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Uno de los mayores dilemas a los que se enfrentan quienes estudian la
experiencia musical se relaciona con la naturaleza temporal de la musica. Dado
gue una pieza musical es entendida como una organizacidn compleja y
secuencial de sonidos que se despliega en el tiempo, su experiencia se vuelve
sucesiva a irreversible (Bigand 1994). Para tratar de encontrar una respuesta a
este problema, tanto en el campo musicolégico como en el de la psicologia
cognitiva se han creado modelos que analizan la pieza de musica en términos de
una organizacion jerarquica en la que algunos eventos que la componen
predominan sobre otros eventos, de modo que los ultimos se hallan subordinados
a los primeros (Benjamin 1979; Cohen 2000; Cohn y Dempster 1992). Se han
propuesto diversas “soluciones” al analisis de la jerarquia en la estructura de los
objetos en general y al problema de la predominancia/subordinacién entre sus
eventos componentes en particular. El caso particular al que nos referiremos en
este trabajo es el de la estructura subyacente, un tipo de organizacion jerarquica
en la que las relaciones entre eventos toman la forma de correspondencias no de
uno en uno sino de uno en varios. Dado el caracter recursivo que se atribuye
habitualmente a este tipo de organizaciones estructurales, el resultado que se
obtiene al reiterar la relacion de uno en varios a lo largo de la jerarquia permite
gue un objeto cuya organizacion responde al tipo de estructura subyacente se
abstraiga y comprenda mas como el resultado de la conformacion de estructuras
unitarias que como un producto de la concatenacidon de elementos atémicos.
Aplicando esta idea al analisis de la jerarquia musical, la experiencia de la
estructura subyacente de una pieza de musica podria ser entendida entonces
como el resultado de la sensibilidad del oyente a este tipo de arquitectura de la
obra.

Los estudios acerca de la atencibn musical han generado hipétesis
concernientes al rol que jugarian los componentes de la estructura intrinseca de
una pieza de musica como ‘orientadores’ de la escucha atenta en el momento a
momento de su despliegue temporal (Jones y Boltz 1989; Jones 1992). Las
teorias de la informacién afirman que el procesamiento de la informacién acerca
de un objeto es una funcién de las caracteristicas de superficie del mismo,
entendiendo por superficie a la corriente de eventos que ingresa continuamente al
campo perceptivo. Aplicando este concepto al campo de la mdsica, de acuerdo a
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las afirmaciones de las teorias de la informacion, el procesamiento de la
informacion musical en particular serd una funcion de la estructura de superficie
de la pieza de musica. Uniendo este concepto con el que surge del andlisis de la
estructura de eventos de la mdusica, la atencién variarda de acuerdo a la
importancia estructural del evento en el que el oyente esta enfocando su escucha.
Como consecuencia de ello, las decisiones explicitas y/o implicitas que el oyente
toma al escuchar seran el producto de la interaccién entre la estructura cognitiva
de la audicion atenta y las caracteristicas organizativas de la estructura de la obra
musical. Una de las tendencias que la psicologia de la musica ha desarrollado en
las ultimas décadas es aplicar conceptos del campo de la linguistica al analisis de
la estructura musical (ver, por ejemplo, Lerdahl y Jackendoff 1983; Horton 2002).
Es asi como se formularon teorias relativas a la organizacion de una composicion
musical en términos de constituyentes linguisticos. En estos enfoques, la pieza de
musica es entendida como una estructura sintactica formada por unidades
constituyentes en las que la jerarquia entre sus eventos componentes responde a
la forma de correspondencias de uno a varios antes sefialada, y donde la
reiteracion recursiva de dicha correspondencia da origen a la estructura final de
dicha composicion.

En una unidad constituyente uno de sus elementos componentes, al que
se denomina la cabeza del constituyente, es el componente estructuralmente mas
importante; por su peso estructural es el que gobierna a los demas eventos
componentes de dicha unidad. Debido a la relacion que se establece entre la
cabeza del constituyente y el resto de los eventos de la unidad, los ultimos
extienden o prolongan la existencia fenomenolégica del primero. Con existencia
fenomenoldgica nos referimos a la idea de que el evento que es prolongado
puede no tener una presencia fisica real a lo largo de toda la unidad
constituyente. De ahi que la funcion de los eventos que prolongan al evento
prolongado es la de extender metaféricamente (Cohn y Dempster 1992) su
vigencia a lo largo de la unidad. Y desde el punto de vista cognitivo la experiencia
de la jerarquia subyacente de una unidad constituyente seria la de abstraer el
evento predominante en dicha unidad reteniendo mentalmente (Cadwallader
1998) su vigencia hasta que un nuevo evento estructuralmente mas importante se
presenta en la corriente de eventos musicales que ingresa al campo perceptivo.
En este sentido la estructura musical subyacente puede ser entendida en el nivel
de reduccion de la superficie musical puede ser entendida como un percepto.

Martinez (2001a, b) realizdé estudios experimentales en base a este
supuesto, con el fin de indagar la atencién sostenida a la estructura musical
subyacente por parte del oyente. Formulé una hipétesis relativa al valor del limite
del constituyente como un punto focal de procesamiento cognitivo, en el sentido
de que si los eventos que integran la unidad constituyente se encuentran
asociados por su funcién prolongacional a su cabeza, y si el oyente retiene
mentalmente la vigencia del evento estructural predominante hasta la aparicién de
un nuevo evento estructural, entonces se esperaria que el limite de la unidad
constituyente represente un lugar cognitivo donde la informacion tonal se
completa en términos de coherencia estructural; por lo tanto, comprometer al
oyente en una tarea de atencion auditiva en el limite de la unidad prolongacional
constituyente puede brindarnos informacion sobre su estatus como punto de
referencia cognitivo en la experiencia de la audicion de la estructura subyacente
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musical. Se utilizd6 para ello la técnica experimental la deteccién de clics. Los
participantes fueron comprometidos en una tarea en la que debian detectar
sefales sonoras interferentes superpuestas en diferentes puntos en la zona del
limite de la estructura constituyente de diferentes fragmentos musicales. Se
encontraron diferencias significativas en los tiempos de reaccién de los sujetos
(de aqui en adelante TRS) al detectar dichas sefiales, de acuerdo a si los clics se
encontraban ubicados dentro de la unidad constituyente -préximos al limite- o en
el limite entre una unidad y la siguiente. Los sujetos tardaron menos tiempo, esto
es, fueron mas rapidos en detectar el clic en el limite y tardaron mas para detectar
el clic ubicado antes del limite. Este resultado confirma la prediccion y resulta
congruente con el comportamiento de las personas en tareas de procesamiento
cognitivo de la informacion de naturaleza linglistica. Cuando la unidad esta
siendo procesada, el sistema atencional necesita disponer de mas recursos de
procesamiento que cuando la informacién ha sido completada. En nuestro caso si
los eventos de la unidad constituyente estan prolongando la vigencia de la nota
estructural predominante, hasta que no aparezca una nueva nota estructural la
informacion lingtistica no ha sido completada. Por lo tanto, la mente esta ocupada
en seguir el hilo conductor de la linea estructural, que en términos de la teoria de
Schenker ([1935] 1979) se denomina la conduccion vocal subyacente hasta que
se complete la linea que conduce al siguiente evento estructural. En sintesis se
hall6 que el limite de la unidad constituyente prolongacional es un punto focal de
referencia cognitivo.

La presente investigacion tiene como meta profundizar el estudio de la
escucha atenta, estudiante la sensibilidad del oyente a niveles mas profundos de
la estructura musical subyacente.

Basados en la evidencia de que la informacion acerca de lo que se
escucha no esta continuamente disponible al foco atencional sino que resulta
accesible con cierta periodicidad, permitiendo organizar perceptivamente la
corriente de eventos en fragmentos coherentes de informacion musical y
habiendo visto que la atencién esta orientada por la organizacién subyacente de
la estructura constituyente y que no resulta paralela a la linealidad temporalidad
del input (Fodor y Bever 1965; Holmes y Forster 1970; Sloboda y Gregory 1979;
Stoffer 1981; Kaminska y Mayer 1993; Bregman 1990) se hipotetiz6 que, de modo
similar a lo que ocurre en el nivel de reduccion de superficie de la jerarquia
constituyente, el estatus jerarquico de los componentes musicales a niveles mas
profundos de la jerarquia subyacente podria influir de manera similar en el
proceso de atencion auditiva.

Se disefid entonces un experimento para estudiar si las unidades
prolongacionales prefijo y /o sufijo —un concepto desarrollado por los musicélogos
schenkerianos (ver Forte y Gilbert [1982] — 1992; Larson 1997; Lerdhal 1997;
Lerdhal; 2001; Cadwallader y Gagné 1998) que representan situaciones de
reduccion de la estructura subyacente a niveles mas profundos de la estructura
jerarquica son percibidas auditivamente de manera similar a lo que ocurrio en el
estudio anterior. Si es asi, entonces, el TRS para clics ubicados en los limites
entre unidades sucesivas serd menor, esto es, los sujetos reaccionaran mas
rapido a la deteccion del clic; en contraste, el TRS sera mayor, esto es, tardaran
mas en detectar clics ubicados un segundo antes del limite de las unidades
prolongacionales.
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La hipétesis de que la saliencia de rasgos métricos afecta el
procesamiento de aspectos prolongacionales de la altura fue refutada en los
experimentos anteriores (ver Martinez 2001 a,b), por lo tanto la saliencia ritmico
métrica fue ignorada como variable experimental en el presente experimento.

METODO

Se utilizé el paradigma de detecciéon del clic con el propésito de evaluar la
respuesta atencional del oyente a puntos focales de niveles méas profundos de la
estructura subyacente musical. Se asigné una funcién constituyente —anéloga a la
de las unidades sintacticas linguisticas- a las unidades constituyentes musicales
(Chomsky 1957). Se superpusieron clics a los fragmentos musicales
seleccionados y se midieron los TRS de acuerdo a los supuestos siguientes: i) el
procesamiento de la informacioén es una funcién de la estructura jerarquica de la
pieza musical, ii) el procesamiento de la informacion es maximo en el interior de la
unidad constituyente y minimo en el limite de dicha unidad vy iii) el procesamiento
de la informacién puede ser estimado utilizando como medida el TRS, dado que la
atencion varias de acuerdo a la importancia estructural del punto focal en el que el
clic es colocado.

Estimulos

Se seleccionaron versiones comerciales de siete fragmentos de musica
académica del repertorio clasico-romantico de occidente para ser utilizados como
estimulos en el experimento. La estructura subyacente de los fragmentos
seleccionados presentaba una progresion lineal desplegando las notas de la linea
fundamental mediante la utilizacion de prolongaciones abierta de tipo prefijo y
sufijo como se sefiald en la seccion anterior. Estas pertenecen a un tipo particular
de conduccion vocal subyacente en el que una nota estructural de la linea
fundamental es elaborada mediante notas de embellecimiento que estan ubicadas
antes o después de la nota estructural predominante de la unidad prolongacional
la cual finaliza en una nota diferente a la nota de comienzo antes de progresar
hacia la siguiente nota estructural.

Diserio

Dos posiciones de clic fueron evaluadas para cada fragmento musical: i) Posicion
del clic antes del limite estructural: ubicada 1 segundo antes del limite de la
unidad prolongacional y ii) Posicion del clic en el limite estructural: ubicado en el
medio del intervalo temporal entre la ultima nota de una unidad prolongacional y la
primera nota de la siguiente unidad.

Aparatos

Se utilizé el sofware Emac itunes para transferir las pistas de los CDs a archivos
de audio.

El clic fue producido con una sefal de onda cuadrada modificada
generada en el programa Praat, con el fin de evitar confusiones con cualquier
timbre o altura del sonido del instrumento. El clic se emitia solo por el canal
izquierdo y en cuanto al audio del fragmento musical el 75% del total de la sefial
se emitia por el canal derecho mientras que el 25% restante iba por el izquierdo a
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través de un Digidesign Focuswrite Mbox. La divisién de la sefial tuvo por objeto
evitar la fatiga auditiva de los sujetos a lo largo de la tarea y su potencial
incidencia en la generacion de las respuestas.

Las respuestas fueron obtenidas utilizando un secuenciador Digital
Performer Version 4.1 conectado un teclado Yamaha DX11.

Los sujetos usaron auriculares DT 231 Pro, Beyerdynamic para escuchar
los ejemplos musicales.

Sujetos

6 no-musicos (3 varones, 3 mujeres) y 16 mauasicos (10 varones, 6 mujeres)
residentes en el area de Cambridge, UK, participaron voluntariamente en el
experimento.? Lo criterios para establecer las dos categorias de la muestra de
sujetos fueron los siguientes:

Un No-musico (NM) fue categorizado como alguien que nunca realizd
estudios de ejecucion de algun instrumento musical y que no sabia leer musica.

Un musico (M) es un ejecutante de instrumento, que participa en practicas
de ejecucion musical al menos una vez por semana, que ha sido recientemente o
es actualmente miembro de la orquesta de camara de Cambridge University. De
la orquesta nacional de jovenes de UK, que ha recibido una beca de la
Universidad para estudiar algun instrumento o que asiste al Conservatorio de
Mdusica de Londres.

Procedimiento

Cada fragmento musical fue presentado dos veces de acuerdo al siguiente patron:
AA, BB, CC, etc. sin clics, con el objeto de familiarizar a los participantes con la
musica. Se les solicitd a los sujetos que escucharan los fragmentos musicales
atentamente con el objeto de internalizarlos. En esta sesion se presentaron los
siete fragmentos que luego iban a ser usados en el test y se incluyeron 5
fragmentos ‘falsos’ de modo que aun quienes reconocieran todas las piezas de
musica, dado que luego no las iban a escuchar en su totalidad, la ausencia de
algunas de ellas cuando realizaran la tarea experimental los haria dudar y esto
prevendria el acostumbramiento y la complacencia, asegurando un nivel de
concentracion alto a lo largo de la prueba.

Siete de los fragmentos presentados en la sesion de familiarizacion se
escucharon a continuacién dos veces cada uno en un orden aleatorio, con el clic
insertado antes del limite y en el limite respectivamente. Durante estas
ejecuciones, se les requirid a los sujetos que realizaran dos tareas: escuchar el
clic y presionar una tecla en el piano (marcada con una banda adhesiva azul) tan
rapido como pudieran luego de escuchar la sefial del clic y determinar si habian
escuchado o no este fragmento en la sesion inicial de familiarizacion (el
participante contaba con teclas adyacentes con una banda adhesiva roja (SI) en
una tecla y verde (NO) ubicadas en un registro diferente al de la tecla con la
banda azul. El tiempo disponible para producir la respuesta de reconocimiento era
de aproximadamente 5 segundos entre estimulo y estimulo. La disposicion de las

2 Agradecemos a Nicky Olle, estudiante del seminario “Music Perception and Performance” de la
carrera de musica de la Facultad de Mdasica de Cambridge University, por su ayuda con la grabacién
de los estimulos y la administracion del test.
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teclas para producir la respuesta estaba adaptada a las necesidades tanto de
personas diestras como zurdas. La funciébn de la tarea de reconocimiento
aseguraba que los participantes prestaran atencion a la muasica y no se centraran
exclusivamente en la expectativa de la aparicion del clic, evitando asi una
desviacion en las respuestas de tiempo de reaccion producto de la exclusiva
atencion al clic.

El experimento fue realizado en el Centre for Music and Science (CMS) de
la Facultad de musica de Cambridge University. Los participantes fueron
testeados en forma individual.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se compararon las medias de los TRS en ambas posiciones del clic. Se realizé
una Anova de medidas repetidas con 7 ejemplos musicales x 2 condiciones
(posicién del clic antes y en el limite) x 2 grupos de experiencia musical
(musicos/no musicos) como factores (ver figura 1).

Click detection Results

CONDITION

Estimated Marginal Means

EXAMPLE

Figura 1. Resultados de la tarea de deteccion del clic con musicos y no musicos
colapsados en un solo grupo.

El factor Condicion factor fue significativo (Fj; ,;=11.301; p<.003). TRS
fueron més rpidos en la posicion del clic en el limite y més lentos en la posicion
del clic antes del limite. Estos resultados proporcionan evidencia cognitiva
adicional acerca de la sensibilidad del oyente a la estructura subyacente a niveles
mas profundos de la jerarquica reduccional durante una tarea de atencién auditiva
sostenida. Los TRS son significativamente diferentes de acuerdo a la importancia
estructural del punto focal de la estructura constituyente de la frase musical. El
factor ejemplo musical también resulto significativo (F,5=9.028; p<.000). Este
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resultado informa acerca de potenciales diferencias en el despliegue de la
conduccion vocal de las unidades prolongacionales a niveles mas profundos de la
jerarquia subyacente que requieren andlisis adicionales. El factor experiencia
musical no fue significativo. Tanto musicos como no musicos se comportaron de
manera similar al prestar atencion a la estructura musical subyacente. Este
hallazgo es consistente con los hallazgos de un gran nimero de experimentos
que informan acerca de la ausencia de diferencias significativas entre ambos tipos
de poblaciéon cuando se requiere a los sujetos la realizacion de tareas que
comprometen este tipo de conocimiento musical basico (Bigand 1990; Bigand
1994).

La interaccion entre los factores tampoco resulto significativa informando
que siempre el limite prolongacional activa una respuesta mas rapida
independientemente del ejemplo musical particular.

En consecuencia los resultados aportan evidencia psicologica adicional al
constructo limite de la prolongacién-progresion como un punto focal en la audicion
musical atenta a niveles més profundos de la estructura subyacente musical y
contribuyen asimismo a soportar la propiedad de recursividad que la teoria
atribuye a este tipo de estructuras jerarquicas. EI modo en que los participantes
reaccionan cuando estan procesando la informacion en diferentes puntos focales
de la unidad prolongacional es congruente con la idea de la estructura subyacente
como un percepto. TRSs también dan cuenta de un sentido de completamiento
experimentado en el punto focal del limite prolongacional que esta de acuerdo con
la evidencia previa concerniente a la tendencia de una unidad estructural a
preservar su integridad resistiendo interrupciones (Fodor y Bever 1965). En este
sentido, a una unidad prolongacional puede serle atribuida una funcion
constituyente musical. Finalmente la técnica de deteccién de clics ha demostrado
su eficacia para la realizacion de este tipo de estudios.
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APENDICE

Ejemplos musicales usados en el experimento (por razones de espacio se incluye
solo el comienzo de cada fragmento utilizado)

Schubert: Impromptu 0p.90, no.3
3

f 1. | 1
m:’ — - ..'[ - .: - e ———— - —
S SN i g i g M i g i g

3
r A - il 1 {_lt T 1 F ]
Piano “—f:E_r_ar_r ;H-LJ -v; ? i
J - J - — L
gy
f T T 3

N

L

Piano

LI

Un

Piano

L 188

97



Isabel Cecilia Martinez

2
I

"

i .

1

., FFrarfe,

I

3

o
: o

Mendelssohn: Song without words 0p.102, no.4

Mozart: Dm Fantasie

(o]

Schubert: Impromptu op.142, no.3

L | |
T 2y
- E
Nl Wy
f--h (18
L& N
[ (18
A Al
Sl )
i N\
=)
B
ity
[ (1
vl sl
Re
vl il
(A
"
(A
8l Hh
I
‘ "l
4
4 sl
L1
\ s
W
Ul | i
olé Ik
o LTy
ol
PR 1| M
;mu
MW %

98



