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Presentacion

La instalacion sonora interactiva “Escuchar la Selva con el Corazén” es un proyecto de Investigacion
-Creacidon desarrollada en el marco de la Convocatoria Ecos Sonoros. Red de Residencias Artisticas

2022 y presentada al publico en la Fonoteca Nacional en el mes de agosto del afio 2023.

Este manual tiene como propdsito describir la estructura y configuracion del sistema de biofeedback
utilizado en la instalacidn, para su implementacion en el espacio expositivo. Ademas, aspira a servir
como breve referencia o herramienta, para aquellos artistas que deseen generar otras propuestas

instalativas con biofeedback.



INTRODUCCION

La instalacion “Escuchar la Selva con el Corazén” consiste en un artefacto con biosensores que
registran la frecuencia cardiaca y la actividad cerebral al percibir los sonidos de la selva Lacandona.
Los datos obtenidos son transformados en juegos de luz proyectados en el espacio, permitiendo
contemplar lo que emana del interior. Propone abrir la escucha al sonido y al cuerpo, para indagar

sobre nuestro habitar y relacidon con otros seres animales, plantas, insectos y el agua.

Este manual presenta una descripcion general de la instalacion y explora los principios
fundamentales del uso del biofeedback en contextos artisticos. También aborda conceptos bésicos
en el disefio de la instalacion y proporciona una explicaciéon detallada del funcionamiento,
componentes y uso del sistema, incluyendo la facilitacion del headset y el sensor de pulso para los

participantes.



1. INSTALACION SONORA INTERACTIVA

La instalacidon consiste en un médulo a manera de caja de luz de doble vista . Quien entra en la
instalacion escucha una pieza del paisaje sonoro de la Selva Lacandona, mientras utiliza un headset
de Electroencefalograma (EEG) y un sensor de pulso cardiaco que transforma los datos obtenidos en
juegos de luz proyectados en el espacio instalativo; el participante es quien genera los cambios en la
luz emitida y con ello puede contemplar sus reacciones ante la escucha de la selva. A su vez, los

asistentes en la parte exterior pueden observar lo que la persona experimenta.



Instalacion “Escuchar la Selva con el corazén” presentada en la
Fonoteca Nacional, en el marco de las Exposiciones Ecos de
Agua, como resultado de los proyectos ganadores de la
Convocatoria Ecos Sonoros (2022). Red de residencias artisticas.

La instalacion plantea la escucha del sonido desde el
cuerpo y nuestra interioridad. Abrir una puerta a explorar
a la autoconsciencia y el habitar con la naturaleza.

La instalacion estd pensada para que el participante sea
quien complete la pieza a través de su propia percepcion
y cuerpo, mediante el biofeedback que se genera en el
ciclo sonido-respuesta fisioldgica- luz.




2. FUNDAMENTOS DEL BIOFEEDBACK

El paradigma del Biofeedback tiene como origen la psicofisiologia como un procedimiento con fines
terapéuticos. Este utiliza biosensores que registran la informacion de la actividad neural y auténoma
de las personas y la procesa para dar una retroalimentacién visual o auditiva, sobre los cambios
fisioldgicos internos del sujeto (feedback); asi este puede aprender conscientemente de sus propios
estados (Schwartz y Olsen, 1995), ayudando al manejo del estrés y otros desérdenes médicos

mayores (McKee, 2008).

El objetivo del biofeedback es guiar a las personas a que se vuelvan conscientes de las respuestas de
su cuerpo y aprender a controlar estas respuestas de manera consciente a través del aprendizaje.
Ademas también se ha ido desarrollando para lograr estados cercanos a la meditacion y conexién

interior.

El uso de este paradigma es un campo naciente en las practicas de arte interactivas, considerando a

este tipo de experiencias corporizadas, como altamente significativas (Khut, 2016).



En el arte interactivo, el Biofeedback ha sido una estrategia que permite a las personas tener un
sentido de si mismos, pues al mostrarles su respuesta fisioldgica a través de obras audio-visuales
pueden explorar su subjetividad corporizada. Los participantes suelen experimentar una sensacion
de cercania e intimidad no solo con la obra sino entre ellos mismos. Esto diferencia el uso de este

paradigma en el arte del aspecto clinico con el que fue creado inicialmente (Khut,2006).

Ademas el Biofeedback permite realizar un juego de espejos fijando la atencion del participante en
el corazon, respiracion y estados mentales, lo cual es transformado en imagenes, figuras, colores que

que reflejan aspectos de su propia psicofisiologia.

Concepcidn del cuerpo

Desde esta propuesta, el cuerpo es concebido como un continuo, por lo que estariamos hablando
de una “Cognicidon corporizada” (embodiment cognition), es decir, que la cognicién no esta separada
del cuerpo (Wilson, 2002).

La cognicidn desde el cuerpo, es una nocién fundamental que significa que lo que conocemos no es

una simple percepcién de la realidad objetiva del afuera, ni un mero procesamiento de informacion



captada solo por nuestros sentidos, sino que es todo una construccién de la experiencia corporal. Por
lo tanto, es a través del cuerpo que tenemos un mundo (Merlau-Ponty,2005), no es un objeto externo

en nuestra experiencia, sino que es en si mismo una experiencia corporizada (Schilbrak, 2004).

Interocepcion y consciencia interocepetiva

El proceso que se lleva a cabo en la instalacion desde la atencién consciente es la interocepcion. Esta
ha sido definida como un sistema sensorial que comunica acerca del estado interno del cuerpo a
través de sefales nerviosas que se originan en el interior de los érganos. Esta también comprende la
percepcion de los latidos o el sistema cardiovascular y es una parte fundamental de Ia
autoconsciencia corporal (Craig, 2009).

La interocepcién y los estados emocionales estan directamente relacionados y construidos por la
autoconciencia y la jerarquia de nosotros mismos. Se ha propuesto que estos forman un core self,

como el centro de todas las demas conciencias (Craig, 2009; Herbert y Pollatos, 2011).



3. FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL SISTEMA DE BIOFEEDBACK

Para el manejo del sistema, es necesario explicar el funcionamiento general de este.

El sistema de Biofeedback estd compuesto por un input, que en este caso es el sonido,
posteriormente el participante quien lo recibe y genera entonces la senales registradas por EEG o el
sensor de pulso cardiaco, que seran traducidas en luz.

La traducciéon de estos datos registrados se hacen por medio de la computadora en el caso del EEG
o bien mediante el médulo Arduino, para el pulso cardiaco.

El output son los patrones de luz resultantes de la traduccién de los datos, por medio de los mdédulos
Arduino que controlan el funcionamiento de los leds (Fig.1).

La retroalimentacion o feedback sucede en el momento en que el participante percibe los colores

emanados.
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Fig.1. Esquema del funcionamiento general del sistema de Biofeedback que contempla las ondas
cerebrales y el pulso cariaco como sefales de retroalimentacion.



3. COMPONENTES DEL EQUIPO

La instalacién estad conformada por distintos componentes tanto los que utiliza el participante durante

la experiencia, como los empleados en el procesamiento de datos. A continuacidon se mencionan los

elementos mas importantes:

3.1 Componentes de uso para el participante

3.1.1 Audifonos.

Audifonos Sennheiser, codec de audio AAC, aptX, aptX de baja
latencia, SBC. Cancelacién de sonido, para una experiencia
mayormente inmersiva. Conectividad Bluetooth 5.0 para
comodidad al participante.




3.1.2 Sensores

A) Headset de Electroencefalograma

Para el registro de la actividad neural se emplea un headset de
electroencefalogram, Emotiv Insight 2.0.

Sensores de goma para mejor penetracion en Pz.

Material Hidrdfilo, polimero semi-seco. s

Conectividad: Bluetooth 5.

Muestreo: 128 muestras por segundos por canal

Resolucidon: 16 bits

Frecuencia de respuesta: 0.5 - 43 Hz

Este producto es usado para condiciones experimentales, asi como otros usos en el campo del
arte (Revisar en Niso et al., 2023).

Los sensores estan localizados en 5 canales principales denominados: 5 canales: AF3, AF4, T7,
T8, Pz (Fig. 2).



Fig 2. Localizacion de los 5 sensores de Emotiv Insight 2.0.
Imagen recuperada de Zabcikova (2019).




B) Sensor de frecuencia cardiaca.

Este sensor mide la frecuencia con la que late el corazén del
participante y es expresada en pulsos por minuto o BPM y
monitorea la actividad en tiempo real.

Utiliza el método de fotopletismografia, que funciona
midiendo los cambios en la absorcién de la luz por parte del
tejido cuando la sangre fluye a través de este y el sensor se
encuentra en contacto.

Consta de un emisor de luz (LED) y un receptor de luz o
diodo/ fototransistor que mide la cantidad de luz que se
refleja o transmite a través del tejido.Se puedo colocar en un
tejido, como el dedo o lébulo.



3.2 Componentes del sistema

3.2.1 Computadora Lap top
Para el procesamiento de los datos del EEG se emplea una computadora Lap Top, ya que el Headset
necesita de la conexidn al Launcher de Emotiv via internet, asi como la conexidn a Bluethoot.
La Laptop empleada es marca Dell Inspiron, 15.6 pulgadas, procesador AMD Ryzen 5 3450U, 16 GB
de RAM, SSD de 1 TB . Cuenta con un sistema operativo Windows 10, por darle mayor estabilidad a
los programas empleados para el procesamiento de datos.
En ella se encuentran instalados los siguientes elementos:
1. EMOTIV Launcher (Requiere conexién a internet).
2. Arduino IDE
3. Phyton 3.10 y variables de entorno instaladas para trabajar con Emotiv:
-Pip y agregar a variables de entorno
-Pyserial via “pip install pyserial”
-Websocket client

-Python-dispatch



3.2.2 Médulos Arduino UNO

Para el procesamiento de los datos obtenidos del
pulso cardiaco y el output para el control de la tira
led relacionada al pulso se encuentra el médulo
Arduino.

Este funciona de forma auténoma, independiente
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a la computadora para un mayor flujo de los datos
y eficiencia del Biofeedback (A).

El segundo mdédulo Arduino empleado, es para el
output de los leds RGB relacionados a los datos
de encefalograma. Desde este mddulo
previamente programado se realiza el control de
la sefal emitida por el headset Emotiv Insight (B).



3.2.3 Leds RGB

Los LEDs RGB son dispositivos de iluminacién que emiten luz en tres colores primarios: rojo, verde y
azul. Estos tres colores se utilizan para crear una gama de colores mediante su combinacién. Cada
LED RGB contiene tres leds individuales con un solo color primario encapsulado. Al controlar la
intensidad emitida por cada uno de ellos, se obtiene la variedad de colores.

El control de estos LEDs se realiza por medio de los médulos Arduino UNO.

A) Output de las datos de EEG a luces Led:

La instalacion relacionados al EEG cuenta con 300 leds y estos cambian de color dependiendo de la
onda que tenga mayor seial.

El sistema registra las siguientes ondas eléctricas:

1. Ondas Alpha (8-12 Hz): Esta frecuencia estd asociada con un estado de relajaciéon y calma mental.
Cuando una persona estéd en un estado de alpha, puede sentirse relajada pero alerta. También puede

ser experimentada durante la meditacion y momentos de introspeccion tranquila.



2. Ondas Beta (13-30 Hz):La frecuencia beta se subdivide en dos rangos: baja beta (13-20 Hz) y alta
beta (21-30 Hz). Las frecuencias beta estan relacionadas con el estado de vigilia y el procesamiento
mental activo. La baja beta estd asociada con la atencion sostenida y el enfoque cognitivo, mientras

que la alta beta puede estar relacionada con la ansiedad o el estrés.

3. Ondas Gamma (30-100 Hz): Las ondas gamma estan relacionadas con la cognicién superior y la
actividad cerebral coordinada. Se ha sugerido que las ondas gamma estén involucradas en la
integraciéon de informacion en diferentes areas del cerebro y en procesos de aprendizaje avanzado.

También se asocian con momentos de inspiracion y creatividad.

4. Ondas Theta (4-7 Hz):Las ondas theta estan presentes durante estados de relajacidon profunda,
sueno ligero y también durante algunas etapas del sueiio REM. También estan asociadas con la

creatividad, la intuicién y la fantasia. La meditacion profunda y los estados de ensofiacion.

(Khaur and Khaur, 2015).



De estas frecuencias la programacién toma en cuenta dos principales ondas, Alpha y Beta, por
encontrarse en estados de vigilia mas comunes. Las senales de Alpha son traducidas a tonalidades
amarillas, mientras que Beta a tonalidades azules.

Adicional a ello, ambos registros varian no solo en color segun la onda registrada sino en funcién de

la intensidad de la seRnal.

También se encuentra el registro de ondas Gamma y Theta, pero para fines de la instalacién y por no
encontrarse en mayor medida en estados de vigilia, no fueron tomadas en cuenta en la traduccién de

los datos.

B) Output de las datos de pulso cardiaco a luces Led:
Los datos de la frecuencia cardiaca estan relacionados con una segunda tira de 300 leds que

cambian segun el ritmo de los BPM emitidos en un solo color (rojo).



4. ENSAMBLAJE DEL SISTEMA
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Fig3. Diagrama de los componentes y conexiones del sistema.
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4. PASOS PARA PONER EN MARCHA LA INSTALACION

1. Se realizan todas la conexiones segun el diagrama del sistema (Fig 3).

2. El headset de EEG se conecta a la LapTop via Bluethoot por medio del Launcher de Emotiv, el cual
debe tener conexidn a internet para su funcionamiento.

3. Para que el headset comience a funcionar, se debe calibrar la calidad de la deteccién de las
sefiales en cada punto en el que se colocan los sensores. Esta calibracién la realiza el programa de
forma automatica al iniciar el Launcher.

4. Se abre la terminal de Python en la cual se observan los datos que comienza a arrojar el headset,
en el cual se observaran los valores de cada onda, por muestreo.

5. Mientras esto se realiza Arduino envia esta informacién a los leds de la instalacién. Es necesario
que Arduino IDE nunca se encuentre abierto al mismo tiempo que Python, pues puede ocasionar
interferencia en el funcionamiento del sistema.

6. El sistema comienza a generar un flujo de informacién tiempo después de que se han realizado

varios muestreos o ciclos del programa, no es inmediato.



7. Para el funcionamiento del sistema de pulso, debe activarse el sensor de frecuencia mediante el
contacto con la yema de los dedos y esperar unos cuantos segundos a que comience a correr de
forma regular.

8. En caso de que presentara algun funcionamiento deferente a lo esperado, se puede apretar el

botdn de reinicio en el mdédulo Arduino.

5. COLOCAR EL HEADSET AL PARTICIPANTE

1. Se explica en que consiste la instalacion y el uso de dos tipos de sensores (headset y frecuencia
del pulso cardiaco).

2. Se coloca el headset arriba de la cabeza del participante y se pide que la persona sea quien lo
baje y lo ajuste en un primer momento.

3. Una vez puesto, se pueden realizar ajustes para que queden los sensores en los puntos

mencionados con anterioridad, asegurandose haga contacto con la piel lo mayormente posible.

4. Se realiza la calibracién en el Launcher de Emotiv y se revisa que la terminal de Python se

encuentre arrojando los datos del registro.



6. Una vez realizado esto y activado de manera correcta e, el participante puede sostener el sensor
del pulso cardiaco con la yema de los dedos.

7.Finalmente, se le colocan los audifonos encima del headset para la escucha.

Warm up

Para que la experiencia sea mayormente inversiva, se sugiere preparar al participante por medio de
un Warm Up breve o calentamiento.

Para ello se le explica cuales son los colores y la linea de horizonte relacionada al headset. Se le dice
que los colores azules se encuentran relacionados a estados de concentracién o actividad, mientras
que los amarillos son de estados mayormente contemplativos.

Estos colores también cambian en intensidad de brillo, segidn la intensidad de sus propias ondas
negrales.

Finalmente, se le muestra el sensor de pulso que sostendrd con los dedos y mirard la zona donde
aparece la ritmicidad de su propio corazén.

Es importante hacer explicito el vinculo de cada color con los sensores y procesos, para que asfi

pueda existir una mejor relacion con el feedback dado y con ello facilitar la inmersién en el proceso.
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