea
virtual. Los sonidos MIDI, por lo general poseen una calidad musical inadecuada que
seria recomendable evitar. Con vistas a futuras experiencias con el sistema EyeCon
se trabajara con un compositor para disefiar sonidos discretos de buena calidad que
puedan sustituir los sonidos MIDI para la programacion de las cuerdas virtuales y la

interpretacion de melodias con el sensor de tacto.

CONCLUSIONES.

Con esta experiencia se han podido comprobar las aportaciones que la tecnologia
ofrece en el campo de la experiencia artistica musical. La educacién musical
adaptada a personas con discapacidad y la practica musicoterapeutica ofrecen
también, una via de actuacién con personas con paralisis cerebral. No obstante, este
campo, el de la tecnologia, proporciona nuevos lenguajes y enfoques que sobre todo
las personas con limitaciones motoras pueden utilizar como via de expresion. La
experiencia musical no ha de ser unicamente pasiva, sino que debe incluir en la
medida de lo posible la participacién activa y autonoma del sujeto, un aspecto que
se consigue en cierta medida con este tipo de sistemas. La interactividad, por su
parte, permite a nifios de bajo nivel cognitivo tomar cierta consciencia de que su
actividad fisica tiene una repercusion sonora, musical. En nifios de mayor nivel
cognitivo se consigue proporcionar la posibilidad de control musical a nifios que han
tenido menos posibilidades que el resto de acceder a la interpretacion musical
autébnoma, ya que con pocos movimientos pueden conseguir tocar un instrumento,
sin requerir gestos demasiado costosos. La danza interactiva se ha convertido,
dentro del campo de la musica contemporanea, casi en un lenguaje nuevo que
permite desligar el gesto del sonido que produce dicho movimiento para reinventar
nuevas relaciones gestuales. En personas con discapacidad fisica, los nuevos
gestos son necesarios para permitir que estas personas interpreten instrumentos de
otra forma alternativa a la tradicional ya que ésta implica poseer un control motor
muy coordinado. A través de esta herramienta, los gestos del sujeto se adaptan para
posibilitarle expresarse a nivel musical-estético aprovechando sus peculiaridades

tanto fisicas como cognitivas.
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