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La irrupcion de la mdsica atonal en el esce-
nario sonoro occidental gener6 una revolu-
cién®. Quien haya escuchado tanto mdsica
tonal como atonal con seguridad acordara
en que suenan muy diferente. Un interro-
gante clave para los estudios de analisis
y cognicion musical es, entonces, qué fac-
tores promueven tal diferencia estética o,
mas simplemente, por qué la mdsica suena
como tonal o como atonal. De manera sin-
tética, la mdsica es tonal cuando el oyente
percibe que unas alturas son mas estables
que otras y es atonal cuando ello no su-
cede. Pero ¢qué factores favorecen que el
oyente perciba que unos eventos musica-
les, particularmente los de t6nica, son mas
estables que otros?

Las primeras respuestas se fundamen-
taron en la psicoacdstica. Para ello, se
tomo la serie de arménicos de los sonidos
naturales como base de las relaciones de
consonancia/ disonancia entre sonidos v,
finalmente, de las relaciones de estabili-
dad/ inestabilidad en la mdsica tonal. Jean-
Philippe Rameau, por ejemplo, sugiere que
la armonia tonal esta contenida en la reso-
nancia de un Gnico sonido —denominado la
fundamental-y que nuestro sistema musi-

cal —en este caso, la tonalidad- se basa en
el patrén de resonancia de una cuerda.

De modo similar, Heinrich Schenker sos-
tiene que la serie de los armédnicos es la
Gnica fuente natural de la que surge nues-
tro sistema musical, y que lo que llamamos
triada mayor debe considerarse como una
abreviacién conceptual de lo que ocurre
en la naturaleza3. La hipétesis de Schenker
es, pues, que el evento mas estable del
sistema musical o la ténica es lo que la
fundamental a la serie de arménicos: aquel
evento con relacién al cual el oido puede
identificar las relaciones de sta y 3ra. Con
algunas variantes, estas ideas persisten en
estudios cognitivos mas actuales®.

Un problema de las teorfas sobre la to-
nalidad con base psicoaclstica es que el
oyente experimenta el sonido natural, no
como muchos sonidos que suenan a la
vez —una fundamental mas muchos armé-
nicos—, sino como un Gnico percepto. Es
decir, percibe los armdnicos de un sonido
no como sonidos per se, sino como timbre
o color del sonido psicolégico. Entonces,
en vez de argumentar que el oido es sensi-
ble a la disposicion de los arménicos de los
sonidos, se puede aducir que es sensible a
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la distribucién de los sonidos en el material
musical considerado. Esto es lo que consi-
deran las teorfas de la tonalidad fundamen-
tadas en el aprendizaje estadistico®.

El punto de partida de estas teorias es
que cuantos mas sonidos de una clase
haya, o cuanto mas duracién total acumule
una clase de sonidos en un pasaje musical,
mas probabilidades tiene de ser percibida
como la ténica. De lo antedicho se despren-
de que una misica tendera a ser mas tonal
cuanta mas diferencia haya entre las fre-
cuencias de ocurrencia o entre las duracio-
nes acumuladas por las clases de eventos
que la componen, y tendera a ser menos to-
nal (o0 mas atonal) cuanto menos diferencia
haya. Sugestivamente, se observé que las
obras del repertorio tonal suelen mostrar
una distribucién en la cual lo que se con-
sidera la tonica es el evento que mas veces
ocurre y/o que mas duracién acumula, se-
guido de los que se consideran la mediante
y la dominante, los restantes sonidos dia-
tonicos vy, finalmente, los crométicos, que
presentan la menor frecuencia y duracion
acumulada®. Como notara el lector, este
patrén de distribucion refleja las relaciones
de estabilidad tonal que asume la Teoria
Musical.

A pesar de su simpleza y su potencial,
la idea de que el sentido de tonalidad se
deriva s6lo de la distribucion estadistica
de los sonidos fue muy criticada, porque
puede ser que la tonica no sea el evento
que mas veces o0 por mas tiempo suene en
un pasaje dado; de hecho, puede incluso
no estar presente. Estos argumentos fue-
ron esgrimidos por Helen Brown’ y David
Butler®, quienes propusieron una teoria del
sentido tonal basada en la identificacion de
los intervalos raros. El intervalo raro, que
quiere decir el menos frecuente, en el con-
texto de los modos mayor-menor utilizados
en el repertorio tonal es el tritono. Por este
motivo, segln Butler y Brown, el factor que
determina que se pueda percibir claramen-
te la tonica es la presencia del tritono que,
al contener las dos sensibles, indica cual
es la ténica y cudl la mediante. Los autores
agregan que el tritono es un indicador tonal
alin mas claro si la sensible tonal aparece
en segundo lugar (como fa-si, en Do) en vez
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de aparecer primero (como si-fa, en Do).
Esto permitiria pensar que el sentido de to-
nalidad depende del orden de los sonidos
en el tiempo.

Aunque Butler y Brown aportan eviden-
cia a favor de su teoria, quedan abiertos
varios interrogantes sobre su validez. Si
el sentido de tonalidad dependiera de la
presencia del tritono se deberia concluir
que, por ejemplo, una cancién como la
nana Arrord que no posee ningln tritono
es atonal, o que al menos no es tonal, cosa
que resulta contradictoria; de hecho, se-
guramente se acordara en que la primera
de sus notas es la tonica. Por otro lado,
se podria preguntar si los sonidos res-
tantes presentes en un material musical
no colaboran para que fa-si (o si-fa) sean
interpretados auditivamente como tal y no
como mi#-si (o si-mi#) que sugeririan la
tonalidad de Fa# (mayor o menor). Cierta-
mente colaboran, afirmacién que sugiere
la validez de las teorias con fundamento
estadistico.

En cualquier caso, y mas alla de los apor-
tes realizados, ambas teorfas acerca de la
emergencia del sentido tonal se vertebran
sobre algunos supuestos cuya validez
empirica es, cuanto menos, relativa. En
primer lugar, todas comparten el supues-
to de que los eventos a distancia de 8va
son, perceptualmente, equivalentes: para
las teorfas de base psicoacdstica, la triada
mayor es una abreviacién conceptual de lo
que ocurre en la naturaleza, porque lo que
ocurre en la naturaleza puede reducirse a
una 8va; para las teorias de base estadisti-
ca cualquier Do suma para que la nota Do
sea la tonica, y para la teoria de los interva-
los raros no importa qué relacién registral
guarden los sonidos del tritono entre si o
con relacién a los otros sonidos para que
éste sea considerado el indicador tonal. Sin
embargo, existe evidencia de que las 8vas
no siempre se perciben como equivalentes
entre si, sino que, en todo caso, son los
oyentes con formacién musical quienes las
juzgan de ese modo®.

Lo anterior sugiere, en primer lugar, una
influencia del aprendizaje sobre la percep-
cién de la equivalencia y, en segundo lugar
y como corolario de lo anterior, que todas

comparten el supuesto de que las relacio-
nes intervalicas son invertibles. Esto supo-
ne, por ejemplo, que una 2da menor (como
si4-dos) se percibe igual que una 7ma ma-
yor (como si4-dog) o, incluso, que una gna
menor (como si4-do6). Existe evidencia
de que ese no es el caso, particularmente
cuando se trata de materiales melddicos.
Se observo, por ejemplo, que la habilidad
de reconocer una melodia familiar desapa-
rece si, pese a conservarse la sucesion de
clases, los intervalos se alteran transpo-
niendo sus sonidos a 8vas diferentes™;
ello sugiere que para que una melodia se
constituya como tal no sélo requiere de una
secuencia de clases de eventos, sino tam-
bién de un disefo intervalico o contorno
especifico.

El presente articulo esta inspirado en
los antecedentes explicitados en el pa-
rrafo anterior, y en aquellos reportados
por Duetsch y sus colegas. También, y en
particular, por los resultados de los estu-
dios recientemente realizados por el autor
de este articulo que indican que, dado un
contexto melddico tonal de referencia, los
mdsicos, y alin mas quienes no lo son, per-
ciben relaciones tonales entre los eventos
ya escuchados y los entrantes cuando
estos estan registralmente préximos a
aquellos. Es decir, las diferencias de esta-
bilidad tonal entre eventos (por ejemplo,
el | grado es el mas estable, el lll es mas
estable que el Il'y el IV, etc.) no se replican
de una 8va a otra, sino que quedan acota-
das al registro de los materiales musicales
considerados.

Por su parte, los estudios iniciados por
Deutsch sugieren que una misma secuen-
cia de clases de eventos no transmite al
oyente la misma informacién musical; de
alli que un patrén melddico no sea recono-
cido como tal si sus eventos se dispersan a
través de las 8vas. A partir de unos y otros
resultados, cabe preguntarse en qué medi-
da el sentido de tonalidad/ atonalidad pro-
movido por un pasaje musical depende de
la distribucién en el registro de los eventos
que lo componen. Abordar esta pregunta
fue el objetivo especifico del estudio que
se describe a continuacion.
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Figura 1. Uno de los fragmentos melddicos utilizados en el presente estudio en sus tres condiciones. En el pen-

tagrama superior (condicién 1): el fragmento original. En el pentagrama del medio (condicion 2): su version

dispersa. Y en el pentagrama inferior (condicién 3): su version dispersa y desordenada.

Participantes y materiales

Para abordar la pregunta planteada se re-
alizé un estudio con once estudiantes de
musica de la Facultad Bellas Artes, alumnos
del segundo afio o de cursos posteriores.
Se utilizaron seis fragmentos melddicos
de lieder de Franz Schubert, de duracion
similar, tres en modo menor y tres en modo
mayor. Cada fragmento era una frase mu-
sical tomada desde su inicio, que contenia
ambas sensibles —de modo tal de presentar
el tritono—, y se interrumpia antes de su (l-
tima nota, dado que en todos los casos la
Gltima nota era la tonica o la mediante.

Ademas de los seis fragmentos origina-
les, se utilizaron seis versiones dispersas y
seis versiones dispersas y desordenadas,
una por cada original. En las dispersas se
conservo el orden de las clases de notas del
original pero se las reparti6 aleatoriamente
en el registro en un rango de dos 8vas. En
las dispersas y desordenadas, ademas de
repartir los eventos del original en las dos
8vas, se alterd su orden para evitar que el
tritono se completara hacia el final de las
secuencias y en el orden VI-VII.

La Figura 1 muestra uno de los fragmen-
tos melddicos originales utilizados (penta-
grama superior), junto con una y otra de
sus versiones, la dispersa (pentagrama
intermedio) y la dispersa y desordenada
(pentagrama inferior). Como puede verse,
el fragmento original fue sucesivamente
transpuesto a tonalidades diferentes y le-
janas (a una distancia de tritono y de semi-
tono), para evitar que una vez identificada
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la ténica de una melodia pudiera ser trans-
ferida a las otras melodias derivadas de un
mismo original.

La finalidad de seleccionar y elaborar
estos materiales fue atender a los facto-
res que segln las mencionadas teorias
promueven el sentido tonal y, al mismo
tiempo, modificar la dispersion registral de
los fragmentos que, segln se especuld en
otro parrafo, podrian incidir en detrimento
del sentido de tonalidad. Nétese que cada
fragmento original y sus versiones tenian
la misma frecuencia de ocurrencia y dura-
cién acumulada por cada clase de nota (por
ejemplo, en las tres melodias de la Figura 1
la clase de nota correspondiente a la ténica
segln la armadura de clave, el Re, el Sol#
y el mib, respectivamente, ocurre la misma
cantidad de veces y/o acumula la misma
duracion, y lo mismo puede decirse de la
clase de nota que corresponde a la median-
te, a la dominante, etc.).

De ello se desprende que si el sentido de
tonalidad depende sélo de la distribucion
estadistica de los sonidos en un contexto
dado, segln lo sugieren las teorias basa-
das en el aprendizaje estadistico, el senti-
do tonal promovido por una u otra melodia
habria de ser el mismo. Por el contrario, si
como sugieren Butler y Brown, la presen-
cia del tritono y el orden en el que ocurre
incide sobre el sentido tonal pero no en
su disposicion en el registro entonces las
melodias originales y sus versiones dis-
persas habrian de promover un sentido de
tonalidad con la misma claridad, mientras
que las versiones desordenadas habrian de

resultar mas atonales.

Por dltimo, si el sentido de tonalidad/
atonalidad promovido por un pasaje mu-
sical dependiera de la distribucién en el
registro de los eventos que lo componen,
entonces la claridad tonal de los fragmen-
tos mostrados en la Figura 1 debiera ir in
decrescendo del fragmento original a su
version dispersa y a su version dispersa
y desordenada, ya que del primero al se-
gundo fragmento se pierde la cohesion re-
gistral entre los eventos, y del segundo al
tercero se suma el hecho de que se altera el
orden de los eventos en el tiempo.

Objetivo y procedimiento

El estudio consistié en pedirle a un grupo
de estudiantes de mdsica que escuchara
una serie de fragmentos melddicos® y que,
al final de la audicién de cada fragmento,
realizara las siguientes tareas: cantar el
sonido que les parecia que era la ténica e
indicar si la melodia pertenecia al reperto-
rio tonal o atonal.

La finalidad del procedimiento era exa-
minar si el sentido tonal, reflejado en la
posibilidad de identificar la tonica, correcta
(con relacién a la armadura de clave) y con-
sistentemente (con relacion al resto de los
participantes), fluctuaba de una condicién
a otra (original, version dispersa, version
dispersa y desordenada), y lo mismo acer-
ca del juicio de pertenencia estilistica del
fragmento (tonal-atonal).

Para precisar qué clase de nota los parti-
cipantes juzgaban como la ténica se corro-
boraba en un software MIDI qué nota can-
taban en el momento en el que lo hacfan
y se les pedia que confirmaran si la nota
seleccionada era la que cantaban. Luego
de precisar qué nota seleccionaban como
ténica se les consultaba si la melodia escu-
chada les parecia tonal o atonal.

Resultados
Uno de los anadlisis de interés acerca del

desempeno de los participantes fue el por-
centaje de acierto en la primera tarea (iden-
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tificacion de la ténica) y en su relacién con
la condicion melddica (original, version dis-
persa, y version dispersa y desordenada).
Como se muestra en la Figura 2, el porcen-
taje de acierto sobre la tonica correcta fue
decreciendo casi linealmente de una con-
dicién a otra, al punto de invertirse: de un
77% de acierto en la condici6n 1 (original)
se paso a un 24% (i.e., un 76% de error) en
la condicidn 3 (versidn dispersa y desorde-
nada). El dato clave representado en la figu-
ra es, en todo caso, el 48% de acierto en la
condicién 2 (versién dispersa). Lo que indi-
ca este dato es que la sola dispersién de los
sonidos de los fragmentos en octavas dife-
rentes produjo un incremente de casi 30%
del error en la identificacion de la tonica.
Por su parte, el patrén global de los da-
tos indica que tanto la distribucién registral
como el orden temporal de los eventos in-
ciden en el sentido de tonalidad, de alli que
el porcentaje de acierto en la identificacion
de la tonica decreciera de una condicion a
otra. Un analisis cuantitativo de la varian-
za en la cantidad de aciertos arrojé que las
diferencias de una condicion a otra fueron

Finalmente, un analisis de los efectos sim-
ples reveld que la diferencia en la cantidad
de aciertos se daba tanto entre las condi-
ciones 1y 2 (p =.03), como entre las condi-

En consonancia con lo observado acer-
ca de la cantidad de aciertos, también se
constat6 que la dispersion en las respues-
tas de los participantes, es decir, la canti-
dad de respuestas diferentes, varié de una
condicion a otra. Esta relacion se grafica en
el inset de la Figura 2. Alli se advierte que
la cantidad de respuestas diferentes se in-
crement6 de la condicién 1a la 2, y aun un
poco mas de la condicién 2 a la 3. Esto in-
dica, nuevamente que, primero, la relacion
registral entre los eventos incide en el sen-
tido de tonalidad y, segundo, que también
incide en su orden temporal. El analisis
cuantitativo de la varianza en la cantidad
de respuestas diferentes proporcionadas
por los participantes para cada condicion
informd diferencias significativas (F (2,10)
= 6,15, p = .02), aunque no se observaron
efectos simples significativos.
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Figura 2. Porcentaje de aciertos en la identificacion de la ténica con relacién a las condi-

ciones melddicas. Condicion 1: fragmentos originales; condicidn 2: su versiones dispersas;

condicién 3: sus versiones dispersas y desordenadas. Inset: cantidad de respuestas dife-

rentes para cada condicion.

Se realiz6 un dltimo grupo de anélisis
para examinar en qué medida el cambio de
condicién de un tipo de fragmento melddi-
co a otro incidia en los juicios de los parti-
cipantes acerca de si se trataba de una me-
lodia tonal o atonal. La variabilidad en tal
relacién aparece representada en la Figura
3. Como se observa, los juicios cambiaron
radicalmente de la condicién 1 a las restan-
tes. Todos los participantes juzgaron a los
fragmentos de la condicién 1 como tonales,
mientras que mas de la mitad juzgé como
atonales tanto a los fragmentos de la con-
dicién 2 como a los de la condicién 3.

Un resultado interesante es que la can-
tidad de oyentes que juzgd como atonales
estos dos tipos de fragmentos fue practica-
mente la misma de una condicion a otra, lo
que indica que la adicion del desorden en
la condicion 3 no generd un incremento en
la sensacién de atonalidad que generaron
los fragmentos una vez que sus sonidos
se dispersaron en el registro. De manera
coincidente, el analisis cuantitativo de la
varianza en la distribucion de los juicios
tonales a través de las condiciones mel6-
dicas informd diferencias significativas (F
(2,10) = 47,46, pi--.001), especificamente
.001) y1Yy3
(p#-.01), pero no entre las condiciones 2y

entre las condiciones 1y 2 (

3 (p = .99). El lector notara que de haberse
examinado los juicios atonales los resulta-
dos serian los mismos, pues sélo hubiese
cambiado el signo de las diferencias entre
las condiciones.

Conclusiones

El presente estudio tuvo por objetivo eva-
luar si el sentido de tonalidad depende de
la dispersién de los sonidos en el registro y
examinar en qué medida esto depende de
la distribucién de las clases de eventos y de
su orden en una secuencia dada. Los resul-
tados obtenidos indican consistentemente
que al dispersarse los sonidos en el regis-
tro —aunque se conserve la distribucion
y el orden de las clases— la habilidad del
oyente para identificar la ténica disminuye,
al tiempo que se incrementa su sensacion
de que los materiales considerados son de
mdsica atonal. Ademas, indican que la dis-
tribucion de las clases de eventos no es un
factor confiable para la determinacién de la
tonalidad, en contraposicién a lo que su-
gieren las teorias basadas en el aprendiza-
je estadistico, pero si es confiable el orden
en que se presentan los sonidos, como lo
sugirieran Brown y Butler®.
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Figura 3. Porcentaje de respuestas de que las melodias eran del repertorio tonal con

relacion a las condiciones melddicas. Condicion 1: fragmentos originales; condicion

2: su versiones dispersas; condicién 3: sus versiones dispersas y desordenadas.
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¢Cuéles son las conclusiones analiticas y
psicolégicas de los resultados obtenidos?
La conclusion inicial es que la tonalidad no
es codificada por el oyente tanto en térmi-
nos de cantidad de clases de sonidos como
en términos del orden en el tiempo en que
aparecen. Esta idea ha sido largamente su-
gerida en los estudios psicologicos, y la evi-
dencia aqui obtenida ratifica tal presuncion.

Una segunda conclusion, mas novedosa,
es que incluso para oyentes con cierto nivel
de formacion musical las 8vas pueden no
ser equivalentes, los intervalos pueden no
serinvertibles y, finalmente, las secuencias
musicales con un mismo orden de clases
pero una diferente dispersion en el regis-
tro de los eventos pueden no comunicar
una misma informacién tonal. Los resul-
tados obtenidos se corresponden asi con
aquellos previamente reportados por otros
investigadores en el tema® vy tienen, a su

Notas

1 Robert Morgan, (1991) La mdsica del siglo XX, 1999.

2 Jean-Philippe Rameau, (1722) Treatise on harmony,
1971.

3 Heinrich Schenker, (1906) Tratado de Armonia, 1990.

4 Ver al respecto: Hugh Longuet-Higgins, “The perception
of music”, 1978, pp. 148-156.

5 Sobre teorias de la tonalidad fundamentadas en el

aprendizaje estadistico, ver: Carol Krumhansil Cognitive

vez, fuertes implicaciones para la teoriay la
composiciéon musical, puesto que sugieren
que las técnicas compositivas basadas en
laidea de equivalencia de 8vay de elabora-
cién melddica por inversion de intervalos,
como el dodecafonismo, no son auditiva-
mente eficientes.

Una tercera conclusion, aiin mas impor-
tante, es que la tonalidad no es codificada
por el oyente tanto en términos de un sis-
tema de relaciones (de cantidad u orden)
entre clases de eventos como en términos
de relaciones entre eventos propiamente
dichos. Es decir, comprender la tonalidad
no implicaria identificar, por ejemplo, que
la sensible resuelve en la ténica, de modo
tal que cualquier sensible o ténica sea
equivalente, sino que resuelve por semi-
tono ascendente en la ténica, de manera
que una ténica seria la adecuada para una
sensible y viceversa. Estas ideas han sido
largamente intuidas por la Teoria Musical,
prescritas en términos de reglas de conduc-
cién de voces™.

Los resultados aqui informados sugie-
ren, entonces, que tales reglas son cogni-
tivamente relevantes para el oyente. Ello
implica, finalmente, que los oyentes codi-
fican el contenido tonal de un material mu-
sical mas bien como informacion relativa a
las alturas e intervalos que lo componen, y
sélo posteriormente como informacién re-
lativa a las clases. Un modelo de cognicion
tonal que incorpora y amplia estas ideas
fue recientemente formulado por el autor
de este articulo®, por lo que la evidencia
aqui informada brinda un soporte empirico
a dicho modelo. Estudios posteriores per-
mitiran precisar la validez de los aportes
tedricos y empiricos hasta aqui realizados.

foundations of musical pitch, 1990; Barbara Tillmann,
Jamshed Bharucha y Emmanuel Bigand, “Implicit
learning of tonality: A self-organizing approach”, 2000.

6 Carol Krumhansl, op.cit., 1990.

7 Helen Brown, “Interplay of set content and temporal
context”, 1988, pp. 219-250.

8 David Butler, “Describing the perception of tonality in
music”, 1989, pp. 219-242.

9 Ver al respecto: David Allen, “Octave discriminability

JUAN FERNANDO ANTA



of musical and non-musical subjects”, 1967; Howard
Kallman, “Octave equivalence as measured by simila-
rity ratings”, 1982; Juan Fernando Anta, “Reevaluando
el efecto de la tonalidad sobre la percepcién melddica”,
2011a.

10 Ver: Diana Duetsch, “Octave generalization and tune
recognition”, 1972; Diana Deutsch y Richard Boulanger,
“Octave equivalence and the immediate recall of pitch
sequences”, 1984.

11Para su presentacion, los fragmentos fueron secuencia-

modalidad estéreo a través de parlantes externos. El
orden de presentacién de los fragmentos fue aleatorio
y distinto para cada participante.

12 Ver la bibliografia consignada en las notas 7 y 8.

13 Ver la bibliografia consignada en las notas 9 y 10.

14 Walter Piston (1947), Contrapunto, 1992.

15 Juan Fernando Anta, “Patrones tonales, generalizacion
por clases y representacion de la tonalidad: un modelo
de cognicién tonal dependiente del contexto y el apren-

dizaje”, 2011b.

dos en formato MIDI y reproducidos en ordenador en
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