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ABSTRACT

From the notion of time follow some other notions: movement, velocity, pulse, rhythm. In
the articulation of a variety of phenomena and concepts within a coherent synthesis, holds the
difficulty about the so called “temporal problem”. With the aim of giving an empirical basis and an
answer from science to this subject, many experimental designs have been developped. Also we
have studied the application of some of these temporal phenomena in musical works of the XX
century.

RESUMEN

A partir de la llamada paradoja del desplazamiento acustico temporal se pueden definir dos
ejes temporales distintos: uno vinculado al tiempo fisico y el otro al psicolégico. En el presente
trabajo se examinan las condiciones de validez de este fenédmeno y se definen los limites de
transicion de las sefales fisicas determinados por el principio de indeterminaciéon acustico. A
continuacion se analiza la aplicacion del fenébmeno a diferentes piezas de musica del siglo XX.

INTRODUCCION

De las muchas experiencias que nombramos con el término “tiempo”, algunas involucran
nociones relacionadas con la sucesion, el presente, el pasado y el futuro. Otras con las ideas de
instantaneidad, simultaneidad y duracién. Y estan las que tienen que ver con la irreversibilidad del
transito de pasado a futuro. De la nocién de tiempo se derivan de forma mas o menos directa
algunas otras: movimiento, velocidad, pulso, ritmo. En articular semejante variedad de fenémenos y
conceptos dentro un sistema coherente radica la dificultad del llamado problema temporal.

Son abundantes y variadas las soluciones propuestas hasta ahora para resolver este

problema. Pero es posible reconocer en la historia del pensamiento dos grandes tendencias. La
primera, que cuenta en sus filas a Aristételes y a Newton, considera al tiempo como un hecho fisico
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al que se adapta la mente humana. La segunda supone que el tiempo es un fenbmeno que
pertenece a la mente humana y que el de los fisicos es un constructo proveniente de la
idealizacién de los contenidos mentales. Se pueden situar en esta Ultima linea a pensadores como
San Agustin, Brentano o Husserl. Para Paul Ricoer estas opciones no se solapan por entero: a la
perspectiva fisica le falta la capacidad de concebir un presente a partir del instante, y a la
perspectiva mentalista le falta sustento a la hora de explicar de forma satisfactoria el durar.

Con el fin de dotar de base empirica y dar una respuesta desde la ciencia a esta cuestion
se han ideado gran cantidad de experimentos durante los Ultimos doscientos afios. Entre los mas
interesantes pueden citarse los de Whilhem Wundt, Edgard Rubien, Ladefiged y Broadbent, Paul
Fraisse, J. F Brown, K. Koffka, Max Wertheimer y J. T. Fraser. En los Ultimos afios se deben
agregar algunos relacionados especificamente con el sentido de la audicién, linea en la que se
destacan los trabajos de Albert Bregman y Giovanni Vicario. !

Entre las pruebas experimentales se destacan las referidas al desplazamiento temporal por
la fecundidad conceptual que exhiben. Fueron iniciadas por Whilhem Wundt y continuadas luego
por Edgard Rubien. En estas experiencias se logra transformar un fendmeno de simultaneidad
fisica en una sucesién psicol6gica. Varias hipotesis fueron propuestas por entonces para dar
cuenta del fenbmeno, y entre ellas prevalecid la que suponia que la heterogeneidad de los
estimulos constituia el factor responsable de los desplazamientos temporales.

Nosotros hemos intentado aplicar varios de estos fenédmenos temporales a diferentes
obras musicales del siglo XX. El trabajo es resultado del Proyecto de Investigacion Nuevas teorias
acusticas y perceptuales: su aplicacion al fendmeno musical que se desarrolla en la Facultad de
Bellas Artes de la Universidad Nacional de La Plata.

LA PARADOJA TEMPORAL

El psicdlogo italiano Giovanni Bruno Vicario comienza en la década de 1970 afios 70 con
sus investigaciones sobre el fendmeno del desplazamiento temporal, en los que plantea la
imposibilidad de establecer una correspondencia biunivoca entre el tiempo fisico y el psicolégico.21
Una de las evidencias que esgrime para defender esta hipotesis es la del desplazamiento temporal
de estimulos acusticos: Tomando la secuencia [a; - b - &] en el tiempo fisico t, si el estimulo
central (b) tiene una frecuencia que difiere de forma notable (cuatro octavas) de los estimulos
laterales y escogemos estimulos muy breves (80 milisegundos), lo que se oye en el tiempo
fenoménico T es una sucesion distinta [A; - A, - B]. Los sonidos mas agudos -que en realidad
difieren en un tono-, se oyen seguidos y el sonido intermedio, mas grave, se ve relegado al final de
la sucesion.®

Vicario comprobd que en el caso de que los estimulos a Yy a, sean notablemente mas

extensos que b el fendmeno se hace mas evidente e incluso desaparece la nocién de “localizacién
temporal” de b, que parece flotar sobre los dos sonidos agudos. La conclusion a la que llega es
que "Una secuencia de estimulos no homogéneos es mas propicia para la produccion de
desplazamientos temporales”. La falta de correspondencia no se puede atribuir a ninglin proceso
fisioloégico, y no parece sencillo explicar de qué modo relaciones especificas no temporales -como
semejanza o disimilaridad- puedan interaccionar con interacciones temporales -como
antes / después.

Limites de validez del fendbmeno

Aunque los investigadores citados destacan la importancia que tiene la duracién de los
estimulos en la aparicién del desplazamiento temporal, no especifican limitacion alguna en la
conformacion espectral de las sefiales de prueba. De hecho, la reproduccién literal del experimento
de Vicario no da el resultado esperado. El motivo hay que buscarlo en el perfil dinAmico de las
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transiciones entre las distintas sefiales: si éstas son bruscas (Figura 1a) aparece un gran ancho de
banda asociado que destruye la separacion en frecuencia estipulada en la hipétesis original. La
aparente anomalia se debe simplemente a que no puede ser quebrantado el limite impuesto por el
principio de indeterminacion acustico.” El efecto se aprecia claramente en el diagrama
tridimensional de la Figura 1b.
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Figura 1:grafico temporal y TEF de la secuencia tal como la propone G. Vicario

Cuando se elimina este auténtico “puente espectral” al modificar los estados transitorios
entre sefiales (nosotros aplicamos curvas de transicion gaussianas para lograrlo) el fenémeno de
desplazamiento temporal comienza a ser percibido. En la figura 2 se puede observar la sefal de
prueba modificada y el efecto derivado: comparando los diagramas tridimensionales de las Figuras
1y 2 se ve claramente la mayor aislacion (separacion espectral) entre las sefiales a; y a, con
respecto a la sefial b. Esta separacién corresponde al postulado de Vicario en el punto en el cual le
impone a los estimulos la condicién de no homogeneidad.

Como ya apuntaramos, en las Ultimas décadas los estudios sobre el funcionamiento de la
percepcion auditiva se desarrollaron notablemente. Pero todavia se encuentran en un estadio que
hace dificil su aplicacion al fendmeno musical. La razén se encuentra en que, para poder
comprobar los mecanismos de organizacion perceptiva, los experimentos de laboratorio hacen foco
en un limitado nimero de parametros musicales, anulando el resto en la medida de lo posible para
eliminar variables y evitar ambigliedades.O utilizan situaciones extremas -en registros, sonoridades
o duraciones- para tantear los limites de nuestra capacidad perceptiva. Asi, al verificar fenédmenos
como el de fusibn armoénica o de "Stream Segregation" Albert Bregman emplea sefales
sinusoidales puras o bandas angostas de ruido, o trabaja con separaciones extremas de
frecuencias y duraciones muy breves.’
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Estas experiencias de laboratorio -como reconocen muchos de los investigadores que las
llevan a cabo-, distan bastante por su simplicidad de lo que sucede en cualquier hecho musical, en
los que una multiplicidad de parametros muchas veces contradictorios amortiguan u ocultan
algunos de los fendmenos descriptos en los tests. Es posible, sin embargo, encontrar en muchas
obras el aprovechamiento -intencional o no- de alguna de estas peculiaridades de la percepcién
auditiva en diferentes instancias del discurso musical. Por tratarse de situaciones musicales
"reales" (esto es, dentro del contexto de una "puesta en obra" y no de una situacion ascética
creada en laboratorio) estas manifestaciones no tienen la intensidad y la claridad que es dable
hallar en los experimentos mencionados. Pero estos Ultimos si pueden dar cuenta de la manera en
que algunos compositores se valen de los fenédmenos asociados para la construccion de una
situacion musical concreta. Podemos decir entonces que no resulta sencillo encontrar ejemplos
musicales donde este fendmeno se produzca con la claridad del experimento de laboratorio. Y
mucho menos cuando la experiencia controlada se perfecciona con las correcciones dinamicas
planteadas mas arriba.
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Figura 2: a) detalle de la secuencia temporal con transiciones gaussianas largas.
b) Gréfico TEF de la misma

Ejemplos

Hemos hallado no obstante algunos casos en los que se produce una situacién de
ambigtedad temporal asociada a estimulos sonoros muy distanciados en frecuencia. Se trata de
fragmentos pertenecientes a las obras Homenaje a Garcia Lorca de Silvestre Revueltas,
Atmésferas de Gyorgy Ligeti, y Sinfonia y Secuenza IV para piano de Luciano Berio. En éstos se
puede dar cuenta del fenémeno en situaciones de yuxtaposicion, de contrapunto y de homofonia.
Por razones de espacio aqui expondremos sélo uno de los ejemplos mencionados.

El mexicano Silvestre Revueltas instrumenta una misma melodia con una tuba y una flauta

piccolo en dos pasajes de su obra Homenaje a Garcia Lorca (1936) para orquesta reducida, el
primero a una distancia de cuatro octavas y el segundo a una de cinco. El paralelismo absoluto de
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relaciones de altura y duraciones deberia ayudar a fundir los dos instrumentos. Sin embargo, la
fenomenal separacion en el registro de ambos no genera la fusién esperable en una situacién
“normal” (es decir con la duplicacion melédica mas cercana). El efecto es consolidado por la
ausencia de otros instrumentos que completen el "hueco" espectral entre ambos (por sus
caracteristicas organologicas, la tuba no entrega gran cantidad de energia a sus armonicos
superiores). Las peculiaridades de los instrumentos -tuba y flautin- y la articulaciéon especificada
por el autor contribuyen a crear sefiales con envolventes dindmicas de ataque suaves, en sintonia

con nuestro comentario al experimento de Vicario.®

Al oir el pasaje nuestra atencion pareciera focalizarse en uno de los dos instrumentos.
Aunque es evidente que estan tocando en absoluta sincronia desde la perspectiva del tiempo
fisico, no deja de percibirse una ambigua sensacién de "desajuste", probablemente por el
desfasaje entre tiempo fisico y psicoldgico propio del fenémeno bajo analisis.

En el caso del Homenaje a Garcia Lorca el objetivo aparente de Revueltas es generar
tension a partir de la oposicidon entre la capacidad para integrarse que tiene légicamente una
melodia "doblada" y la sensacién contraria que produce la separacion espectral de los
instrumentos involucrados, en sintonia con el enunciado de Fraisse.
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Figura 3: grafico TEF y sonograma del fragmento de “Homenaje a Lorca” de Silvestre
Revueltas.

CONCLUSIONES

Los fragmentos musicales expuestos parecen confirmar la teoria del desplazamiento
temporal de Giovanni Vicario. Cada uno de los compositores empled esta caracteristica perceptiva
de manera diferente de acuerdo a sus objetivos y a los presupuestos estilisticos involucrados.

Si la intencién fue la de independizar y desvincular diferentes elementos de una estructura, la
estrategia planteada permite lograrlo hasta en la trama temporal misma (que en ese caso se
desdoblara en dos tramas temporales separadas y auténomas).
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Si por el contrario el propdsito del autor se dirige a la fusién de estructuras el fenémeno de
desplazamiento temporal debe ser evitado. Junto a la técnica ya apuntada por Vicario y Fraisse,
consistente en reducir la distancia espectral que separa a los estimulos, nosotros agregamos la
que parte del ensanche espectral en las zonas de transicion: determinadas articulaciones y
ataques destruyen la paradoja, sincronizando el tiempo fisico con el psicolégico. Aqui una
cuidadosa eleccion de los medios instrumentales, que incluye tanto los instrumentos mismos como
las demas variables involucradas -registro, matiz, articulacién, etc.- resulta decisiva.

NOTAS

L ver Bregman (1990) y Vicario (1997).

% Vicario (1967).

® Vicario (1997).

‘“El principio de indeterminacién acustico establece que el producto del ancho de banda (D)) y la

duracién de una sefial (Dt) no puede ser inferior a un cierto valor minimo.
Es decir: DI ~ Dt3 1. Ver Basso (1999).

® En Bregman (1990).

® La decision de Revueltas de apelar a instrumentos en registros extremos no es casual. Segin
Coritn Aharonian uno de los elementos constitutivos de su musica es la utilizacion de
instrumentaciones de este tipo, "particularmente la tuba y el piccolo”. Aharonian (1991).
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