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rencia de una organizacion tonal de la altura; y
otra, que intenta establecer como incide dicha
Sus principales dreas de interés se centran organizaci(')n: una vez inferida, en la audicion de
en torno al estudio de los aspectos los eventos siguientes.

involucrados en la cognicién de la misica A partir de la primera linea de trabajo se ha
contemporanea. observado que la posibilidad de inferir una tona-
lidad se ve afectada por factores tales como el uso
de un repertorio acotado de alturas;' su distribu-
cion métrica; las relaciones de duracion entre cla-
ses de eventos;? el orden temporal de los even-
tos,” o la presencia de intervalos clave.’

A partir de la segunda linea se ha observado que,
una vez inferida la tonalidad, el modo en que se pro-
cesan los eventos siguientes adquiere un patron recu-
rrente en diferentes contextos; basicamente, una vez
asignada una configuracion tonal unos eventos se
perciben como mas estables — por ejemplo, los de
tonica— y otros como inestablesy con la necesidad de
resolveren un evento de mayor estabilidad —por ejem-
plo, los restantes eventos diatonicos— y finalmente
los cromaticos.” Se postuld entonces la existencia de
dos modalidades de procesamiento de la altura tonal,
una mediante la cual el oyente estimaria la jerarquia o
estabilidad de cada evento particular, determinando
la jeraquia de evento de la obra, y otra a través de la
cual agruparia los eventos particulares en clases y es-
timaria la jerarquia de cada uno de ellos en funcion
de la clase a la que pertenece —por ejemplo, la clase
de tdnica es la mas estable, luego la de dominante,
etc.-, estableciendo la jerarquia tonal de la obra.®

*E. M. Burns y W. D. Ward, «Intervals, scales, and tuning», en D. Deutsch (ed.), The Psychology of music, 1982,
pp. 241-269.

* C. L. Krumhansl, Cognitive foundations of musical pitch, 1990.

* . . Barucha,»Anchoring effects in music: The resolution of dissonance», en Cognitive Psychology, 1984a, pp.
485-518. C. L. Krumhansl y R. N. Shepard, «Quantification of the hierarchy of tonal function within a diatonic
contexts, en Journal of experimental psychology, 1979, pp. 579-594.

+ D. Butler, «Describing the perception of tonality in music: a critique of the tanal hierarchy theory and a proposal
for a theory of intervallic rivalry», en Music perception, 1989, pp. 219-242. D. Butler y H. Brown, «Tonal structure
versus function: studies of the recognition of harmonic motion», en Music perception, 1984, pp. 6-24.

5 C. L. Krumhansl y E. Kessler, «Tracing the dynamic changes in perceived tonal organization in a spatial
representation of musical keys», en Psychological Review, 1982, pp. 334-368.

% ). ]. Barucha, «Event hierarchies, tonal hierarchies, and assimilation: a reply to Deutsch and Dowling», en Journal
of Experimental Psychology: General, 1984b, pp. 421-425.
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Finalmente, la manera en que los componen-
tes de cada nivel de la jerarquia tonal se relacionan
entre si ha sido extensamente expresada mediante
modelos geométricos en los que la distancia espa-
cial se correlaciona con la «distancia» musical que
hay entre ellos. Esto condujo a conceptualizar la
Jerarquia tonal como un espacio de la altura tonal,
mediante el constructo espacio tonal se postula que
los oyentes escuchan las clases de eventos como
wcercanosy o «distantes» de una tonica dada segun
su jerarquia tonal.” Bajo esta perspectiva el conoci-

miento que los oyentes esquematizan de la musica
tonal, la jerarquia tonal, es una representacion
mental de naturaleza espacial en donde los even-
tos se ubican mas proximos a la ténica cuanto mas
importantes o estables resultan en el contexto tonal
de referencia. Asi, el concepto de espacio tonal es
sinonimo del de jerarquia tonal, pero expresa las
relaciones entre los eventos -segun su clase- a tra-
vés de una metafora espacial, y las conexiones que
entre ellos se establecen como un movimiento en
dicho espacio.

Incidencia del espacio tonal en el
procesamiento melodico

El estado actual de la teoria del
espacio tonal

Como se anticipd en el apartado anterior, dis-
tintos estudios sefalan que el espacio tonal, una
vez inferido, incide en el modo en que se procesan
los eventos de altura que se escuchan a continua-
cion. Lerdahl y Jackendoff,* por ejemiplo, sugieren
que la jerarquia tonal junto con la estructura de
agrupamiento y la estructura métrica, posibilita la
abstraccion de la jerarquia de evento a partir de la
cual el patrén de tension-distension propio de una
obra (su prolongacion reduccional) puede ser deri-
vada. Una hipdtesis equivalente fue propuesta por
Bharucha,” y existe evidencia de que efectivamen-
te la organizacion métrica en interaccion con la

jerarquia tonal determina la estabilidad de cada

evento.' Lerdahl" sugiere tambi¢n que la tension
percibida a lo largo de una obra seria una funcion
de su trayectoria en el espacio tonal; y se ha repor-

tado evidencia de que el esquema modulatorio de
una melodia incide en los juicios que los oyentes
hacen respecto de su coherencia'? y la tension que
promueven."’

En estudios donde se examino la incidencia del
espacio tonal en niveles mas locales de procesa-

miento se ha observado, por ejemplo, que los even-
tos que los oyentes juzgan como mas apropiados

para completar un disefio melddico es una funcion
de su jerarquia tonal, prefiriéndose los eventos de
tanica, luego los que completan la triada del acor-
de de tonica, los restantes sonidos diaténicos, y
por tltimo los cromaticos,™ Una situacion equiva-
lente puede observarse en estudios en los que se
testearan la incidencia del espacio tonal en las ex-
pectativas melodicas; tales estudios informan que
las personas tienden a esperar que una melodia sea
continuada por los eventos de mayor jerarquia.'”
De este modo, en su conjunto los estudios senala-
dos sugieren que el espacio tonal es un compo-
nente representacional constitutivo del procesa-
miento melddico en la musica tonal.

Revisando la teoria del espacio tonal
Sin embargo, estudios como los arriba comen-
tados definen al espacio tonal como una repre-
sentacion uniforme en donde toda altura perte-
neciente a una misma clase posee, mas alla de las
relaciones contextuales, la misma jerarquia tonal;
asi, la variahilidad en la estabilidad percibida en-
tre eventos de la misma clase se atribuye a la inci-
dencia de otros factores, principalmente al efecto
de la proximidad de la altura musical. Desde esta
perspectiva se postula por ejemplo que, dado el
disenio melddico sol4-fad-mi4-fad-mid-red y asu-
miendo que su tonalidad es DoM, los sonidos do4
y do5 poseen la misma jerarquia tonal y que por
lo tanto tenderan a ser juzgados como igualmen-
te compatibles y/o esperables para completar di-

’ F. Lerdahl, «Tonal pitch space», en Music perception, 1988, pp. 315-350. F. Lerdahl, Tonal pitch space. 2001,

£ F. Lerdahl y Jackendoff, s/d., 1983.
7). J. Bharucha, op.cit., 1984b.

@ E. Bigand, «The influence of implicit harmony, rhythm and musical training on the abstraction of ‘tension-
relaxation schemas’ in tonal musical phrasess, en Contemporary music review, 1993, pp. 123-137.

U F. Lerdahl, op.cit.,, 1988 y 2001.

= W. F. Thompson, «Modeling perceived relationships between melody, harmony, and key», en Perception &

psychophysics, 1993, pp. 13-24.
# £, Bigand, op. cit., 1993.

« C, L. Krumhasnl y R. N. Shepard, «Quantification of the hierarchy of tonal function within a diatonic context», en
Journal of experimental psychology, 1979, pp. 579-594. C. L. Krumhans! y E. Kessler, «Tracing the dynamic changes in
perceived tonal organization in a spatial representation of musical keys», en Psychological Review, 1982, 334-368.

= [, L. Krumhansl, «Music psychology and music theory: Problems and prospects», en Music Theary Spectrum,
1995, pp. 53-80. L. L. Cuddy y C. A. Lunney, «Expectancies generated by melodic intervals: Perceptual judgments
of melodic continuity, en Perception & Psychophysics, 1995, pp. 451-462. E. G. Schellenberg, «Expectancy in
melody: Tests of the implication-realization model», en Cognition, 1996, pp. 75-125. E. G. Schellenberg, et. al.,
«Expectancy in melody: Tests of children and adults», en fournal of Experimental Psychology, 2002, pp. 511-537.
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cho disefio; de observarse una preferencia por el
do4 se explicaria basicamente por ¢l efecto de la
proximidad de la altura, un factor que incide en
el procesamiento melodico afectando los juicios
de similitud,'® continuidad y coherencia musical."”

Una hipotesis diferente fue recientemente pro-
puesta por Anta,'® quien sugiere que el espacio tonal
se activa e implementa por areas de procesamien-
to. Desde esta perspectiva se asume por ejemplo
que, para el disefio sol4-fad4-mid-fad-mis-re4, se
activa un area del espacio tonal que va desde do4 a
sol4, bajo el supuesto de que el espacio activado
equivale a la porcion del registro delimitada por los
eventos de la triada de ténica que contiene al ulti-
mo intervalo escuchado y al mismo tiempo a los
tres componentes de dicha triada. Dada esta hipo-
tesis, se sostiene atin que do4 serd juzgado como
mas estable o compatible que do5 por la inciden-
cia del factor proximidad, sin embargo ya no se
postula, por ejemplo, que do5 serd considerado mas
estable que si4 o re5, 0 que mi5 lo sera mas que
re5 o fab, puesto que estos eventos se encuentran
fuera del espacio tonal activado por el disefno.

Evidencia preliminar que sefiala la validez de
estas hipdtesis fue comunicada por Anta," quien
re-analizara datos reportados por Schellenberg®
y observara que la jerarquia tonal de los eventos
melodicos mas alejados no era objeto de procesa-
miento. En el estudio de Schellenberg se le hacia
escuchar a los participantes fragmentos meladi-
cos interrumpidos y después una serie de alturas
(las diatonicas en relacion con la tonalidad del
fragmento); luego se les pedia que evaluasen cuan
bien las alturas continuaban al fragmento prece-
dente, bajo el supuesto de que las de mayor jerar-
quia tonal serian mas esperadas o expectadas, y
entonces consideradas mejores continuaciones. Si
bien Schellenbery informé que este era el caso, el
re-analisis de sus datos realizado por Anta indico
que tal situacién se producia fundamentalmente
en el registro proximo al intervalo en el que cada
fragmento era interrumpido; es decir, los oyentes
preferian las alturas de la clase ténica, dominante
o mediante, por sobre el resto de las alturas
diatanicas principalmente en el especio tonal ac-
tivo postulado por Anta.

No obstante estos resultados comunicados por
Anta,” se desconocen otros trabajos sobre el tema
que permitan validar sus hipotesis; por otra parte,

sus resultados no informan si las areas inactivas
del espacio tonal son objeto de procesamiento.
De esta suerte, nuevos estudios son necesarios para
evaluar si efectivamente en la audicion el espacio
tonal se utiliza por areas activas e inactivas de
procesamiento y si, finalmente, esta modalidad
incide en como los oyentes comprenden el domi-
nio meladico de la misica tonal. El presente estu-
dio tiene por objeto avanzar en la estimacion de
estas hipotesis.

Materiales y método

Se utilizaron 4 fragmentos melddicos tomados
de lider de F. Schubert, dos en modo mayor y dos en
menor, los cuales fueron interrumpidos en un inter-
valo de 2% mayor que cumpliese con las condiciones
para ser considerado un intervalo implicativo de
acuerdo a Narmour.” Los fragmentos eran seguidos
por una de entre las 15 alturas diatonicas en +1
octava a partir de la nota en la que cada fragmento
era interrumpido. Los participantes del estudio, 12
adultos jovenes sin formacion musical formal, de-
bian puntuar cuan bien les parecia que una u otra
altura continuaba al fragmento precedente.

Resultados

Las puntuaciones provistas por los participantes
fueron promediadas, obteniéndose la media de pun-
tuacion dada a cada altura de prueba. Los analisis
siguientes se realizaron a partir de estas medias. Los
datos fueron primero regresados contra los
predictores Proximidad (PR) y Jerarquia Tonal (JT);
PR asume que los participantes tenderan a puntuar
mas alto las alturas de prueba cuanto mas proximas
estén de la Ultima altura del fragmento escuchado,
mientras que JT refleja el estado actual de la teoria
del espacio tonal y asume que las alturas recibiran
una puntuacion mayor cuanto mayor sea la jerar-
quia tonal de la clase a la que pertenecen. La regre-
sion arrojo un R*ajustado = .589, e indicd que mien-
tras PR era significativo para describir los datos (t =
-9.03; p<.001; N =60), JTnoloera (t = 1.54, N. S.;
N = 60). Posteriormente los datos fueron regresados
contra PR en combinacion con un predictor que cap-
turase las hipdtesis propuestas por Anta, obra cita-
da, respecto del modo en que se procesa el espacio

# C. L. Krumhansl, «The psychological representation of musical pitch in a tonal contexts, en Cognitive psychology,

1979, PP- 346-374.
7 E. G. Schellenberg, op.cit., 1996.

* . F. Anta, «Modulacién del espacio de la altura tonal a través de las expectativas melddicas», en Anais do XIV

jornadas de jovens pesquisadores da AUGM, 2006.
@ ]. F. Anta, op.cit., 2006.

** E. G. Schellenberg, op.cit., 1996.

* ). F. Anta, op.cit., 2006.

= E. Narmour, The analysis and cognition of basic melodic structures, 1990.
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tonal, es decir, en términos de areas activas e inacti-
vas de procesamiento en funcion de cada fragmen-
to y del intervalo en el que son interrumpidos. (Este
predictor es el que Anta denominara Jerarquia Tonal
revisada; aqui se optard por asignarle otra denomi-
nacion -ver a continuacion- considerada mds re-
presentativa de su funcion epistémica). Este predictor,
denominado Espacio Tonal Modulado (ETM), asu-
me que los oyentes preferirdn como continuacion
los eventos con mayor jerarquia tonal, pero solo
dentro de una extension que cumpla las siguientes
condiciones: 1) tenga por extremos eventos de la
triada de tanica; 2) de estar presentes en el estimu-
lo, tome por extremos a los eventos de la triada mas
recientes, y 3) sea la menor posible y contenga en su
interior al menos la primera nota del Gltimo interva-
lo escuchado. La regresion arrojo un R? ajustado =
.700, ¢ indico que tanto PR como ETM eran signifi-
cativos para la descripcion (t = -5.01, p<.001, N =
60; y t = 495 p<.001, N = 60, respectivamente).

Un andlisis ulterior fue realizado para exami-
nar si los resultados obtenidos eran efectivamente
producto de un procesamiento del espacio tonal
por areas activas o si podian deberse simplemente
a la incidencia de la frecuencia de aparicion de los
eventos en los fragmentos utilizados para la prue-
ha. Con respecto a esto, Butler” observo que la
jerarquia tonal podia considerarse un efecto se-
cundario de la frecuencia de aparicion de los even-
tos en los estimulos, dado que los eventos que tien-
den a aparecer mas veces son los que tienden a
recibir una posicion mas prominente en la jerar-
quia tonal; y efectivamente, este era el caso para
algunos de los fragmentos utilizados en este estu-
dio. En sintesis, segin esta perspectiva una des-
cripcion de los datos a través de la frecuencia de
aparicion de los eventos deberia ser suficiente para
dar cuenta del comportamiento descrito por el ETM.
Los datos fueron entonces regresados contra el
predictor PP y un predictor que simplemente refle-
jaba la frecuencia de aparicion de los eventos en
cada fragmento, denominado Frecuencia de Apa-
rician (FA). La regresion arrojo un R* ajustado =
703, siendo ambos predictores significativos para
la descripcion (t = -7.91, p<001, N = 60; y t =
5.03, p<.001, N = 60, respectivamente). Los resi-
duos de esta regresion fueron calculados y
regresados contra ETM; el resultado informo que
ETM era altamente significativo para predecir tales
residuos (R?ajustado = .643, t = 10.36, p<.001, N
= 60), indicando que su descripcion capturaba un
comportamiento de los datos que ninguno de los
otros predictores lograba describir.

Discusion y conclusiones

En el presente trabajo se examind el modo en que
los oyentes operan con el espacio tonal de la altura
musical en el procesamiento melodico. Se revisaron
estudios previos que sefialan la prominencia de deter-
minadas alturas en funcion del contexto de referen-
Cia y que asumen que, una vez inferida la tonalidad,
las alturas son organizadas en clases y representadas
en términos de un espacio tonal de la altura musical
en donde todo evento de una misma clase posee la
misma jerarquia o estabilidad. Se reviso asimismo una
alternativa de acuerdo con la cual el espacio tonal se
activa en funcion de atributos del contexto melddico
de referencia, mas puntualmente la posicion registral
del Gltimo intervalo escuchado y su relacion con los
eventos del acorde de ténica que lo contienen, y lue-
go se aplica por areas al procesamiento de los eventos
posteriores. El testeo de estas hipotesis en una tarea
de estimacion de la continuidad melodica, informo
que los oyentes no procesan del mismo modo los
eventos por pertenecer a una misma clase, pues las
Jjerarquias tonales fueron efectivas solo para una por-
cion del registro abarcado por las alturas de prueba.
Asimismo, los resultados indicaron que los juicios de
los participantes no eran reducibles a la aparicion de
los eventos contenidos en los fragmentos, lo cual su-
giere que la representacion del espacio tonal es de
naturaleza cognitiva e inferencial. En concordancia
con las hipatesis formuladas por Anta,” estos resulta-
dos senalan la incidencia del contexto meladico en la
configuracion del espacio tonal; mas especificamente,
los resultados sugieren que el espacio tonal se proce-
sa por dreas de activacion, en donde el drea activada
es una funcion del dltimo intervalo escuchado y de
los eventos del acorde de tonica que lo contienen.

Algunos aspectos implicados en la propues-
ta de Anta deben ser discutidos. Por ejemplo, la
determinacion del limite del area activa del es-
pacio tonal (AAET; la porcion del ETM donde
las jerarquias tonales se consideran efectivas)
puede resultar arbitraria. Sin embargo, algunas
razones pueden esgrimirse a favor de esta de-
terminacion; primero, en la literatura que estu-
dia la musica tonal existe un acuerdo sustan-
cial respecto de la prominencia de los eventos
de la triada de tonica, y un ciimulo de eviden-
cia cada vez mayor provista por estudios en cog-
nicién musical avalan tal postulado; por otro
lado, se ha observado que en el nivel melddico
los eventos de la triada de tonica permiten re-
solver o anclar la disonancia creada por cual-
quiera de los otros eventos meladicos, ya sean

1 0. Butler, «Describing the perception of tonality in music: a critique of the tonal hierarchy theory and a proposal
for a theory of intervallic rivalry», en Music perception, 1989, pp. 219-242.

= ). F. Anta, op.cit., 2006.
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diatonicos o cromaticos,” por lo que asumir que
tales eventos hacen de limites del AAET implica
que dicha drea sera en si misma una unidad
estable de procesamiento cognitivo.

Otra cuestion importante es la extension del
AAET. Es probable que el tamano del AAET se vea
afectado por el registro de los fragmentos melo-
dicos escuchados; es asimismo probable que, in-
cluso frente a los mismos estimulos, el AAET sea
mayor para sujetos con mayor nivel de formacion
musical. Con respecto a esto ultimo, se ha obser-
vado que la equivalencia de octava es notoria para
los musicos, pero que se encuentra ausente en los
no-musicos;*® este resultado concuerda con la
hipatesis de que el area del AAET es una funcion
del nivel de formacion musical, puesto que una
mayor capacidad de generalizacion de la octava
permitiria incluir mas eventos de una misma clase
en el area activada. Dada la limitacion del presen-
te trabajo a un grupo de participantes con escasa
formacion musical, estudios posteriores son ne-
cesarios para sopesar la validez de estas hipotesis.

En sintesis, los resultados del presente estu-
dio concuerdan con otros previamente reporta-
dos en que la audicion de la masica tonal implica
la organizacidn de las alturas en términos de su
mayor o menor jerarquia o estabilidad, dando lu-
gar a la representacion del espacio tonal. Sin em-
bargo, sugieren que dicha representacion se ve
limitada por atributos del contexto musical, dan-
do lugar a un procesamiento parcializado del es-
pacio tonal. Estudios posteriores deberian reexa-
minar la validez y el alcance de estos resultados,
con miras a generar un entendimiento mayor de
como se procesa la altura musical tanto en los
contextos tonales como en los que no lo son.
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