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Preludio

Para empezar quiero hablar de un evento que me ocurri6 en el cine hace algunos
meses. Mientras veia la pelicula titulada Nadie me quiere (Keiner liebt mich) de la
directora alemana Doris Dérrie, me llamé fuertemente la atencién que la miisica que
acompafiaba a las primeras secuencias me parecia muy familiar, o dicho de otro modo
me "sonaba conocida”, a pesar de que era la primera vez que la escuchaba. Pense casi
de inmediato en dos obras que si conozco, se trata de Libertango de Astor Piazzolla y
el aria de la Bachiana Brasileira No.5 de Heitor Villa-Lobos. Para mi sorpresa, el tema
Libertango aparecié minutos mis tarde y se escuché varias veces a lo largo de la
pelicula. Una vez que terminé la proyeccidén, me preguntaba por qué habia pensado
justamente en esas dos obras. Debo decir que la misica a la que me refiero era (hasta
donde puedo acordarme) una melodia en un registro agudo, un tempo lento e
interpretada por una voz femenina (sin texto). Esta descripcién superficial me
permitia entender la asociacion con la obra de Villa-Lobos pero no me dejaba
satisfecho en cuanto al Libertango. Es probable que la misica que escuché, al principio
de la pelicula, compartiera otros elementos con la obra de Piazzolla, mismos que
probablemente correspondan a un nivel estructural distinto, una secuencia de enlaces
armoénicos, por ejemplo.

El tema central de este trabajo es la estructura de la muisica, asf como sus modelos y
representaciones. Considero que el parrafo anterior puede ser visto como un ejemplo
de cémo los diferentes niveles en la estructura de la musica evocan asociaciones en el

oyente.
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El trabajo esta dividido en tres secciones:

En la primera seccion, Antecedentes, se encuentran los paradigmas que han dirigido la
investigacidon en la psicologia experimental a partir de su establecimiento como
disciplina cientifica. Se puede observar que el interés por entender el fendmeno
musical, desde una perspectiva psicoldgica, ha estado presente con mayor o menor
fuerza a lo largo del desarrollo de la psicologia cientifica, y que tal interés ha dado
origen a una gran diversidad de investigaciones. Para esta seccién me he basado en las
3 orientaciones propuestas por Motte-Haber (1994):

I las investigaciones que tratan de explicar los hechos psiquicos 2 partir de la
percepcidn de estimulos fisicos; II los intentos por comprender la musica a partir de
los actos psiquicos en si mismos; III las que hacen hincapie en el funcionamiento de

la percepcidn de la misica.

En la segunda secci6n se describen los intentos por responder, desde la perspectiva de
la ciencia cognitiva, a las siguientes preguntas:

a) ¢cOmo y a partir de que reglas segmentamos y/o agrupamos la informacién actistica
en una unidad o forma que pueda ser conmsiderada como el fundamento de la
representacidn interna?; b) ¢cémo se puede representar la organizacién de tales
unidades?; ¢) ¢cuales son las reglas que permiten a las unidades relacionarse entre si de
tal modo que se creen unidades superiores?

En la primera parte de esta seccién, titulada La teoria musical vista como ciencia

cognitiva, se pueden leer los argumentos que Agmon (1990) ha propuesto para
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considerar a la teoria musical como un 4rea de la ciencia cognitiva; la segunda parte de
la seccién, Percepcién de la forma mdsical, describe algunos de los principios que
permiten segmentar y agrupar a los elementos musicales; los intentos por modelar
geometricamente el "espacio tonal" son el tema de la tercera parte: Relaciones de
altura y su representacion. El modo en que se adquieren los esquemés para procesar la
informacién musical propuesto por Bharucha (1992) se describe en la cuarta parte: Un
modelo de aprendizaje de esquemas tonales. La quinta parte, Representaciones internas
de la percepcién y ejecucién musical, trata sobre la naturaleza de los distintos niveles
de la realidad cognitiva en miisica; para terminar esta seccién, con el titulo La realidad
cognitiva de la estructura jerdrquica en la misica, se ejemplifica el tipo de
experimentacion que se realiza con base en los conceptos mencionados en las partes

precedentes.

La tercera seccidén de este trabajo destaca algunas consideraciones acerca de los limites
de la experimentacién y sugerencias referentes al papel de los investigadores; asi como
la necesidad del trabajo multidisciplinario para alcanzar una comprensién mis

completa del fenémeno musical.

El trabajo se acompafia de una cinta de audio, en la que pueden escucharse los

ejemplos sonoros correspondientes a las figuras que en el texto estan sefialadas con el

icono -






Antecedentes

Los historiadores de la psicologia coinciden en sefialar 2 Wilhelm Wundt como el
fundador de la psicologia experimental, debido principalmente a que Wundt establecio
en la ciudad de Leipzig el primer laboratorio de Psicologia en 1879. En la década
siguiente se establecieron institutos de investigacién o laboratorios de Psicologia en
Estados Unidos y Francia, dirigidos por William James, Stanley Hall (en EU) y Alfred
Binet. burante esa misma década, Carl Stumpf (1883) publicd el primer tomo de
Tonpsychology que contenia los resultados de varios afios de estudio sobre los elementos
musicales, a partir de lo cual, se puede decir que la psicologia de la miusica ha
acompaitado a los estudios de psicologia experimental general desde su fundacién
(Motte-Haber 1994). Sin embargo, en muchos paises la psicologia de la misica ha
ocupado un lugar como disciplina periférica. La coincidencia entre la aparicién de la
obra de Stumpf y el inicio de la psicologia experimental resulta 1dgica, si se tiene en
cuenta que las preguntas que se planteaban los psicblogos alemanes, eran generalmente
de un caricter filoséfico abstracto. Por principio, la psicologia se consideraba como el
estudio de la conciencia, y debia servir de fundamento a la teoria del conocimiento; asi
que las cuestiones acerca de la conciencia musical eran bienvenidas. Las distintas
orientaciones que ha seguido la psicologia de la muisica se han planteado preguntas muy
diversas, la naturaleza de tales preguntas debe entenderse dentro de los programas de

investigacién que surgen a partir de un paradigma cientifico.

Refiriéndose especificamente a la psicologia de la misica, Motze-Haber (1994) distingue

tres orientaciones:
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I las investigaciones que tratan de explicar los hechos psiquicos a partir de la

percepcion de estimulos fisicos.
II los intentos por comprender la misica a partir de los actos psiquicos en si mismos.
II1 las que hacen hincapié en el funcionamiento de la percepcién de la misica.

I) Explicacién de los hechos psiquicos a partir de la percepcidn de estimulos fisicos.
En este apartado se tratarin dos puntos. |

1. Aunque la psicofisica y el conductismo se fundamentaron en marcos tedricos
distintos, son tratadas dentro de un mismo paradigma porque ambas corrientes
estudian la relacién entre reacciones psiquicas y estimulos exteriores.

2. La psicologia del siglo XIX, con el concepto de conciencia visto como un

antecedente de conceptos actuales como “realidad cognitiva o representacién interna”.

1. Conductismo y Reflexologia.

El conductismo se ha dedicado a estudiar la relacion entre los estimulos exteriores 2 un
organismo y el modo en que este responde a ellos. Watson (1925) postulé que todos los
fenomenos interiores son acompafiados de procesos motores y fisioldgicos y por lo
tanto el pensamiento seria un lenguaje interior que el investigador puede observar y
medir con la ayuda de algunos instrumentos. Paralelamente en Rusia, Pavlov (1927),
definia la actividad de la mente como una cadena de reflejos condicionados. Con ambas
orientaciones se rechazaron conceptos como el de voluntad o conciencia que perdieron

sentido para quienes conciben al ser humano como un organismo cuya conducta se
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puede explicar con base en las respuestas que da ante distintas condiciones de
estimulacién. Siguiendo esta orientacién, la psicologia de la miusica ha estudiado la
conducta humana frente a los estimulos aclisticos, y sus investigaciones han
proporcionado informacién importante acerca de la percepcién de los estimulos
musicales, Wever (1949); Winckel (1967); Salzer (1962); Jeans (1968).

Manuel de Vega (1986) menciona algunas de las criticas que detonaron la crisis del
conductismo; la insuficiencia del asociacionismo, la interpretacién inadecuada del
evolucionismo y la crisis de la nocién de ciencia asumida por el conductismo. Los
paradigmas que surgieron posteriormente, han orientado su estudio a la explicacién del
funcionamiento de las facultades psiquicas, aportando nuevos estudios que han
ampliado el conocimiento de la conducta humana, La psicologia de la miisica también
se ha enriquecido con las orientaciones de los distintos paradigmas, sin embargo la
naturaleza de las preguntas que se plantean en la psicologia de la misica - desde las
caracteristicas definitorias de las unidades estructurales y la forma en que se procesan,
hasta el caricter simbélico del discurso musical y su relevancia en la conducta de los
individuos y de los grupos socioculturales - hace evidente que la multidisciplinareidad es
el camino a seguir para acercarse a una comprensién tan completa como sea posible del

fendmeno musical.

2.- La Psicologia del siglo XIX.

Hasta antes de la fundacién de la Psicologfa cientifica los aspectos relacionados con los
hechos fisicos y espirituales siempre se relacionaban con la bisqueda de una instancia
metafisica. Generalmente se concebia al mundao psiquico en oposicién a la realidad fisica

(dualidad cuerpo-alma), y se buscaba en alguna parte del cuerpo a la sede del alma (el
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corazén o el cerebro por ejemplo). Es principalmente con el afin de explicar la
naturaleza del mundo psiquico (llamese alma, conciencia, etc), mas que su
funcionamiento, que surgid la psicologia cientifica en el siglo XIX. El replanteamiento
consistia en la exploracién de la conciencia {y por supuesto la conciencia del sonido),
haciendo a un lado las concepciones idealistas que simplemente dificultaban tal
exploracién. Se intentd establecer la relacién entre el mundo material y la conciencia y
a pesar de la relativa simplicidad de las experiencias realizadas bajo esta orientacién, sus
hallazgos representaron aportaciones importantes. Varios tedricos de la musica
utilizaron las experiencias de los estudiosos de la percepcién [partimls..rmente las
relacionadas con la serie de arménicos (ver anexo 1)] para fundamentar sus tratados o
sus técnicas de composicién. Sin embargo la oposicién del conductismo al idealismo asi
como su necesidad de fundar materialmente una investigacién, fueron el marco para el
desarrollo de algunas ideas radicales tales como la hipétesis de Hugo Riemann, segin la
cual el acorde perfecto menor tendria un fundamento fisico en una serie de arménicos
inferiores (en oposicidn al acorde perfecto mayor cuyo fundamento fisico estd dado por
la serie de arménicos superiores). Por otra parte, Helmholtz (1863) quien, segiin Motte-
Haber, no seguia dogma alguno propuso la hipétesis de la deduccidn inconsciente, la cual
propone que las percepciones sensoriales no se transforman mecinicamente, sino que
son interpretadas a través de deducciones. Esta idea (que la informacién sensorial es
procesada ¢ interpretada y no tnicamente transformada a "otra modalidad”) es de una
importancia considerable dentro del paradigma cognoscitivo actual, puesto que, ain
cuando no hay un acuerdo acerca de los contenidos y/o la forma de la informacién que
se procesa, la mayoria de los tedricos coinciden en que la informacién se procesa en

distintos médulos (Jackendoff, 1992).



II) Los "actos" psiquicos como base de la comprension musical.
Este apartado esta dividido en 4 puntos, en los que el hilo conductor consiste en

explicar el fenémeno musical a partir de “experiencias interiores”.

1) Psicologia del acto y fenomenologia de los sonidos.

El hecho de que hubiera una orientacién distinta en la psicologia y que buscara alejarse
de las discusiones metafisicas para estudiar los fundamentos fisicos y materiales del
comportamiento no resolvib todas las preguntas que existian acerca de la conciencia, el
problema mis importante durante el siglo XIX. Por supuesto hubo tedricos que vieron
en la realidad subjetiva, separada de la realidad objetiva, un objeto digno de estudio por
si mismo. Franz von Brentano es considerado como el creador de la nueva teoria de la
experiencia interior, que no necesitaba un fundamento exterior o fisico para ser
explicada. Brentano creia que lo especificamente espinitual se manifestaba en la
percepcidén interior, rechazaba la ide2 de que el mundo exterior fuera un modelo
adecuado para permitir el estudio de las actividades cognitivas. Para é, la caracteristica
mis importante de los actos psiquicos era la intencionalidad (Motte-Haber 1994).

Carl Stumpf (1883) tratd de explicar el fenémeno de la consonancia en la musica desde
el punto de vista de la sensacién subjetiva, en oposicién a la explicacién que daba
Helmholtz basada en la fisica de los sonidos. Para Stumpf la estructura fisica no era el
factor determinante, en el contexto de su teoria el fendémeno de consonancia (ver anexo
1) no tendria un fundamento fisico, mas bien serfa un concepto psicoldgico que se
origina por los actos de comparacién de un individuo. El significado de un acorde se
determinaria a través de la imaginacién. Aunque de un modo distinto a los psicofisicos,

los estudios de Stumpf sobre la conciencia de los sonidos y la consonancia se pueden
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incluir en el contexto racionalista decimondnico que buscaba definir de una manera

clara y definitiva a la conciencia.

2) Supresidn de la separacién Mente-Cuerpo.

El pensamiento cartesiano apoyaba claramente una concepcién dualista, la separacién
entre sujeto y objeto, entre mente y cuerpo. Tal manera de concebir el mundo se vio
favorecida por la idea de la tabula rasa promovida por los empiristas ingleses, segiin la
cual los individuos nacen con una "mente vacia” que se va "llenando” gracias a la
experiencia. Llevada al extremo, la idea de la tabulz rasa se puede ver como base de las
teorias estimulo-respuesta. Sin embargo, la psicofisica del siglo XIX no compartié tal
concepcién dualista ya que veia en la materia el mismo esquema que en la mente.

La teoria de la evolucién de Darwin reubicd los objetivos de investigacién, la mente
humana dejo de ser el principal objeto de estudio. A partir de las ideas de Darwin, se
considero que las especies animales, inferiores a la humana en la escala filogenética,
también tenfan emociones y capacidades intelectuales de asociacién de ideas. Los
estudios de psicologia evolucionista conducirian mds tarde a una visidén evolucionista de
1a miisica. El sentimiento también se convirtid en un objeto de gran interés y si Darwin
no habia visto una utilidad evolutiva en la capacidad humana de producir sonidos,
Friedrich Hausegger - a quien las ideas de Darwin sirvieron de punto de partida -
interpret esa capacidad como una expresion primaria de la emocién y como fuente de
la masica (Motte-Haber 1994). Al proponer una historia de la misica concebida como el
lenguaje de lo mis profundo del ser o como lenguaje del sentimiento, el punto de vista
evolucionista complementaba el concepto racionalista de la mente en el que se ubicé la

teoria de Stumpf sobre las representaciones del sonido.



3) La experiencia de energias comprendidas como cualidades metafisicas.

El musicélogo suizo Ernst Kurth (Motte-Haber 1994) compartié la idea de que el todo
no es igual a la suma de las partes, particularmente al analizar una obra de arte. Kurth
decia que la nueva unidad resultante de la combinacién de elementos, es aprehensible
gracias a la intuicién. Dicho de otro modo, el analisis sistemdtico de los elementos
requiere de la intuicion para extraer el significado del todo. El modelo que proponia
explicar la capacidad cognoscitiva humana describiendo las estructuras de la conciencia,
a partir de sensaciones aisladas, perdié vigencia al inicio del siglo XX. Para el
conductismo estadounidense, las consecuencias fueron la imposibilidad de cuestionarse
acerca de la naturaleza de los hechos psiquicos, delimitando su estudio a la exploracién
del funcionamiento. Para la tradicién europea no fue tan ficil renunciar a preguntarse
sobre el fundamento del conocimiento; la experiencia sustituyd a la conciencia como
instancia determinante.

Kurth ve a los elementos musicales desde la éptica de las energias que estan en ellos; los
describe desde el dngulo de la energfa cinética y potencial. Los niveles de energia de los
elementos musicales estin dados por la tensién y distensidn, factores que provocan una
"direccionalidad" en la misica. La necesidad de movimiento en la musica depende
mucho de los conceptos asociados a tensidn y relajamiento, en la misica tonal son
particularmente importantes la consonancia y disonancia, fenémenos cuya percepcién
es fuertemente influida por la experiencia del que escucha la musica. Como
correspondencia psiquica o psicolégica para las fuerzas presentes en la musica Kurth
propuso una resultante isomoérfica, apoyando la hipétesis de una igualdad entre la

experiencia humana y los procesos de la naturaleza exterior,



4) La teoria de la Gestalt: una teoria determinista del conocimiento.

Al igual que la psicologia fenomenoldgica, la psicologia de la gestalt tomé como punto
de partida la oposicién entre realidad psiquica y experiencia subjetiva. Al rechazar la
hipétesis de una relacién matemdtica de igualdad entre los datos objetivos y la sensacién
subjetiva, Kurth vio la posibilidad de rechazar en bloque todas las experiencias que, bajo
esa perspectiva, se habian realizado en la psicologia de la misica. Su constatacién central
se basé en el hecho de que una melodia puede ser transportada a diferentes tonalidades
(en la figura 1 se puede ver un ejemplo con una melodia en tres tonalidades distintas, la
menor, mi menor y re menor), lo cual es una prueba de que la per@dén no
corresponde a la suma de sensaciones elementales y por lo tanto no puede ser reducida a
estimulaciones fisicas.

- Figura 1. Ejemplo de una "linea melédica” escrita en 3 tonalidades diferentes .,

b 1 | 1 ]
T T 1 T 1 1 1
L1 la menor
a T ] 1 T L 1
fal
1 T I T 1 1 1 11
! 1 T 1 1 1 1 | 1 T i 1 1 14 T mi menor
13 PP w PP o E 25— cmenor
1 1 1 1 ' 1 I | 3| 1 1 1 1 I
| * =11 f I

Con la descripcién del movimiento aparente, Wertheimer formulé explicitamente la
oposicién entre lo dado fenomenolédgicamente y lo dado psiquicamente. Las ideas de la
gestalt generaron dos tendencias de investigacion con diferencias marcadas. Por un lado
la "escuela de Berlin", con Wertheimer, Kéhler (1947) y Koffka(1935), se concentré en

un gran nOmero de experiencias sobre las ilusiones perceptivas y la actividad
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cognoscitiva; por el otro, en Leipzig, en torno a la figura de Krueger, un grupo que
también partia de la idea de que el todo es algo mis que la suma de cada una de sus
partes, se interesd por el anclaje del pensamiento en las sensaciones.

Los tedricos de la gestalt enunciaron un gran nimero de leyes sobre los modos de
funcionamiento de la percepcion. Sin embargo se pueden agrupar en unas cuantas areas:
principios de simplicidad, de proximidad, de agrupamiento, y en general de la tendencia
a la buena forma. El problema que se present6 fue saber si la percepcion (de la forma)
era un producto subjetivo o si era un fenémeno obligado. Tal cuestién se resolvié
adoptando una perspectiva determinista, segin la cual las reglas de la percepcidén son
ideas innatas que tienen una correspondencia en los procesos creadores de formas que
estin presentes en la naturaleza de modo general. Es la posicidn ideoldgica determinista
lo que mis se ha crniticado a los tebricos de la gestalt, pues implica concebir al humano
como un ser desprovisto de la capacidad de pensar por si mismo y vuelve superfluo
cualquier proceso de aprendizaje. Dentro de este contexto la psicologia de la misica
podria plantear un "modo natural” de percibir las formas y permitiria rechazar la
misica que no estuviera dentro de los "parimetros naturales”, limitando el desarrollo

del lenguaje musical.

ITI) La orientacién funcionalista de la psicologia de la musica.

El tltimo apartado de esta seccidn toca 2 puntos en los que se busca explicar el
funcionamiento de los procesos implicados en el fenémeno musical (tanto la
comprensién como la produceién que a su vez incluye la planeacién y la ejecucién), sin
buscar respuesta a las preguntas, de caricter filosofico, que se hacian en el siglo XIX

acerca de la naturaleza de la conciencia.
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1) La imagen mental a! frente de una percepcién constructiva.

Se ha mencionado previamente que la psicologia cientifica surgié en la segunda mitad
del siglo XTX, tratando de explicar los fundamentos del conocimiento humano, como
un desarrollo de la filosofia mis que como una nueva disciplina. Ese origen filoséfico
explica el porque las investigaciones sobre la conciencia estaban acompafiadas de
especulaciones acerca de la naturaleza humana. Las orientaciones actuales se limitan por
lo general a investigar el modo de funcionamiento psicolégico. La esencia de las cosas se
define por su funcionamiento. A pesar de que el conductismo se limit a estudiar los
elementos que consider analizables, 1a reduccién de las reacciones psiquicas a estimulos
externos supone una reproduccién mental de la realidad exterior. De ua modo
semejante la psicofisica de Fechner (1860) tenia como punto de partida la imagen de la
realidad en la conciencia.

Las teorias de la imagen mental se pueden enriquecer a través de hipbtesis
complementarias, pero difieren de las teorfas que ubican 2l hombre como un ser
pensante al centro de sus observaciones. Para las teorias que consideran al mundo como
producto de la mente, los datos fenomenolégicos no reflejan algo idéntico a la realidad
fisica; dentro de esas teorias estin la del acto de Brentano y la psicologia de 1a gestalt, y
su desarrollo posterior se encuentra tanto en la teoria piagetiana como en la psicologia
cognitiva del procesamiento de informacién. Piaget propuso que la percepcién y la
comprehensién se basan en procesos de estructuracién progresiva, y resolvié el
problema de un modelo tebrico de reglas a partir de las cuales la mente genera
conocimientos seguros, con la introduccién de los conceptos de asimilacién y

acomodacidn.
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2. Psicologia cognitiva de la miisica.
Al hablar de psicologia cognitiva se pueden entender dos cosas aparentemente diferentes
{digo aparentemente porque en realidad se trata de un nivel de andlisis diferente del
procesamiento de informacidn). Por una parte puede tratarse del estudio de la
percepcién, de la atencién y de la memoria, en ese caso se refiere a modos de
funcionamiento. Y por otra parte se encuentra la psicologi cognitiva fundada por Ulric
Neisser (1967) en los Estados Unidos como un rechazo a las ideas fundamentales del
conductismo, cuyo objeto de estudio es la representacién interna de la informacién.
Para empezar se asume que la informacién recibida por el hombre es modificada,
transformada, analizada y reestructurada. Un objetivo general es proponer
explicaciones del modo en que ocurren tales procesos.
Para proponer una descripcién y/o explicacién de la representacién interna de
informacion ha sido necesario desarrollar hipétesis acerca de la estructura de 1a mente.
En ese marco han surgido tanto la tesis de Fodor (1983) que propone que el
procesamiento de la informacidn ocurre en distintos modulos - idea en la que la
influencia de la analogia entre mente y computadora es mis que evidente; como la
teorfa de las inteligencias multiples de Howard Gardner (1983), en la que los criterios
para definir a un tipo de inteligencia - el posible aislamiento de la inteligencia en
" cuestién provocada por un dafio cerebral; la existencia de una operacién medular o un
conjunto de operaciones identificables; la susceptibilidad a la codificacidn en un sistema
simbélico; etc. - también apuntan hacia una organizacién modular de la mente.
La psicologia cognitiva ha influido notablemente a la psicologia de la misica, donde se
han dado un gran nimero de investigaciones particularmente a partir de 1980. Los

investigadores han tratado de responder principalmente a dos tipos de preguntas:
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a) ¢cOmo y a partir de que reglas segmentamos y/o agrupamos la informacidn acistica
en una unidad o forma que pueda ser considerada como el fundamento de la
representacién interna?; b) ¢cdmo se puede representar la organizacién de tales
unidades? ¢Cuiles son las reglas que permiten a las unidades relacionarse entre si de tal
modo que se creen unidades superiores?
En los siguientes capitulos describiré los intentos por responder a estas preguntas

desde la perspectiva de la ciencia cognitiva.
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La teoria musical vista como ciencia cognitiva

Eytan Agmon (1990) propone ubicar a la teoria musical en el dominio de las ciencias
cognitivas a partir de dos criterios conceptuales y metodoldgicos. El primero establece
una distincidén entre realidades musicales externas (fisicas) y realidades musicales
internas (perceptuales y cognitivas), mientras que el segundo distingue entre las teorias
de la miisica que tratan de explicar qué es una realidad musical, denominadas reorias-
del-qué, y las teorias de la misica que buscan explicar cémo un escucha construye tales
realidades musicales a partir de estimulos fisicos o externos, llamadas teorias-del-cémo
{ver anexo 2).

Recordemos que una de las tareas principales de la ciencia cognitiva es modelar o
describir alguna realidad mental dada, utilizando los medios que para ello sean
necesarios, y establecer su relacién, si es que la hay, con la realidad externa (dominio
fisico).

Para Agmon, pricticamente cualquier tipo de andlisis musical puede ser visto como
un intento por describir realidades mentales que subyacen a la audicién de la musica.
Como se ha mencionado arriba, Agmon parte de una distincién entre realidades
externas o fisicas y realidades internas o mentales. Las realidades externas constituyen
el objeto de estudio de las ciencias naturales (particularmente de la Fisica). De
cualquier modo, para las ciencias cognitivas ciertas realidades externas son
particularmente importantes, tales realidades son aquellas para las que los aparatos
sensoriales de los humanos tienen receptores. Para distinguir el subuniverso de las

realidades externas relevantes a los aparatos sensoriales se utiliza el término dominio-

fisico.
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Una realidad mental puede ser descrita a través de varias subrealidades o niveles que se
organizan de manera jerarquica. Las realidades mentales mas cercanas al dominio-fisico
son denominadas perceptuales y la propiedad definitoria del nivel perceptual es un
isomorfismo por el cual puede ser mapeada en el dominiofisico. Las subrealidades
mentales que no son de nivel perceptual se ubican en el nivel cognitivo. Un nivel
cognitivo puede considerarse més bajo o mis alto de acuerdo a su grado de relacién
con el nivel perceptual. Las distinciones entre sensacién y percepcidn, asi como la
distincién entre los dominios aciistico, auditivo y simbélico dentro de la realidad
musical propuesto por Terhardt (1982), se ubican dentro de la misma preoéupacién de
analizar los distintos niveles de una realidad dada.

Agmon sugiere que la realidad visual y la realidad fisica deben tener una
correspondencia tan alta como sea posible a todos los niveles, incluso en los niveles
cognitivos mas altos, debido a la importancia que representa para la supervivencia. En
cuanto a la realidad musical, esta no esti circunscrita a reflejar consistentemente la
realidad fisica, y consecuentemente no parece indispensable que haya un alto grado de
correspondencia entre ambas.

Para ejemplificar su marco conceptual, Agmon toma los dominios musicales ritmico
y tonal y define matemiticamente los conceptos de cada uno de los tres niveles,
posteriormente enfatiza la confusién de algunos tericos que tratan de explicar la
equivalencia enarménica dentro de la escala temperada {(ver anexo 1) en términos
fisico-perceptuales, argumentando que, bajo su marco conceptual, tal equivalencia se
explica dentro del nivel cognitivo (2 la misma realidad fisica corresponde una
representacién o realidad mental distinta, por ejemplo la equivalencia entre 5a

disminuida y 4a aumentada. Aunque la diferencia de frecuencias de los sonidos en
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ambos intervalos sea la misma, es importante recordar que la denominacién de 5a
disminuida o 4a aumentada se define por el contexto en el que se encuentra el

intervalo).

Figura 2. 4a aumentada y 5a disminuida a partir de [a nota mi.
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Segin la distincién entre dominiofisico, nivel perceptual y nivel cognitivo, los
intentos por explicar la evolucién del sistema tonal, asi como su percepcién a partir
de la serie de armdnicos, tienen un punto de partida equivocado, ya que confunden

los dominios fisico, perceptual y cognitivo.

"Qué" vs. "cdmo” en la teoria musical:

Ritmo

Una teoriz-del-qué del ritmo debe describir los aspectos de duracién de la musica y,
consiste de una teoria general y teorias especificas, conocidas como anlisis, que

describen a piezas especificas. Mientras que la teoriz-del-cémo del ritmo debe explicar
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la manera en que los aspectos de duracién se vuelven disponibles para el auditor tanto

general como especificamente.
Métrica

La dificultad de algunos tedricos para definir la métrica sin hacer referencia al
concepto de acento se puede resolver teniendo en cuenta la diferencia entre teorias-del-
qué y teorias-del-cémo. La métrica puede ser representada como una jerarquia de
duraciones (cognitivas) con ciertas restricciones, Al definir a la métrica como una
jerarquia de duraciones, las nociones importantes son nivel y duracién, y esta (iltima
implica la nocidn de pulso. La condicién necesaria para que un pulso sea considerado
fuerte, en un nivel, es que también sea un pulso en el nivel superior inmediato (ver
figura 3), si no cumple con esa condicin entonces es considerado como débil. Dicho
lo anterior, la nocién de acento es relevante, 70 en la teoria-del-qué sino en la teoria-

del-cémo se percibe la métrica.

Figura 3, Representacién grifica de una estructura métrica. Los “pulsos fuertes” son los que coinciden en los
distintos niveles estructurales.
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La teoria de la rmisica tonal de Schenker

Como un ejemplo de teoria-del-qué, de la altura tonal y sus relaciones, podemos
mencionar a la teoria del andlisis musical de Heinrich Schenker (1954). Esta teoria
puede ser vista, bisicamente, como una teoria-del-qué porque "simplemente” describe
las estructuras gracias a las cuales se perciben los aspectos "relacionados con la altura”
de las composiciones tonales, aunque no intenta explicar cdmo se construyen tales
estructuras. Aunque la teoris (del-qué) Schenkeriana se centra en las relaciones de
altura, es relevante para la teoriz-del-cémo del ritmo, sin embargo una teoria-del-cémo
del ritmo ain no ha sido enunciada.

Es interesante seflalar las similitudes (y las diferencias) entre la teoria del anilisis
musical propuesta por Schenker y la teoria del lenguaje de Chomsky. Segin Sloboda
(1989), ambos argumentan que la conducta humana debe estar cimentada por la
habilidad para formar representaciones abstractas subyacentes. En el caso de Schenker
la estructura mis abstracta corresponderia a la triada del acorde de ténica -
evidentemente el analisis schenkeriano estd dirigido a la musica tonal- y en un nivel
inmediato se encontraria lo que denominé como Ursatz y que se forma con dos
componentes, una linea melédica fundamental (Urlinie) y una progresién del bajo,
que implica una progresién arménica (Bassbrechung). El método de Schenker permite
analizar una obra musical hasta llegar a describir la Ursazz, pasando por distintos
niveles de abstraccién.

La propuesta de Agmon es uno de los intentos mas importantes por utiizar, de
manera sistemitica, los fundamentos de la psicologia cognitiva en el campo de la

teoria de la musica. Es particularmente interesante el puente que tiende entre la
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percepcién y el analisis, asi como la distincion de varios niveles de procesamiento de

la informacién musical con sus correspondientes realidades internas.
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Percepcién de la forma en muisica

A partir de una orientacidn tedrica cercana a los principios de la Gestalt, Diana
Deutsch (1994) ha propuesto algunos principios o leyes que dan cuenta del modo en
que se perciben diversos elementos de la misica. En un primer nivel, Deutsch ubica a
los principios a través de los cuales agrupamos o segmentamos los elementos
musicales y en un nivel subsecuente aquellos que permiten establecer equivalencias y
similitudes musicales.

Deutsch menciona 5 leyes fundamentales enunciadas por los psicélogos de la Gestalt -
de proximidad; de similitud; de continuidad; de cierre; y del destino comsin- asi como la
hipéotesis de Helmholtz segin la cual un observador utiliza las reglas o leyes
perceptivas que originan la interpretacién més eficaz del medio. A continuacién se
describe como operan tales principios en la percepcidn de la musica.

Primero es necesario distinguir cuatro elementos que contribuyen a la organizacién
de la misica. La altura del sonido, el timbre, la localizacidn en el espacio y la duracion.
Segiin Deutsch los rasgos caracteristicos mis sobresalientes de la musica consisten en
la combinacién de alturas a lo largo del tiempo. Son esas dos dimensiones las que
tienen un mayor peso en la notacién musical {por lo menos en la tradicién
occidental); de un modo muy esquemitico se puede decir que las dimensiones de
altura y duracién corresponden a una dimensién vertical y una horizontal
respectivamente dentro del espacio visual de una partitura.

El principio de agrupamiento de los sonidos segiin la proximidad de la altura funciona
sobre todo para secuencias de notas ripidas y permite explicar porque una secuencia

de sonidos, que se mueve en registros diferentes, es percibida como dos lineas
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melédicas paralelas (efecto que se puede encontrar en las fugas, por mencionar los

ejemplos mis evidentes, para instrumento solo de J.S. Bach. Ver figura 4).

| Figun

El primer pentagrama corresponde a la presentacién del tema {sujeto) de ia fuga de la sonata #1 para violin solo de
]S. Bach. Los pentagramas 4.2, 4.3 y 4.4 corresponden a cada una de las tres voces, las cuales son percibidas como
[ineas independientes debido, en buena parte, al principio de agrupamiento segiin la proximidad de altura,
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Entre secuencias de sonidos que pertenecen a un mismo registro las relaciones

temporales se perciben con mayor precisibn que en las que incluyen sonidos de

diferentes registros. La superposicién de lineas melodicas conocidas en un mismo
. , . ,

registro puede provocar una linea resultante que se percibe como una linea nueva, en

la que no se distinguen los elementos originales que se han superpuesto; pero si se

superponen en registros diferentes es muy probable que si se perciban las dos lineas de

modo independiente (Dowling, 1973). Asimismo, los sonidos en el mismo registro,
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que provienen de distintas fuentes, pueden agruparse y ser percibidos como una sola
linea, efecto que ha sido demostrado por Deutsch en su famoso experimento de la
ilusién de la escala (figura 5).

Para explicar la ocurrencia de la ilusién de la escala, Deutsch argumenta que, dada la
complejidad de nuestro medio-ambiente auditivo, no podemos guiarnos Gnicamente
por indices de ubicacién de primer orden, como la amplitud y la diferencia temporal
de llegada a los oidos, para determinar la fuente de dos sonidos simultineos; sino que
es necesario recurrir a otros indices, entre los cuales se encuentra el de la similitud de

espectro de frecuencias.

Figura 5

Los pentagramas 1 y 2 representan los estimulos que se presentaron en el canal derecho e izquierdo. El pentagrama
3 corresponde a la superposicién de 1 y 2. Y finalmente 4 y 5 corresponden a lo que la mayoria de los sujetos
reportaron haber escuchade en su oido izquierdo y derecho.
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De este modo, el principio de agrupamiento debido a la proximidad de altura ayuda a
obtener la interpretacién mas adecuada como lo menciona la hipétesis de Helmholtz
(1863).

El principio de agrupamiento segin la continuidad indica que una secuencia de notas
presentada en un tempo ripido puede ser organizada por el escucha basado en la
continuidad, ain cuando se trate de dos o mis lineas melédicas dentro de un registro
semejante. Deutsch propone como ejemplo los pasajes en los que una nota se repite en
la misma altura en oposicién a una linea con notas de altura variable (ver figura 6).

El principio de agrupamiento segin la similitud o la calidad del sonido permite al
escucha reagrupar secuencias de sonidos, que provienen de distintas fuentes,
utilizando al timbre como base. Este principio sirve para explicar porque cuando dos
instrumentos, con timbres distintos, tocan simultineamente secuencias de sonidos en
el mismo registro, se perciben como lineas independientes.

La ley de cierre también influye en la percepcién de la misica. Deutsch menciona que
si mientras se ejecuta un glissando, y una parte del glissando es substituida por un
ruido, se sigue percibiendo como si el glissando hubiera sido continuo. Si pensamos
en la nomenclatura que se da a algunos acordes como "de generador omitido” de
acuerdo a la funcién arménica que desempefian, la alusién a la nota ausente puede
entenderse gracias a la ley de cierre.

La ley del destino comin produce que distintos componentes armoénicos sean
percibidos como una unidad cuando sus componentes flucthan sincrénicamente.
Como ejemplo, podemos pensar en una seccidn de cuerdas, si el vibrato de los
diferentes intérpretes es uniforme, se consigue que la seccidén suene como “un gran

instrumento”.
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m Figura 6

i
Fragmento del preludio No. 3 para guitarra de Heitor Villa-Lobos. La figura 6.2 resalta [a diferencia entre la linea

melédica que se mueve en opesicion a la que se mantiene enun mismo senido.
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Una vez descritos los principios bisicos, el paso siguiente es proponer una explicacién
que de cuenta del modo en que un escucha analiza la forma musical (siempre
refinéndose a la forma desde el punto de vista de la Gestalt). Tal andlisis se da a
distintos niveles de abstraccidén. En un primer nivel se abstraen caracteristicas globales
como el contorno, el registro general de la altura, los mbitos aproximativos de los
intervalos melédicos y armonicos. En la siguiente etapa de analisis las caracteristicas de
nivel inferior se combinan y forman rasgos mds elaborados. Y en los niveles mds elevados
la informacién se codifica de manera asin mds abstracta. Es importante considerar que
el anilisis no se da siempre en una sola direccién, la mayoria de las véces es una
combinacién, algunos elementos de la forma musical se analizan de abajo-arriba y
otros de arriba-abajo. Por ejemplo, un escucha que conoce un género musical y
escucha una obra nueva dentro del mismo, abstraera algunos elementos de la nueva
pieza (procedimiento abajo-arriba), y los contrastara con los esquemas que tiene del
género (procedimiento arriba-abajo), de modo que pueda determinar el grado en que
la obra nueva se ajusta al género ¥ qué elementos permiten distinguirla como \inica.
Podriamos decir que la familiaridad (la competencia en términos chomskianos) es un
determinante en la direccién del procesamiento de la informacién; en la medida en
que un sujeto es menos familiar con una forma musical, su procesamiento estari
guiado por los datos en mayor proporcién que por los conceptos.

1) Entre las caracteristicas del nivel inferior de abstraccidn se encuentra la clase de altura
de las notas. La clase de altura se refiere a que los sonidos cuyas frecuencias
fundamentales se encuentran en una relacién de 2/1 tienen una equivalencia
perceptiva y son conocidos como octava, la consecuencia es que los sonidos de la

misma clase se representan con el mismo nombre acompafiado de un indice de la



27

octava a la que pertenece. Por ejemplo, tanto el sonido que corresponde a una
frecuencia de 440htz como el que corresponde a 880htz se denominan "la" pero se
encuentran a una "octava” de distancia, asi que para diferenciarlos se utiliza una
notacion del tipo 440htz = lax y 880htz = la:+1 para indicar que entre dos sonidos
cuya relacién de frecuencias es de 2 a 1, el nombre es el mismo pero estan distanciados
por una octava, indicada por el subindice (ver anexo 1).

Intervalos y equivalencias de acordes. La presentacion de dos sonidos, ya sea simultinea
o sucesivamente tiene como consecuencia la percepcién de un intervalo. Cuando los
sonidos fundamentales de dos intervalos se encuentran en la misma relacién, ambos
intervalos se perciben como "de la misma clase" (segunda, tercera, cuarta, etc.). Esta
equivalencia es uno de los principios bésicos en la formacién de la escala musical
tradicional y se da también en las relaciones entre los sonidos que forman un acorde
{también esta constancia en la identidad de un intervalo ayuda a explicar porque la
melodia de la figura 1 mantiene su identidad atin cuando los sonidos que la componen
no son los mismos).

Indices globales. Los indices globales que estin implicados en la percepcién musical
comprenden el registro general de alturas, la distribucién de los 4mbitos de intervalos
y la proporcién de intervalos ascendentes en relacién con los intervalos descendentes.
Clase de intervalos. Teniendo en cuenta la equivalencia de intervalos y la clase de
altura, se ha planteado la existencia de dos equivalencias de intervalo, una armonica y
una melédica. Segin esta dltima se podria tomar una melodia y presentarla
modificando la octava en la que se presenta cada una de las notas y la melodia atin
seria reconocida, sin embargo, parece que esto ocurre principalmente cuando el

escucha est4 probando una hipétesis (dicho de otro modo cuando el proceso es del
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tipo arriba-abajo). Una conclusién a partir de lo anterior es que la identidad de clase
de intervalo no implica una equivalencia perceptiva. Esta conclusion fue apoyada por
otro experimento realizado por Deutsch y Boulanger (1984) en el que presentaban
una combinacidn aleatoria de los primeros seis sonidos de una escala mayor y pedian
a sujetos con entrenamiento musical que transcribieran la secuencia que habian
escuchado. Los resultados mostraron que cuando los sonidos se presentaban en
octavas cruzadas (algunos en una octava superior y otros en la octava inferior) la
ejecucién decay$ notablemente, pues hubo - significaivamente - mis errores en la
transcripcién. |

2) Las caracteristicas de orden inferior mencionadas son asociadas por el sistema
perceptivo para dar origen a equivalencias y similitudes perceptivas de un nivel de
abstraccién superior. Teniendo siempre presente la analogia con 12 percepcién visual,
Deutsch sefiala que en el siglo pasado Von Ehrenfels habia destacado que las melodias
conservan su identidad perceptiva cuando son transportadas a distintas tonalidades del
mismo modo que las formas visuales conservan su identidad perceptiva cuando son
desplazadas a distintos lugares del campo visual. Sin embargo, Deutsch no encuentra
evidencia para apoyar la hipétesis de Schoenberg segin la cual la identidad perceptual
de una melodia (o serie dodecafénica) deberia mantenerse independientemente del
modo en que una inversién de la misma modifique la direccién o relacién entre los
sonidos (intervalos) incluidos en ella. Nuevamente, parece conveniente hacer
referencia al pensamiento de Helmholtz, segiin el cual la identidad perceptual de Ia
serie no se mantiene cuando se presenta en sentido retrdgrado o cuando se invierten
los intervalos, debido a que una constante perceptual de tal naturaleza no presenta

algiin provecho evolutivo contrariamente a lo que ocurre con la percepcién de las



29

formas visuales, las cuales mantienen su condicién de unidades perceptuales al ser
rotadas o al presentarse su reflejo.

3) Codificacidn jerdrquica de secuencias de notas. La misica tonal es particularmente
susceptible de ser representada como un ordenamiento jerirquico (tanto el analisis
musical de Schenker como la teorfa generativa de la misica tonal de Lerdahl y
Jackendoff estin cimentadas en esta cualidad). Los intentos concretos por describir la
organizacién jerirquica intentan reflejar la manera en que el sistema coghitivo
codifica la musica. Deutsch y Feroe (1981) han propuesto una representacién
jerarquica en la que las unidades estructurales de cada nivel se organizan de acuerdo
con las leyes gestaltistas tales como la de proximidad y continuidad (la figura 7
muestra un ejemplo). En cada nivel, las unidades se forman a partir de unidades del

nivel inmediatamente inferior, gracias a los mismos principios gestalticos.

Figura7.
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En los parrafos anteriores se ha visto que la forma musical se va integrando a distintos
niveles, dependiendo de distintas caracteristicas de la informacién musical.
Generalmente los resultados de las investigaciones son consistentes con la teoria
musical, lo que las hace alin mas plausibles. Sin embargo, queda todavia pendiente una
propuesta que de cuenta del “significado” o “simbolismo” de ciertas estructuras
musicales, que presumiblemente corresponde a un nivel de procesamiento mas

abstracto e involucra un nimero significativo de variables socioculturales.
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Relaciones de altura tonal y su representacién

El interés principal de Roger N. Shepard (1982) se concentra en las relaciones que se
perciben entre los sonidos musicales y en los esquemas que permitan representar a los
sonidos como puntos de una estructura geométrica, de tal manera que las relaciones
perceptualmente importantes entre los sonidos tengan una contraparte directa en la
estructura geométrica.

Dentro de los intentos por explicar las relaciones de proximidad entre los sonidos,
Shepard distingue 3 aproximaciones. La primera (que Shepard denomina "puramente
fisica") busca explicar las relaciones a partir de las caracteristicas fisicas de los sonidos.
La segunda se ubica dentro de la tradicidén psicoffsica y trata de encontrar una funcién
matematica que haga corresponder los estimulos fisicos con un valor psicolégico. La
aproximacién cognitivo-estructural sugiere que se da un tipo de percepcién categorial,
cada tono (que puede variar dentro de un continuo) activa el nodo mas cercano en
una estructura-cognitiva (discreta) correspondiente (por ejemplo un marco tonal o
una escala diaténica), que puede haber sido establecida por un contexto musical
precedente, o que puede ser inducida por las relaciones musicales entre los propios
sonidos de prueba.

Shepard ha sefialado que dentro de los distintos intentos psicofisicos por representar
la altura tonal a través de escalas unidimensionales, se presuponen, principalmente, 4
condiciones bisicas:

1. Correspondencia sinica. Cada tono corresponde a un punto particular en un espacio

"métrico”.
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2. Preservacion de la equivalencia. A una misma relacién psicolégica percibida entre
distintos tonos corresponde la misma distancia en el espacio.
3. Monotonicidad. Los tonos que son percibidos como mis parecidos a un tono dado,
corresponden a puntos mas cercanos al punto que corresponde al tono dado en el
espacio.
4. Unidimensionalidad. El espacio métrico es una linea euclidiana de una dimensién.
Un primer intento por representar geométricamente las relaciones perceptuales entre
los sonidos utilizando una sola dimensién, corresponde a una recta que incluye los
doce semitonos {para la escala con temperamento igual que utilizamos en la mdsica

occidental) en los que se divide una octava.

Figura 8

Do Dof Re Re} Mi Fa Faf Sol Solj La Laf si Do

La distancia entre un sonido y el semitono adyacente debe ser equivalente a la
distancia entre cualquier sonido de la escala y un semitono adyacente a él. De acuerdo
con esta representacién unidimensional los sonidos se percibirian como mis cercanos
0 semejantes mientras estuvieran separados por menos semitonos. Evidentemente el
modelo unidimensional no explica porque una octava se percibe como mas semejante
que una segunda, asi como otros intervalos importantes dentro del contexto tonal.

Por lo anterior, es necesario abandonar la condicién de unidimensionalidad para
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elaborar un modelo geométrico. En cuanto a la preservacidn de lz equivalencia, se
supone que si se presentan intervalos musicales en "condiciones adecuadas", los
intervalos separados por el mismo nimero de semitonos deberian ser percibidos
como musicalmente equivalentes (2 excepcién de los sonidos que sean tan graves o tan
agudos que se ubiquen mais alli de los limites de ejecucién de los transductores
sensoriales). Al mantener la condicién de preservacidn de la equivalencia, los puntos
que representen a los sonidos deberan estar espaciados igualmente en la estructura
geométrica; la siguiente pregunta es cudl debe ser la forma de la estructura. El
espaciamiento regular y equidistante de los puntos implica que la estructura sea tal
que los puntos puedan mapearse en ella preservando la distancia bajo las distintas
transformaciones posibles, entre las que se incluye la traslacién, la refleccién y la
rotacién. De acuerdo con un teorema de la cinematica clisica, el movimiento rigido
mis general de un espacio de tres dimensiones dentro de si mismo, corresponde a una
rotacién junto con una traslacién a través del eje de rotacién (dicho de otro modo, un

movimiento de tornillo).

Figura 9
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Seglin Shepard, la generalizacién adecuada del teorema en espacios de mas de tres
dimensiones, implica que la estructura geométrica adecuada para representar las
distancias perceptuales de los sonidos de la escala temperada, debe ser una estructura
helicoidal generalizada o una variante degenerada de la misma (ver figura 9). Se puede
variar la proporcién entre el componente rotacional (la circunferencia de la hélice) y
el componente traslacional (la altura rectilinea de una vuelta completa) para moverse
libremente entre los dos casos degenerados de la hélice; 1) en el que se reduce a una
linea recta y ya no se encuentra una mayor similitud en la octava, y 2) en €l que la
hélice se comprime en un circulo y la identidad perceptual es la misma para todos los
sonidos en relaciones de octava (C, C', C").

En la década pasada, los componentes rectilineo y circular de la representacién
helicoidal, ya eran suficientemente aceptados, y se les denomina como tone beigth y
tone chroma, respectivamente.

Sin embargo, e! espacio tridimensional helicoidal, ya sea regular o deformado, no da
cuenta de los incrementos en la semejanza de sonidos separados por intervalos
diferentes a la octava. Lo anterior sugiere la necesidad de generalizar el modelo
helicoidal para que pueda representar otras relaciones, lo cual se puede conseguir
representando un espacio de un orden dimensional mas complejo (con un mayor

nimero de dimensiones, ver figura 10).
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Un modelo de aprendizaje de esquemas tonales

Bharucha (199b intenta describir el modo en que los esquemas perceptuales para la
tonalidad son adquirides. En distintos experimentos se ha demostrado que el contexto
tonal influye en la manera de percibir los sonidos y los acordes (Dowling, 1978;
Krumhansl 1979; Bharucha & Krumhans! 1983; Bharucha & Stoeckig, 1986, 1987), los
efectos que se presentan se atribuyen a los esquermnas mentales previamente adquiridos.
Un esquema se define como una representacién mental que codifica patrones
abstractos existentes en el medio ambiente. Una vez adquiridos, los esquemas generan
expectativas pata los patromes que son similares a los que se han encontrado
previamente.

En experimentos previos, Bharucha & Stoeckig (1986) han demostrado que existe
fuerte evidencia de que los escuchas occidentales tienen esquemas para las relaciones
entre acordes. Las relaciones coinciden con las planteadas por la teorfa musical y no
dependen del grado de entrenamiento musical de los escuchas.

Para explicar el modo en que se generan los esquemas Bharucha utiliza un modelo
computacional de redes neuronales denominado MUSACT que se puede ubicar
dentro de una categoria mas amplia que comprende los mecanismos que se han
propuesto para permitir la auto-organizacién de una red neuronal como respuesta a
regularidades en el medio ambiente. El modelo computacional MUSACT permite
explicar patrones observados en estudios previos, basado en una organizacién
jerirquica de las clases de altura. El modelo presenta como una propiedad emergente,
relaciones arménicas abstractas como el circulo de quintas. El término propiedad
emergente se usa para designar una propiedad global que el modelo exhibe como

consecuencia de multiples fuerzas (restricciones) locales que actilan en tindem. Las
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unidades que representan clases de altura se conectan con unidades que representan
sus respectivos acordes y estos a su vez se conectan con unidades que representan sus
respectivas tonalidades. Es particularmente interesante el modo en que se derivan los
esquemas tonales a partir de informacién tan "sencilla”. Se intenta que MUSACT sea
un modelo de procesamiento que represente la manera en que las propiedades
emergen de un sistema neuroldgico plausible que aprende a través de la exposicién
pasiva al medio ambiente.

Como punto de partida, MUSACT presenta dos suposiciones. La primera tiene que
ver con la arquitectura inicial de la red e involucra las especificaciones acerca del
modo en que las unidades estdn inicialmente interconectadas y qué unidades, en caso
de que las haya, tienen caracteristicas de sintonizacién prioritarias. La segunda
suposicién se refiere al algoritmo de aprendizaje, que se refiere a determinar que
conecciones deberan cambiar sus fuerzas y en que medida.

La arquitectura inicial de la red es una jerarquia de unidades tal que cada unidad en un
nivel se conecta con cada una de las unidades en el siguiente nivel (ver figura 11). La
fuerza de las conexiones inicialmente es aleatoria.

Las unidades del nivel de entrada estdn sintonizadas a las clases de altura, En el sistema
auditivo, hay células que responden selectivamente a bandas estrechas de frecuencias
audibles. El continuum de frecuencias es representado a través de un arreglo de células
receptivas especializadas que colectivamente abarcan el rango audible.

Las unidades de entrada del modelo corresponden a unidades de clase de altura mas
que a unidades de una frecuencia especifica. Representan categorias de altura con
equivalencia de octava. Las unidades de clase de altura tienen campos receptivos que

son suficientemente amplios para captar el rango de afinaciones aceptables en la
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musica. Las pequefias variaciones en la afinacion se perciben pero no afectan el

funcionamiento de la red.
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Las unidades del nivel inferior representan 4 las unidades de entrada “sintonizadas” parz captar Ia “clase de
altura® del sonido, que, en este ejemplo, corresponde a los doce semitonos de 1a escala con temperamento igual.
Cuando una unidad es activada, produce una salida para cada una de las unidades del nivel superior inmediato,
pero para algunas unidades el valor de salida, enviado por las unidades del nivel inferior, serf més fuerte que para
otras, en un principio esto esth determinado aleatoriamente.

Inicialmente las unidades de los niveles mds altos no tiemen caracteristicas de
sintonizacidn, pero mas adelante desarrollan detectores para patrones completos que
se forman con las clases de altura, La disposicién jerarquica de los detectores en el
modelo es apoyado por la idea, cada vez mis aceptada en la neurociencia, de que el
cerebro se organiza jerirquicamente, con células que responden a caracteristicas
elementales en los niveles mis bajos y células que responden a patrones
crecientemente complejos en los niveles mis altos. Existen neuronas que responden a

la frecuencia tanto a nivel sensorial como cortical pero en la corteza se encuentran
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neuronas que responden a patrones complejos. Las caracteristicas de deteccién de una
neurona sensitiva estan determinadas por sus propiedades de transduccidn, las
caracteristicas de deteccién de las neuronas de orden mis alto se determinan por el
conjunto particular de neuronas que envia informacién y por la fuerza de tales
conecciones,

Si las caracteristicas de sintonizacién de los detectores en los niveles mas bajos de
procesamiento pueden verse como determinadas de manera innata, la manera en que
se determinan las caracteristicas de sintonizacién de los detectores en los niveles mis
altos de procesamiento depende en gran medida del aprendizaje perceptual. La
plasticidad de respuesta de las neuronas corticales permite pensar que las neuronas
adaptan sus respuestas de acuerdo a las regularidades que prevalecen en el medio

auditivo (ver figura 12).

Figura 12.
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Las unidades del nivel inferior comrespondientss a un acorde de Fa mayor son activadas y la suma de sus
respectivas salidas produce que una unidad del nivel superior inmediato se active en mayor grado que el resto. La

repeticién de tal experiencia produce que unas conexiones aumenten su fuerza mientras que otras se debilitan.
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Representaciones internas de la percepcion y ejecucién musical
Krumbhansl (1992) ha sugerido que la naturaleza de las representaciones internas es el
problema fundamental que comparten los investigadores dedicados a las ciencias
cognitivas. Una primera distincién, en cuanto a la naturaleza de las representaciones,
es que a diferentes dominios de la conducta inteligente corresponden distintos tipos de
representaciones internas. Krumhansl reconoce la existencia de - por lo menos - dos
tipos de representaciones. Por un lado los estudios que se han realizado en el 4reade la
percepcion visual, sugieren que existe un tipo de representacion ("icbnica") que tiene
un caricter perceptual continuo y cuyas dimensiones y operaciones son aﬁélogas a las
dimensiones y operaciones fisicas; por otra parte, los estudios sobre el lenguaje han
planteado un tipo de representacion ("simbolica”) més abstracta y dirigida por reglas,
que presenta una correspondencia arbitraria entre simbolos discretos y objetos o
eventos en el mundo exterior. La musica en tanto que es otra irea de la conducta
humana, sugiere otros tipos de representaciones o por lo menos sugiere modos a
través de los cuales los modelos para describir las representaciones internas pueden ser
ampliados o afinados. Krumhansl presenta datos que sugieren que algunos aspectos de
las representaciones internas de la misica tienen un caricter icénico en tanto que

otros son mds cercanos a lo simbdlico.

De acuerdo con Krumhansl es necesario considerar seis puntos cuando se trata de
abordar el estudio de la miisica desde una perspectiva cognitiva.

1) En cuanto a la universalidad de la musica, podemos considerar a la miisica como
algo universal en el sentido de que todas las culturas conocidas tienen algin tipo de

musica.
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2} La funcionalidad adaptativa de la musica no es la misma para las diferentes culturas.
En cada cultura se enfatizan diversas funciones en distintos grados. La misica produce
fuertes efectos emocionales e involucra procesos perceptuales y coganitivos
intrincados; estudiar la misica debe ayudar a ampliar la comprension del pensamiento
humano.

3} ¢Qué estructuras musicales pueden considerarse universales? Parece que no hay
constantes absolutas, aunque se pueden identificar algunas tendencias generales. En
cuanto al ritmo, las "subdivisiones” binarias y ternarias son las mas comunes; y en
cuanto a la altura, casi en todo tipo de misica se escoge un subgrupo de alturas
discretas a partir del continuo de frecuencias, con los que elabora un sistema de
escalas, la mayoria de las culturas utilizan la proporcién 2:1 de frecuencias para repetir
la relacién entre sonidos (los intervalos de una escala se repiten en distintas octavas).

4) El significado de la misica parece residir principalmente en las relaciones entre los
propios eventos musicales mis que en una relacién entre los eventos musicales y las
entidades no musicales.

5) Aunque hay un acuerdo sobre la existencia de una gramdtica musical, es
indispensable tener presente que no se trata de una gramética que cumpla con las
mismas funciones que en el lenguaje. En la misica no es necesario eliminar la
ambigiiedad y las reglas se modifican constantemente.

6) Los procesos de razonamiento légico como la induccién, deduccidn y solucién de
problemas no se presentan en el dominio de la misica. Por lo menos no se presentan
del modo que se entienden en otras dreas. En este punto resulta dificil coincidir con

Krumhansl, pues hay una buena cantidad de actividades que implican los procesos
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mencionados, baste pensar en un compositor que toma un acorde x como punto de
partida y se propone otro y como punto de llegada pasando por n acordes mis y
obedeciendo ciertas restricciones, ¢se trata o no de una solucién de problemas?

Para que las seflales acisticas sean percibidas como unidades musicales elementales
debe ocurrir una considerable actividad de procesamiento. Varios principios de
naturaleza gestltica - como los descritos por Deutsch (1994) - entran en operacién
para segmentar la informacidén auditiva. Las preguntas centrales acerca de las
representaciones internas de la musica son, ;Qué tipo de informacién proveniente de
los estimulos musicales es la que se internaliza, de qué manera se almacena y cémo es
interpretada y reconocida?

En los primeros niveles de procesamiento la misica es organizada en eventos
musicales, propiedades de los eventos y relaciones entre los mismos. Se supone que
estos Procesos son automaticos y no estin bajo control de la atencidn.

Un evento musical tiene 4 propiedades psicolégicas (ver anexo 1), altura, duracién,
intensidad y timbre. Cualquier evento (con sus 4 propiedades psicolégicas
determinadas) se indexa en el tiempo, es decir que tiene un valor relacionado con
otros eventos, por lo que Krumhansl {o representa como eventosenp. Los elementos de
tal formalismo (las propiedades psicolégicas) deben ser examinados para determinar si
es conveniente considerarlos como atributos icénicos o simbélicos en la
representacién interna de la misica.

Atributos de los eventos musicales.

El indice temporal es un atributo que puede ser considerado como una dimensién
continua que corresponde cercanamente al tiempo real, por lo que se puede

considerar como icdnico.
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Por lo que toca a las propiedades psicoldgicas, tanto el timbre como la intensidad
pueden considerarse como atributos de tipo continuo. Mientras que (por lo menos en
una buena parte de la misica de tradicién occidental) la altura y la duracidn son de
una naturaleza mds categérica y discreta, por lo que entran de manera natural en
unidades organizacionales mas amplias cuya construccion es dirigida por reglas (es en
este punto donde se centra el interés de Krumhansl).

Sintaxis musical

Al aumentar el interés por estudiar a la misica desde una perspectiva cognitiva y no
Unicamente perceptual, se ha intentado describir el tipo de conocimiento que los
escuchas tienen acerca de las reglas que dirigen el modo en que se combinan los
eventos elementales. Se pueden identificar regularidades al interior de una tradicién
musical que permiten formar unidades melddicas, arménicas, ritmicas o métricas.
Tales regularidades son internalizadas a través de la experiencia y afectan la manera en
que las secuencias individuales son codificadas y recordadas; asimismo proveen las
bases para interpretar la funcién de los eventos elementales dentro de un contexto
mis amplio y para generar expectativas acerca de los eventos subsecuentes. Para
referirse 2 un conocimiento de este tipo se utiliza el término esquerna. En cuanto a la
armonia-tonal occidental se ha demostrado experimentalmente que los esquemas
incluyen conocimiento de la estructura de la escala, las funciones de los grados de la
escala y los acordes en una tonalidad, asi como de las relaciones entre distintas
tonalidades. El conocimiento esquematico tiene consecuencias en el modo en que los
eventos son codificados y recordados. Por ejemplo, los esquemas tonales afectan la
manera en que se perciben las relaciones eatre sonidos y entre acordes asi como la

preferencia por un ordenamiento en la secuencia temporal de los eventos.
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Siguiendo la argumentacion de Krumhansl se puede decir, para la misica basada en la
armonia-tonal occidental, que los escuchas tiemen conocimiento acerca de las
funciones estructurales de 3 tipos de elementos -notas, acordes, y tonalidades- y sus
interdependencias.

Ademis es importante mencionar que hay varios aspectos comunes a la misica y al
lenguaje. Sin olvidar que hay caracteristicas especificas altamente desarrolladas para
cada uno, el hecho de que en los primeros niveles comparten el mismo sistema
sensorial (o de entrada) sugiere que tal vez en ese nivel la informacién este sujeta a los
mismos principios de organizacién. En niveles estructurales mis abstractos también se
pueden encontrar algunos paralelismos. Tanto la milsica como el lenguaje pueden ser
descritos en términos de unidades temporales organizadas jerirquicamente.

Superficie musical.

Para probar la habilidad que tienen los escuchas al recordar caracteristicas estilisticas
superficiales de piezas particulares, Krumhansl (1991) diseié un experimento en el
que presentd el fragmento de una pieza en un estilo no-familiar {con lo cual intentd
garantizar que los sujetos utilizaran las caracteristicas superficiales almacenadas en la |
memoria en lugar de los esquemas estilisticos para emitir un juicio) y después presento
5 distintos fragmentos, uno de los cuales era un fragmento perteneciente a {a misma
pieza y los otros cuatro eran modificaciones ya sea manteniendo el contorno y
alterando algunos de los intervalos o invirtiendo la direccion de los intervalos. La
tarea de los sujetos consistia en sefialar si el segundo fragmento escuchado pertenecia a
la misma obra que el primero. Los resultados sugirieron que los sujetos pudieron
abstraer informacién acerca de las caracteristicas estilisticas de la pieza lo que les

permitid identificar, con una probabilidad mayor al azar, el fragmento que también
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era parte de la pieza sin haberlo escuchado antes. Por otro lade resulto dificil para los
sujetos rechazar algunas de las transformaciones, en las que probablemente
intervinieron los esquemas tonales como en el caso de los contornos semejantes.
Aunque los esquemas musicales pueden afectar significativamente la memoria
musical, aparentemente no son necesarios para una precisa codificacién mnémica de
los atributos superficiales. A partir de los resultados, Krumhans! argumenta que la
musica necesita tanto de las representaciones icénicas como de las simbdlicas, o
dirigidas por reglas. También se puede sugerir que los individuos generan esquemas a
partir de la informacién musical superficial, lo que en buena medida es un proceso de
abajo-arriba, y posterior o paralelamente prueban tales esquemas en la audicién de

fragmentos con informacién musical de superficie semejante.

La realidad cognitiva de la

estructura jerdrquica en la misica

La idea de una organizacién jerirquica ha sido muy utilizada para elaborar analisis
estructurales de la musica (particularmente, anilisis de la musica tonal basados en las
ideas del musicdlogo Heinrich Schenker) e incluso se ha planteado que uno de los
procesos cognitivos universales involucrados en la misica, consiste en estructurarla de
un modo jerirquico. Sin embargo el trabajo de Serafine (1989) fue el primer intento
por probar experimentalmente el concepto de estructura jerarquica en la audicion de
la misica. El objetivo de su experimento fue investigar en que medida se puede decir
que la estructura jerirquica existe o es activada durante la percepcidn de la musica.

Para averiguarlo utilizé dos modalidades (con 3 experimentos cada una): en la primera
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se intentd determinar el grado en que los sujetos podian asociar una ejecucion artistica
de una estructura jerirquica con el fragmento musical del cual se habia extraido; en Ia
segunda los sujetos debian decidir que les parecia mas similar, si dos fragmentos con la
misma estructura y una armonfa de superficie diferente o dos fragmentos con
diferente estructura y armonia de superficie semejante. Los resultados sugirieron dos
conclusiones;
a) Por una parte, los sujetos - quienes tenian un bagaje musical variable -
aparentemente si escuchan las estructuras jerirquicas subyacentes y las utilizan para
hacer juicios ripidos acerca de la similitud de distintos fragmentos;
b) y por otra parte, la jerarquizacién parece haber sido utilizada aunque de un modo
sutil e inconciente.
Los primeros 3 experimentos se basaron en el supuesto de que la realidad cognitiva de
las estructuras jerirquicas se puede probar, en parte, determinando si los sujetos
pueden asociar una estructura con el fragmento del cual se derivé.
Un problema metodolégico fue que si se asume que los sujetos reducen mentalmente
la musica que escuchan a su estructura subyacente, las estructuras usadas para los
primeros tres experimentos, podian ser reducidas por los sujetos a estructuras aun mas
profundas (semejantes a la Ursatz propuesta por Schenker)} en donde se iria perdiendo
gradualmente la diferencia. Asi que se disefiaron otros 3 experimentos para probar la
distincién entre estructura y superficie en fragmentos musicales. Se compusieron
breves piezas musicales en los que las condiciones de la estructura (semejante o
diferente) asi como las de superficie (semejante o diferente) podian ser variadas
simultineamente. Se encontrd que para diferentes tareas se produjo distinta atencién,

en una de las tareas que exigla juicios casi inmediatos, aparentemente los sujetos
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hicieron uso de la estructura, mientras que en las tareas de reconocimiento asi como
en la de emparejamiento, la evidencia apunta a que utilizaron el nivel superficial. Los
problemas derivados de los 6 experimentos, se replantean en 2 cuestiones mis amplias,
atin sin respuesta, sobre la percepcidn de la estructura y superficie musical. La primera
es una distincidn entre atencién conciente o focalizada que se opone a inconciente, asi
como cual de ellas hace destacar la estructura. Y la segunda se refiere a si la estructura

o la superficie permanece con mayor potencia en la memoria.
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Acerca de los limites de la experimentacién en miisica

Persson y Robson (1995) han resaltado el caricter cuantitativo de la mayor parte de la
investigacidn en el irea de la psicologia de la misica, y lo atribuyen a que el
paradigma metodolégico predominante en la biisqueda de la "verdad psicologica” ha
sido la experimentacién. Aunque algunos tebricos han seflalado que es necesario
explorar la comprensién del contenido y la estructura de la experiencia musical e
incluso darle prioridad en la investigacion, aun existen varios problemas
metodoldgicos por resolver, particularmente al emprender la investigacéién de los
aspectos subjetivos de la misica. También han subrayado las dificultades de la
investigacién de la psicologia musical basada en la experimentacién y proponen
buscar una estrategia que permita estudiar el fendémeno musical en el lugar en que
ocurre, a la vez que sirva de ayuda al investigador tradicional sin experiencia en el
trabajo de campo (fuera del laboratorio).

El reto de la subjetividad y lo individual.

En afios recientes el interés por el tema de las emociones en la investigacién misico-
psicoldgica ha promovido la necesidad de reconocer los aspectos fenomenoldgicos
involucrados en la percepcidn de la misica, sin embargo los estudios operacionales de
la respuesta emocional frente a la musica se han visto dificultados, principalmente,
debido a que aln no hay una teorfa aceptada que explique la interaccién entre
cognicién y emocidén. Sloboda (1992) destaca la necesidad de incorporar
aproximaciones tebricas y metodoldgicas de un campo tan amplio como sea necesario
para alcanzar una incorporacién satisfactoria del estudio de las emociones en la

musica. Por su parte, Motte-Haber afirma que en la actualidad la tarea mis
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importante dentro de la psicologia de la misica es establecer firmemente a la
disciplina en la comprensién del ser humano asi como establecer a la psicologia en la
comprension de la musica.

Persson y Robson también argumentan que el hecho de que en la psicologia de la
miusica la investigacidn se haya enfocado en estudiar la misica a través de algin
fenémeno relacionado con ella (habilidad motora compleja, fendémeno auditivo
complejo, fendmeno parecido al lenguaje, etc.), ha representado un obsticulo para
alcanzar una posicidn ontolégica adecuada en la psicologia de la misica; y que otro
probable obsticulo es que una gran mayoria de la investigacién se lleva a cabo de
acuerdo con una agenda de investigacién (no necesariamente explicita) que plantea a la
universalidad y a la generalidad histérica como sus metas mis altas. Los autores
sugieren que cualquier desarrollo orientado hacia la comprensién del fenémeno
musical debe inevitablemente estudiar la misica como muisica, es decir en el contexto
en que ocurre y de manera global, lo cual es muy dificil a menos que la agenda de
investigacién basada en los controles experimentales sea abandonada.

Desde las distintas orientaciones que investigan el fendmeno musical, la misica se
define de distintas formas, para unos puede ser un proceso cognoscitivo y para otro es
una manifestacién social que tipifica un patrén cultural (0 una serie de procesos
neuroquimicos). La misica (o su investigacion) es un fenémeno multidisciplinario, y
el interés por una comprensién mas amplia del mismo implica una necesidad de
ampliar el horizonte para los investigadores quienes pueden beneficiarse de las
distintas practicas y areas de investigaéién.

Para futuras investigaciones, lz primer proposicidn de Persson y Robson es que una de

las cuestiones mas importantes y fundamentales, que necesitan ser consideradas por
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los cientificos misico-conductuales, tiene que ver con la ontologia en general y con
una comprensién de la naturaleza de la misica {y de los misicos) en particular, Es
necesario iniciar una investigacién de la conducta considerando que aspectos de un
fenémeno particular pueden tener propiedades generales y que aspectos se limitan a
propiedades individuales, para después tratar de implementar un paradigma
metodoldgico congruente.

Es necesario que los musicos dejen de ser considerados inicamente como sujetos en
los experimentos y tengan un papel més activo en la mvestigacién. Aunque algunos
cientificos cognitivos ya se estin interesando por los aspectos fenomenolééicos' de la
misica y su elaboracién (composicién, interpretacién), aiin existe una considerable
ambivalencia entre los investigadores sobre qué hacer con los datos cualitativos. A
menudo solo son utilizados como apoyo para los datos cuantitativos. Persson y
Robson proponen hacer un esfuerzo por estudiar el "mundo real" de la misica
conjuntamente con los estudios experimentales. Hablar con los misicos en un lugar y
una situacién donde se sientan a gusto, asi como tener muy en cuenta lo que los
misicos tienen que decir sobre su propio modo de hacer musica. Hay varios aspectos
a considerar:

1) la inferencia estadistica no puede continuar como el dnico modo de obtener
resultados vilidos y confiables; 2} El papel del investigador dedicado a la psicologia de
la musica es diferente al del investigador “wadicional”. El investigador de campo
generalmente lo hard mejor si asume su propia subjetividad en vez de trabajar en

contra de ella; 3) la calidad de los datos siempre es un aspecto importante, sin

Como se ha visto en los antecedentes, el interés por los aspectos fenomenolégicos de la misica no es algo

completamente nuevo, pero para un paradigma experimental no ha sido ficil incerporarlos a la investigacién.
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embargo es necesario buscar alternativas para los casos en los que los controles
requeridos por un paradigma experimental no son aplicables.

La segunda proposicidn es discutir la necesidad de elegir un paradigma cientifico que
permita la utilizacidn de datos cualitativos y cuantitativos en términos iguales. Dicho
de otro modo, en ocasiones la investigacién es determinada por el problema que se
plantea mas que por el método. Las preguntas de investigacién deben servir como una
balanza para evaluar la metodologia o combinacién de metodologias que se debe
utilizar o incluso inventar para un problema particular o un conjunto de preguntas.
Un problema que generalmente se pasa por alto cuando se involucran misicos en la
investigacién, es la interaccion entre el investigador y los participantes. Aunque
generalmente los musicos se quejan de ser tratados como objetos de estudio, los
investigadores no toman muy en cuenta sus objeciones. Persson y Robson plantean
que el repudio de los misicos por la ciencia y la investigacién cientifica puede ser
entendida como una reaccién hacia algo que tal vez amenaza potencialmente sus
concepciones individuales de la musica y la actividad musical.

La tercer proposicidn es tomar seriamente las posibles desconfianzas de los masicos
hacia la investigacién {incluyendo a los propios investigadores), y actuar para tratar de
evitarlas. Sugieren estar dispuestos para que los participantes de una investigacidn
hagan notar su individualidad, lo cual puede resolverse planificando estudios de caso o
de grupos pequefios.

Arriba se menciond la necesidad de cambiar el papel del musico en la investigacion. A
continuacién algunas razones para pensar al misico como un coinvestigador. Los
musicos generalmente pueden aportar sugerencias valiosas acerca del procedimiento

de la investigacidn, particularmente las relacionadas con la naturaleza de las preguntas
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de investigacién. Después de todo el misico generalmente tiene una idea mas clara
sobre la composicidn de la misica y su ejecucién que la que tiene el investigador.
Aunque la apertura hacia los misicos participantes es esencial, se debe cuidar que el
intercambio de ideas no interfiera con aquello que se quiera investigar en un caso
particular.

La cuarta proposicién es que el investigador este preparado y dispuesto para redefinir
su papel asi como para involucrar a los misicos en la investigacién en lugar de
mantenerlos 2 distancia, como objetos de estudio. Generalmente los mdsicos tienen
un conocimiento mas preciso sobre teoria, historia y prictica de la misica lo cual
representa informacién valiosa al momento de planear y analizar los resultados de una
investigacién dentro del drea de la psicologia de la musica.

Las propuestas de Persson y Robson pueden verse como un sintoma de la necesidad
de incorporar procedimientos metodoldgicos que aborden el estudio de aspectos
fenomenolégicos de la conducta musical. Aunque por momentos su postura se lee
como un rechazo radical a los métodos de experimentacién actuales, sin que sus

proposiciones sefialen caminos concretos a seguir.
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Cadenza

En las paginas anteriores se ha visto que la ciencia cognitiva proporciona herramientas
metodolégicas importantes para intentar explicar los modos en que se procesa la
informacién musical. La mayoria de los estudiosos de la psicologia de la misica,
proponen distintos niveles en el procesamiento de la informacién. Ya sea que les
llamen realidades fisicas, perceptuales o cognitivas como en el caso de Agmon; que las
definan como distintos niveles dentro de una red, de acuerdo con su grado de
abstraccién como en el caso del modelo coneccionista propuesto por Bharucha; o que
se trate de "formas” con informacién de cardcter global o mds elaborado y abstracto
dependiendo del nivel de abstraccién y que se generan de acuerdo con los principios
de la "forma" descritos por Deutsch. Al describir una teorfa cognitiva de la
percepcién musical, Raffman toma como punto de partida la teoria de Fodor sobre la
modularidad de Ia mente. Jackendoff apoya la idea de un procesamiento en médulos -
aunque no estd de acuerdo con el concepto de intencionalidad introducido por Fodor
para explicar el modo en que los sistemas centrales interpretan la informacién que
reciben de los sistemas de entrada - y sugiere que la especificidad implicada por la
modularidad debe tener una correspondencia en la arquitectura del cerebro, lo cual
apoya la teoria de Gardner sobre las miltiples inteligencias, al igual que el desarrollo

de modelos como el propuesto por Bharucha para la adquisicién de esquemas tonales.

Otra idea con un gran nimero de adeptos es que la informacidn se estructura de
acuerdo con algin tipo de ordenamiento jerdrquico; uno de los desarrollos mas

completos en este sentido se puede encontrar en la teoria generativa de la misica tonal
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propuesta por Lerdahl y Jackendoff (1983). Una posible causa del acuerdo en cuanto a
la organizacién jerirquica de la musica, consiste en el hecho de que la gran mayoria de
los estudiosos han enfocado sus investigaciones hacia la musica arménico-tonal de
tradicién occidental en la que la jerarquia de los sonidos asi como sus funciones
dentro del contexto estin bastante definidas. Con lo anterior no quiero decir que la
investigacién en la misica arménico-tonal se haya agotado, lo que intento subrayar es
la necesidad de proponer modelos que den cuenta de sistemas musicales distintos al
mencionado, incluso dentro de la misma tradicién occidental.

Si queremos llegar a proponer principios universales, que puedan explicar el modo en
que se procesa la informacién musical, es necesario describir los principios mis
especificos correspondientes a sistemas musicales particulares (como se ha hecho con
el sistema arménico-tonal) en los que las relaciones entre los elementos sonoros son
diferentes a las que se dan en la armonia tonal; por ejemplo, sistemas en los que la
octava se divide de un modo distinto o en los que el timbre tiene un papel mas

importante que la "altura de los sonidos".

Uno de los problemas para llegar a una teorfa universal de la musica radica en la falta
de una teorfa general de las emociones que proporcione las bases para analizar el
procesamiento del contenido emocional de la musica. Paralelamente, Persson y
Robson subrayan la existencia de varios problemas metodolégicos por resolver,
particularmente al emprender la investigacién de los aspectos subjetivos de la misica;
también sugieren que la bisqueda de universales ha sido un "obsticulo” para la
comprensién del fenédmeno musical. No soy partidario de abandonar tal biisqueda,

pero si estoy de acuerdo en la necesidad de promover una pluridad metodolégica en el
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estudio de la misica, aunque el hecho de estudiar distintos aspectos, como la funcion
social de la misica dentro de una cultura dada por ejemplo, puede volver atin mas
dificil el enunciar principios universales - por que mientras se trate de estudiar un
mayor namero de componentes del fenémeno musical a la vez, la especificidad del
fenémeno se vuelve mayor - pero siendo tantas y tan diversas las manifestaciones
musicales de nuestra especie, los estudios monograficos de una cultura o un sistema
musical pueden constituir los nodos para elaborar una red explicativa que permita las
comparaciones necesarias para acercarse a la descripcion de los procesos comunes

involucrados en los distintos niveles del fendémeno musical.
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ANEXO 1

En una onda sonora regular se reconocen 4 caracteristicas fisicas, que tienen una
correspondencia perceptual claramente definida.

1) La frecuencia de la onda determina lz altura de un sonido, a mayor frecuencia el sonido de
percibe como mdis agudo y viceversa; por ejemplo un sonido correspondiente a una

frecuencia de 528 htz. se percibe como mis agudo que uno de 264 htz.

O
e —0
. \37 P u— © — —
e O et
Notas de . :
D Mi Fa Sol
Ia escala ] Re La Si Do

Frecuencias 264 297 330 352 396 440 495 528

2) La amplitud de la onda estd en relacion directa con la intensidad o volumen del sonido.
Las ondas a y b tienen la misma longitud de onda, por lo tanto la misma frecuencia, pero b

tiene una intensidad o volumen mayor, determinado por la amplitud de la onda.
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3) Para entender la correspondencia fisica del timbre, es necesario tener presente que los

sonidos que percibimos muy rara vez son una onda sinusoidal {como las dibujadas arriba).
Dependiendo de la fuente de emisién del sonido, la frecuencia fundamental estara
acompafiada por una configuracién particular de arménicos (frecuencias que son miultiplos
de la frecuencia fundamental), dando como resultado una “onda compleja® que tiene su

correspondiente perceptual en ¢l timbre.

Primeros diez armonicos a pastir del sonide Sol .

No. de
. 1 4
arménicos 2 3 5 6 7 8 99 ;{)1
K}: [ @] [al O s O
> % —=
B T O
Relacidn de
frecuencias 2 n 4/3 5/4 6/5 e
Intervato Octava Quinta Cuarta 3aM 3am l

4) Finalmente, la duracién de la onda, determina la duracién absoluta del sonido.
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Practicamente todas las culturas musicales dividen el continuo sonorc en elementos

discretos a partir de los cuales organizan su discurso musical. Una de las relaciones
que se encuentra en la base de la mayoria de las culturas musicales es la que
conocemos como octava, en la que un sonido y otro del doble de frecuencia son
considerados como equivalentes, debido principalmente a que los arménicos de
ambos sonidos son idénticos. Podemos definir una escala musical como el modo de
dividir el intervalo de octava, es decir, ciantos intervalos y qué distancia entre cada
uno de ellos hay al interior de la octava. Entre las escalas mis conocidas se encuentran
las que distinguen desde 5 hasta 24 intervalos dentro de una octava. En la miisica de
tradicién occidental ha predominado el uso de la escala de 7 sonidos, sin embargo, la
distancia entre los intervalos no ha sido la misma a lo largo de la historia. El principal
criterio para establecer los sonidos de la escala ha sido “la consonancia®, que se refiere
a la coincidencia entre los arménicos de dos sonidos simultineos, de este modo, y de
acuerdo con lo mencionado arriba, la octava es el intervalo mids consonante. La
proporcién de frecuencias entre un sonido y otro a una octava de distancia es de 2:1
{ver la serie arménica presentada arriba), la proporcién mis consonante después de la
octava es 3:2 y corresponde al intervalo de quinta. A partir de un sonido (frecuencia)
se pueden derivar los restantes, hasta obtener los doce incluidos dentro de la octava,
utilizando la proporcién 3:2 para cada sonido subsecuente (y dividiendo entre 2,
cuando la frecuencia resultante se encuentra mis alld de la octava), sin embargo, la
octava que se obtiene con este procedimiento no corresponde a la proporcibén 2:1,
sino que es unos hertz mas alta; otro caracteristica que resulta en este sistema de
afinacién, denominado pitagdrico, es que las proporciones de frecuencias entre

sonidos adyacentes varian a lo largo de la octava. E! sistema de afinacién justa parte de
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la proporcién 2:1, la octava, y para obtener la frecuencia del resto de los sonidos

utiliza subsecuentemente las proporciones 3:2, 4:3, 5:4, 5:3, 9:8 y 15:8; pero cuando
una de las frecuencias resultantes se toma como nuevo punto de partida para construir
la escala, las frecuencias resultantes difieren de las obtenidas para la escala anterior. En
la prictica musical, la afinacién justa exige modificar la afinacién cada vez que se
cambie de tonalidad (si se toca una pieza en Re y otra en Fa por ejemplo). El
temperamento igual (el sistema de afinacion mas utilizado a partir del siglo XVIII)
divide la octava en intervalos equidistantes, satis-faciendo de este modo la necesidad de
poder pasar ficilmente de una tonalidad a otra, aunque los intervalos resultantes no

sean igual de consonantes que en la afinacién justa o en la pitagérica.
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ANEXO 2

Teorias-del-qué vs. teorias-del-cdmo.

Una teoria-del-qué es una descripcién de una realidad mental dada. Por ejemplo una
teoria-del-qué diatdnica describiria, en el nivel cognitivo, a la realidad mental quinta
justa como la relacién entre un par-integrado tipo (7,4) modelo (12,7)" ; v, en el nivel
perceptual, como el logaritmo de la diferencia de las frecuenctas que es
aproximadamente 700 cents.

Una teoria-del-cémo trata de explicar los procesos por los cuales un individuo
construye una realidad mental a partir de cierta estimulacién externa. La distincién
entre ambos tipos de teorias tiene como punto de partida la distincién entre
competence y performance propuesta por Chomsky. Se ha criticado que en algunos
casos las realidades psicoldgicas son abstracciones que no corresponden a una realidad
fisica, sin embargo, hay que tener en mente la distincién entre la realidad fisica y el
dominio-fisico -aquella parte del la realidad fisica que es captada por nuestros aparatos
sensitivos- en consecuencia se puede discutir sobre la inconsistencia interna de alguna
teorfa o sobre la falta de evidencia crucial, pero no tiene sentido discutir que una

teoria, en un sentido a priori, carece de realidad fisica.

Procedimientos de descubrimiento.
Es importante no confundir las teorias-del-como, que intentan explicar cémo es que un
individuo construye una realidad mental a partir de cierta estimulacién fisica (realidad

externa), con los procedimientos de descubrimiento, que se refieren a las distintas

* En el modelo (12,7) In primer cifra corresponde a la distancia entre un sonido y otro medida en semitonos y Ia
segunda cifra a la distancia medida en notas de la escala.
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maneras en que un investigador llega a una teoria (por ejemplo) de la estructura
musical o a un anilisis especifico dentro del marco de tal teoria. La descripcién de
tales procedimientos no es relevante cientificamente, lo que importa es la teoria en si
misma.

Otra distincién importante se da en el modo en que la teoria (sea del-qué o del-como)
se aproxima a la explicacion de su objeto. Puede ser de los niveles mas altos a los mas
bajos o viceversa (0 una combinacién de ambos). En una aproximacién de arriba-abajo
por ejemplo, se parte de ciertos supuestos de alto nivel y se trata de acomodar tales
supuestos con los datos; por el contrario en una aproximacién de abajo-arriba el
individuo parte de los datos y va derivando gradualmente estructuras mas abstractas.
Es importante notar que en ambos casos debe haber previamente una teoria-del-gué,
porque hay que tener una definicién de lo que es una realidad mental antes de tratar
de explicar como es construida.

También hay que tener presente que en cierto modo casi cualquier teoria-del-cémo
concebible representa una aproximacion de arriba-abajo ya que un individuo que
ejecuta una tarea de procesamiento de informacidon no puede hacerlo en un vacio
concepiual. Dicho de otro modo, el individuo conoce (de un modo inconsciente) las
caracteristicas generales de la realidad mental que va a construir.

Cuando se habla de una de las aproximaciones arriba-abajo 0 abajo-arriba en relacion
con las teorias-del-cdmo se hace referencia a un procesamiento de informacidn,
mientras que cuvando es con respecto a las reorias-delqué no tiene que ver con el
procesamiento de informacién sino con una necesidad légica al describir una realidad

mental.
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GLOSARIO (minimo)

Acorde de generador omitido. Acorde en el que no estd presente el sonido fundamental
pero que cumple con la funcidén arménica definida por ese sonido ausente
(generador omitido).

Acorde de ténica. Acorde en el que el sonido fundamental es también la tonica o
primer grado de la tonalidad.

Acorde perfecto mayor. Acorde de tres sonidos compuesto por un sonido fundamental,
otro a un intervalo de tercera mayor con respecto al fundamental y el tercero a
una quinta justa del fundamental.

Acorde perfecto menor. Acorde de tres sonidos compuesto por un sonido fundamental,
otro a un intervalo de tercera menor con respecto al fundamental y el tercero a
una quinta justa del fundamental.

Escala igualmente temperada. Escala en que la que los 12 semitonos son equidistantes.

Equivalencia enarmonica. Término utilizado para indicar que dos o més notas
distintas (en cuanto a la notacién} corresponden al mismo sonido, por ejemplo fa
sostenido y sol bemol.

Progresion armdnica. Sucesién o imitacién de un patrén de enlaces arménicos en
diferentes grados de una tonalidad.

Tonalidad, Sistema de ordenacién jerirquica que consiste en la prevalencia de un
sonido, conocido como tdnica, sobre los que integran la escala con los que esta

vinculado por relaciones arménicas.
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