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RESUMEN:

Este articulo presenta una exploracion multidisciplinar sobre la estructura tonal de la Segunda sonata
para piano de Luis Humberto Salgado. A través de la aplicacion del analisis computarizado de la partitura
de la Segunda sonata y de su interpretacion grabada, se extrajeron datos cuantitativos sobre la
complejidad tonal y el tempo de cada movimiento de la sonata; luego, estos datos fueron analizados y
visualizados con diversos métodos estadisticos. Entre los hallazgos principales se tiene que la Segunda
sonata para piano presenta una estructura tonal distinta en cada movimiento, la cual sugiere que la
complejidad tonal en los dos primeros movimientos se utiliza como recurso expresivo; el tercer
movimiento muestra gran diversidad tonal, pero esta no parece asociada a mayor expresividad. Los
métodos empleados en este estudio pueden generalizarse para el estudio de otras piezas de Salgado, asi
como de otros compositores.

PALABRAS CLAVE: Luis Humberto Salgado, analisis computarizado, sonata para piano, estructura tonal,
analisis de interpretacion.

ABSTRACT:

This paper presents a multidisciplinary exploration of Luis Humberto Salgado’s Second piano sonata.
Quantitative data were extracted through the computerised analysis of both the score and the recorded
performance of this sonata; later, these data were analysed and visualised employing a number of
statistical methods. Principal among the findings of this study is the correlation between tonal complexity
and tempo in the first two movements, which suggest its use as an expressive device; while the third
movement displays great tonal diversity, it is not associated with greater expressivity. The methods
applied during this research may be generalised for the study of other pieces by Salgado and other
COMPOSETS.

KeywoRDS: Luis Humberto Salgado, computerised analysis, piano sonata, tonal structure, performance
analysis.
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1. Introduccion

La obra musical de Luis Humberto Salgado (1903-1977) ha llamado la atencion de
investigadores y académicos, y los rasgos mas notables de su estilo han sido identificados y
documentados en la literatura. Por ejemplo, la etnomusicéloga Ketty Wong (2003-2004) ha
demostrado que Salgado busc6é a lo largo de su vida la fusion o sintesis entre la musica
vernacula ecuatoriana y la musica moderna, aunque esta tendencia estética atravesd ciertas
etapas. La primera, desde sus primeras composiciones de la década de 1930 hasta 1950, estd
caracterizada por el uso obvio del folclor ecuatoriano dentro de estructuras formales europeas,
como la suite o la sinfonia. Pertenecen a esta primera etapa el célebre Sanjuanito futurista
(1944) y la Sinfonia andina (1949). Bravo (1989), Grijalva (2000) y Wong (2003-2004, 2023)
han documentado el uso extensivo y prolijo de la técnica dodecafénica de Schonberg en el
Sanjuanito futurista, destacando la estructura matematica y simétrica de esta pieza; Wong ha
sefialado el hecho que Salgado no volvié a emplear el dodecafonismo integramente después de
1944. Por otra parte, Yanez (2024) ha resaltado el uso de hexacordos diatonicos en la primera
parte de esta pieza, asi como el marcado contraste entre el ritmo y las transformaciones seriales
en la segunda parte, lo que le otorga al Sanjuanito futurista un caracter dialéctico y discursivo.
También pertenecen a esta fase artistica las tres rapsodias para piano, compuestas en 1932, 1944
y 1947, respectivamente. Sanchez (2015) ha realizado un anéalisis pormenorizado de la Tercera
rapsodia ecuatoriana, encontrando en ella los habituales elementos autdctonos en las células
ritmicas y motivos melddicos, asi como discrepancias menores entre el manuscrito y la primera
edicién de esta rapsodia, de 2010.

La segunda etapa creativa de Salgado empez6 en 1950, y se caracteriza por un uso mas discreto
del dodecafonismo, con armonias mas “complejas y abstractas” (Wong, 2003-2004, p. 42).
Dejando atras el folclorismo nacionalista de Consagracion de las virgenes del sol (1942) y
Estampas serraniegas (1947), desde 1950 Salgado busca la diversificacion y actualizacion de su
lenguaje musical, acercandose mas a una practica arménica abierta o politonal. No obstante, las
observaciones de Wong, para Guillermo Meza (2007) esta segunda etapa empezaria en 1944,
con la composicion del Sanjuanito futurista, y es denominada por Meza como nacionalismo
futurista, contrastandola con la anterior, a la que llama pre futurista. Algunas piezas notables de
esta fase son la Tercera sinfonia (1955), que segin Wong (2022) busca la mezcla entre
elementos tan dispares como la pentafonia, el serialismo y el estilo rococo; y el Cuarteto en
cuatro fases estilisticas (1958), que estaria inspirada en la obra de Alberto Hemsi y su fusion de
la técnica europea con la masica de Medio Oriente (Mifio, 2010). Otras piezas de la segunda
fase futurista de Salgado son la Sonata No. 1 para violin y piano (1961), la Sonata No. 1 para
violoncello y piano (1962) y la Sonata para viola y piano (1973). Estudiadas en conjunto por
Ortega (2012), estas sonatas para cuerdas destacan por el uso frecuente de las danzas
ecuatorianas (sanjuanes, aires tipicos, yaravies), asi como el uso de pentafonia, el serialismo
atonal y el contrapunto; en particular, Ortega sefiala el uso de procedimientos como la fuga,
imitacion e inversion, entre otros.

Por su parte, Meza (2007) considera que las tres sonatas para piano de Salgado, compuestas
entre 1950 y 1969, son “prototipicas para la comprension general de [la] obra [de Salgado]” (p.
24). Sobre éstas, Meza argumenta que poseen una estética sincrética entre lo apolineo y lo
dionisiaco, es decir, una fusién entre el neoclasicismo y el neorromanticismo. Haciendo
referencia particular a la Segunda sonata para piano (1951), Meza indica que dicha pieza
presentaria tres tipos de lenguaje musical: romantico, impresionista y modernista. Sin embargo,
el autor sefiala que el impresionismo de la pieza seria mas cercano al de Charles lves (1874-
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1954) que al de Claude Debussy (1862-1918); o sea, antes que atmdsferas, en la Segunda sonata
se evocarian flashbacks guardados integros en la memoria. Meza considera que esta sonata
contiene un germen ritmico yambico (breve-largo) que aparece en los tres movimientos,
dandoles una unidad estructural ciclica; pero este &tomo ritmico no permanece estatico, sino que
se transforma continuamente a lo largo de la obra. De hecho, el uso de la transformacidn ritmica
es para Meza (2007) el méas importante y original rasgo musical del corpus artistico de Salgado,
y argumenta que la Segunda sonata podria recibir el subtitulo de Ecuador en virtud de su
riqueza en ritmos autoctonos (p. 30).

Si bien el estudio semioldgico de Meza en su monografico Del mito al simbolo: los arquetipos
en la musica de Salgado (2007) profundiza en la diversidad de ritmos y estilos que se
encuentran en las tres sonatas para piano, debe recurrirse al analisis de Gerardo Guevara (1989)
para un acercamiento a la forma y estructura de la Segunda sonata para piano. Guevara
identifica la forma del primer movimiento (en adelante M1) como de sonata clasica:
introduccion, exposicion (tema 1 y tema 2), desarrollo, reexposicién y coda; sin embargo, en su
segmentacion de los movimientos segundo y tercero (M2 y M3, respectivamente), Guevara es
menos explicito. De su descripcion del M2 se deduce una forma ternaria ABA, pero para el M3
solo puede entenderse una segmentacién con introduccion, tema melddico, desarrollo y
reexposicion. Tanto Meza (2007) como Guevara (1989) sefialan la politonalidad como rasgo
caracteristico de esta sonata.

En este punto es posible identificar algunas cuestiones que quedan sin tratar en la literatura;
sobre todo el cémo utiliza Salgado el dodecafonismo, la politonalidad y la tonalidad tradicional
en sus obras, particularmente sus sonatas para piano. Ademas, con respecto a la Segunda
sonata, es interesante explorar como los distintos movimientos de una pieza se configuran
tonalmente de maneras distintas, logrando una estructura donde “el continente no excluye al
contenido” (Salgado, 1952, p. 16). Asi, este trabajo de investigacion se plantea como objetivo el
explorar la organizacién tonal (entendida de manera general) en la Segunda sonata para piano,
a nivel micro y macroestructural, es decir, a nivel de movimiento y de la obra completa. Se
considera ademas que este articulo expone algunas técnicas analiticas novedosas que pueden
resultar de utilidad para otros investigadores.

El resto de este articulo se organiza de la siguiente manera: la Seccidén 2 trata sobre la
metodologia particular adoptada en este estudio, que por su complejidad técnica merece un
tratamiento in extenso; méas adelante, la Seccién 3 se dedica a los resultados de la investigacion
y su discusién. Finalmente, la Seccidn 4 trata las conclusiones principales a las que se ha podido
llegar, asi como trabajos futuros.

2. Metodologia

Nicholas Cook indica que “normalmente se espera que el analisis musical nos diga algo sobre
como experimentamos la musica” (1987, p. 219), y si bien se han dado notables avances en el
estudio empirico de la percepcién de la forma y estructura musical (Krumhansl, 1999;
McDonald y Wéllner, 2022), el estudio de la partitura sigue siendo el recurso fundamental en el
andlisis musical. Dentro de esta aparente dicotomia entre analisis de la partitura y de la
interpretacion, la metodologia tripartita de Nattiez (2021) ha buscado combinar el analisis de la
partitura con el estudio de su percepcion; segun Nattiez, lo ideal es plantear experimentos
empiricos que expliquen cdmo percibe el oyente la masica, pero en su defecto, el anélisis de la
interpretacion grabada es un sustituto aceptable. A este efecto, Nattiez (1990) argumenta que el
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intérprete es de hecho el primer perceptor de la obra, mientras que Llorens (2021) sefiala que,
para el analisis musical, el intérprete se ha convertido en un creador en si mismo, antes que un
simple intermediario entre el compositor y el oyente.

El andlisis de la interpretacion busca abarcar los dos aspectos que se pierden en la partitura, o
sea, el tempo y el timbre (véase Lerch et al., 2020, para una revision del estado del arte en
analisis interpretativo); y de estos dos aspectos, el méas facilmente cuantificable es el tempo
(Bowen, 1996). Algunos trabajos importantes sobre el tempo en la interpretacion han tratado la
expresividad (Desain y Honing, 1994), la variacion dentro de un estilo (Collier y Collier, 1994),
y la variacién dentro de una misma pieza (Goebl y Dixon, 2001). En sus estudios sobre la
determinacién del tempo base en una grabacion expresiva, Repp (1994, 1995) argumenta que la
mediana (y no el promedio) de las mediciones tomadas en cada tiempo o beat musical es una
buena aproximacion al tempo base, mientras que la desviacidén estdndar es una aceptable
medicion de la variacion de dicho tempo base.

Buscando un enfoque interdisciplinario, se ha adoptado para este estudio sobre la Segunda
sonata para piano de Salgado una metodologia cuantitativa basada en el analisis computarizado
de la partitura y de la interpretacion. El estudio de la partitura permitio la segmentacion formal
de cada movimiento y el estudio de los componentes tonales de éstos. Por otro lado, el analisis
interpretativo permitié validar dicha segmentacion, asi como constatar correlaciones entre
secciones tonalmente distintas de la forma y variaciones en el tempo. Como se vera al final de
este articulo, se encontraron notables conexiones entre la complejidad tonal de una seccion y el
tempo al que esta se interpreta.

A continuacion, se explica con detalle como se recolectaron los datos y como fueron analizados.
2.1 Segmentacion de la pieza

Siguiendo de cerca el andlisis de Guevara (1989), se segment6 cada movimiento de la Segunda
sonata siguiendo la estructura formal de cada uno; sin embargo, fueron necesarias adaptaciones
a la segmentacion propuesta por Guevara, particularmente en el M3. A partir de esta
segmentacion, se pudieron elaborar tablas formales, las cuales organizan cada segmento debajo
de su funcién o posicion en la forma del movimiento respectivo (sobre estas tablas véase Ruwet
y Everist, 1987; y Goldman, 2008). Durante esta fase de la investigacion se realiz6 también un
andlisis del contenido tonal de cada segmento, con el cual se pudieron determinar las escalas,
conjuntos de clases de alturas, clisteres de notas y centros tonales que se encuentran en cada
movimiento la Segunda sonata.

2.2 Datos de la partitura

Dado el objetivo de explorar las estructuras tonales de esta sonata, se llevd a cabo un analisis
computarizado de la partitura centrado en el conteo de clases de alturas. Primero se extrajeron
graficos estadisticos preliminares que permitieron constatar como difieren los tres movimientos
entre si. Luego se extrajo una medida de la complejidad tonal de cada compas de cada
movimiento, la cual consistid6 en contar las diferentes notas musicales en cada compas; por
ejemplo, a un compds compuesto de la triada de Fa menor se le asigné una complejidad tonal de
tres (véase el Apéndice A para mayores detalles). Esta medida de la complejidad tonal esta
inspirada en el trabajo de Weiss et al. (2018), quienes usan el circulo de quintas para cuantificar
la complejidad de ciertas progresiones de acordes; no obstante, dicha medida ha sido
simplificada considerablemente y adaptada al contexto musical del compas y el segmento
formal para el presente estudio.
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2.3 Datos de la interpretacion

Para el estudio del tempo, se tomd como objeto de andlisis la interpretacion de la Segunda
sonata grabada por Guillermo Meza en 2007, y lanzada en conjunto con la edicién de la
partitura de las tres sonatas para piano en 2013. Estas mediciones de tempo fueron tomadas
manualmente a través del programa Sonic Visualiser (v. 4.5.1), marcando cada tiempo y
promediando por compas. Cabe recalcar que, si bien se han descrito algoritmos que detectan y
siguen el tempo de una grabacion (por ejemplo en Dixon, 2007), atin no se ha alcanzado en
estos una sensibilidad y precision suficiente como para ser utiles en grabaciones altamente
expresivas, como las de musica académica.

2.4 Analisis estadistico y visualizacion de datos

Una vez recolectados los datos relevantes, éstos se visualizaron con una serie de graficos de
cajas y de barras, con el fin de detectar como varian con el tiempo y con la forma de cada
movimiento los rasgos estudiados. Después, los datos se organizaron en matrices descriptivas de
cada segmento de cada movimiento (véase el Apéndice B para un ejemplo); especificamente,
cada segmento fue descrito con cinco rasgos: numero de compases, complejidad tonal
promedio, tendencia de la complejidad?, mediana del tempo y desviacion estandar del tempo.
Luego, los segmentos fueron visualizados a través de una reduccion de dimensiones usando el
analisis de componentes principales (ACP) (véase Benadon et al., 2018, para un ejemplo del uso
del ACP en la interpretacion); estos graficos permitieron visualizar la manera en que los
distintos segmentos se relacionan entre si. Finalmente, y haciendo uso de las mediciones de
tempo recolectadas, se investigé la hipotesis que un cambio en la complejidad tonal corresponde
a un cambio en el tempo de la interpretacion. Para esto se empled la prueba de correlacion de
Spearman, que permite conocer si dos secuencias temporales (en este caso, la complejidad tonal
y el tempo) estan significativamente correlacionadas.

3. Resultados y discusion
3.1 Anélisis formal

El M1 presenta una forma de sonata clasica (Guevara, 1989; Meza, 2007), y se detectaron trece
segmentos ordenados de la siguiente forma: introduccion (compases 1-22), tema 1 (cc. 23-32),
transicion (cc. 33-41), tema 2 (cc. 42-59), transicion (cc. 60-71), desarrollo (cc. 72-81, 82-92,
93-98), recapitulacion con tema 1 (cc. 99-108), transicion (cc. 109-117), tema 2 (cc. 118-135),
transicion (cc.136-140), coda (cc. 141-172). Como puede verse, el desarrollo ha sido dividido
en tres segmentos. Para facilitar la comprensidn de esta estructura formal, se presenta la Tabla 1,
que agrupa debajo de una misma columna los segmentos que corresponden a un mismo
paradigma.

Si se analiza la tonalidad de cada seccion de la sonata, se entiende que el tema 1 estd en Fa
menor (tonica), el tema 2 en Do menor (dominante menor), el desarrollo en Sol menor
(superténica menor), en la recapitulacion los temas 1 y 2 en Fa menor (t6nica), y la coda
termina con un ritmo de aire tipico en Fa menor (tdnica).

! Entiéndase por tendencia el aumento o descenso en la complejidad tonal de cada segmento, desde su
compas inicial hasta el compas final del mismo.

Tsantsa. Revista de Investigaciones Artisticas Num. 15 (2024) ISSN: 1390-8448

33



Sebastian Yanez Paez/ Micro y macroestructura tonal en la Segunda sonata para piano de Salgado

Introduccién Tema l Tema 2 Transiciones Coda
1 2 3
4 5
6 7
8 9 10
11 12 13

Tabla 1. Segmentacion del M1. Los trece segmentos han sido numerados ordinalmente y la tabla se lee de
izquierda a derecha, de arriba abajo. Fuente: elaboracion propia.

El M2 esta organizado en una forma ternaria ABA’, que pudo segmentarse en ocho secciones.
La parte A se divide en tres subsecciones 1 (cc. 1-10), 2 (cc. 11-20), 3 (cc. 21-24); la parte B en
dos, 4 (cc. 25-32) y 5 (cc. 33-38); y la parte A’ de nuevo en tres, 6 (cc. 39-48), 7 (cc. 49-58) y 8
(cc. 59-67). La Tabla 2 expone la organizacion de estos segmentos, que se agrupan en tres
paradigmas: el tema principal basado en el motivo de yaravi del primer compas en Mi mayor
(ténica), un motivo de escalas ascendentes y descendentes que recuerda a Debussy, y la parte B
que esté basada en el motivo de la mano izquierda del compés 3 pero con modulacion ritmica de
6/8 a 4/8.

Tema principal Motivo de escalas Parte B
1 2
3 4
5
6 7
8

Tabla 2. Organizacion de los segmentos del M2. Notese que la parte A se divide en dos paradigmas,
denominados tema principal y motivo de escalas. Fuente: elaboracién propia.

El nacleo del M3 parece ser un rondd ABACA, con introduccion, interludio (igual a la
introduccion) y coda. Sin embargo, si se atiende a una segmentaciéon paradigmatica, se tiene:
introduccion (cc. 1-21), A (cc. 22-48), transicion (cc. 49-58), introduccion (cc. 59-64), B (cc.
65-82), A (cc. 83-110), transicion (cc. 111-121), C (cc. 122-131), transicion (cc. 132-137), A
(cc. 138-154), introduccion (cc. 155-175), A (cc. 176-202), transicion (cc. 203-211), B (cc. 212-
217), introduccion (cc. 218-233). Cabe recalcar que esta segmentacion solo puede ser
considerada como preliminar, ya que se pueden encontrar otros patrones formales que se
adaptan a la estructura de este movimiento. No obstante, las secciones definidas en la Tabla 3
siguen de cerca el analisis de Guevara (1989), lo sugiere que esta segmentacion en quince partes
es aceptable para el M3.

Introduccion A Transicion B C
1 2 3
4 5

6 7 8
9 10
11 12 13 14
15

Tabla 3. La segmentacion del M3 es particularmente compleja; sin embargo, se pudieron identificar
quince secciones distintas en la partitura. Fuente: elaboracion propia.

Un hecho que es evidente después de este analisis formal es que la Segunda sonata para piano
de Salgado sigue una macroestructura clasica, y es este rasgo particular el que sugiri6 la forma
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de rondé para el M3, ya que esta forma era comun como movimiento final en las sonatas del
clasicismo tardio. De hecho, de Souza et al. (2020) sefialan que algunos finales de sonatas en
este periodo se han llamado rondos en base al estilo, aunque su forma no obedezca rigidamente
a la del rondé candnico.

3.2 N-tonicidad en M2y M3

Se ha denominado N-tonicidad a la tendencia de Salgado de adoptar grupos de n notas como
base tonal para secciones especificas de su Segunda sonata; por ejemplo, una seccién con seis
notas como base se denomina hexatonica, una con ocho, octatdnica. Siguiendo este concepto, el
motivo principal del M2 es claramente pentatdnico (Figura 1a) y la segunda subseccion de la
parte A consiste en un motivo hexatonico (Mi-Fa#-Sol#-Si-Do#-Re#) sobre un acompafiamiento
en escala diaténica de Mi mayor; el patron hexatonico se repite en los Gltimos tres compases de
esta subseccidn, tocado por las dos manos. La parte B de este movimiento aparece octatonica
(Figura 1b), con una escala de Mi mixolidio con el tercer grado bemol y sostenido que modula a
La con idéntica estructura (cc. 25-29). En los cc. 30 a 32 se tiene un patrén hexaténico en la
mano derecha y uno pentatonico en la mano izquierda, el cual parece modular a Fa# menor. El
patron octatonico aparece de nuevo en los cc. 33 a 36 en la nueva tonalidad de Fa#; sin
embargo, en los cc. 37 y 38 se progresa a Si octatonico como cadencia que conduce al reprise de
la parte A del M2.

Pentaténico

f) 4 H. | 4

o ST g3 I | N T I I I y | —L |
a ¥ 4N n " ] & | ] I ] N & & | & |

[ o TR ~ |} ] - P I 1 I T 11 | = | I |

ANIV.) [® ] 3 1 ¥ @ I K & | | I 1 I [

!J T —_— —Y— - —— r | |

P (languido)

Figura 1. Estructuras pentatonicas (a) y octatonicas (b) en el M2. Fuente: elaboracién propia.

Del M3 puede afirmarse que su nucleo, que aparece en la Figura 2b, es una serie octatonica
(Fa-Faf#t-La-Si-Do-Do#-Re-Ret#), que aparece en la seccidn A (cc. 26-40). Este patron dura dos
compases y se transforma en el tercer compas, el cual por su sonoridad recuerda a una escala de
tonos enteros. La introduccién (Figura 2a) presenta una estructura similar, pero hexatonica, que
se transforma en el tercer compéas a una serie cuasi dodecafénica, de once tonos, que de nuevo
conduce en el cuarto compas a una sonoridad de tonos enteros. La transicién inmediatamente
después de la seccion A (cc. 49-58) es octatonica, con un patron ritmico en la mano derecha y
un acompafiamiento basado exclusivamente en las triadas de Do y Fa# mayor; es posible que el
germen estructural de esta transicion derive de dichas triadas con una extension, la 6ta mayor.
La seccién B del M3 es de tonos enteros empezando la escala en Fa#, y en los cc. 75 a 82
empieza un movimiento ascendente que cambia de dicha escala a aquella basada en Mib. No
obstante, la sonoridad de tonos enteros de esta seccién B, se observa que en cada compas
solamente suenan cinco notas distintas, 1o que le otorga al tema una estructura pentafénica. La
seccién C (cc. 111-131) muestra primero una estructura heptatonica que, por su composicion de
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alturas, puede denominarse diatonica y tonal, basada en Mi mayor; luego, desde el compés 122,
se progresa a una estructura pentafénica basada en Fa# mayor.

Del andlisis precedente, puede afirmarse que el M3 posee un componente heptatdnico, uno
octaténico, uno hexatdnico (de tonos enteros) y uno pentaténico. El octaténico puede ser de los
nameros de Forte 8-12 0 8-28, con sus respectivos subconjuntos, mientras que el hexatdnico es
del nimero 6-35, con sus subconjuntos. EI componente heptaténico es tonal, del nimero 7-35, y
aparece solo una vez, en la seccion C; ocurre lo mismo con el componente pentatonico. De
hecho, la cadencia final (cc. 232 y 233) muestra los conjuntos 4-24 y 6-z50, que son
subconjuntos de 6-35 y 8-28, respectivamente, lo que podria interpretarse como la fusion
definitiva entre el componente hexatdnico y el octatonico al final de la sonata.

Hexatonico Undecaténico
I /—_—\>
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Figura 2. Estructuras tonales hexatonicas y octatonicas en el M3; notese como estas se transforman en el
tercer compas. Fuente: elaboracion propia.

3.3 Tonalidad y atonalidad en el M1

El M1 presenta segmentos contrastantes en virtud de su composicion tonal. Los temas 1y 2 son
claramente tonales, mientras que las transiciones y el desarrollo aparecen mas dodecafdnicos.
La introduccién empieza en un Do cromatico, que se acentla desde el compés 8, y lleva
tonalmente a Fa menor; la transicién del tema 1 al 2 mantiene esta tendencia dodecafdnica, pero
conduce a la tonalidad de Do menor. La transicion del tema 2 al desarrollo es, asimismo,
cromatica, empezando con un descenso en patrones paralelos sobre una escala octatonica (cc.
60-66), para luego convertirse en una cadenza dodecafonica. Esta alternacion entre segmentos
claramente tonales y transiciones cromaticas se repite a lo largo de este movimiento, y es
evidente en las figuras producidas por ACP que se presentan en la Seccién 3.6, y que muestran
un grupo de transiciones y uno de los temas principales.

3.4 Visualizacion estadistica de datos

La Figura 3 muestra los resultados del conteo de clases de alturas (en adelante CA) para los tres
movimientos de la Segunda sonata para piano, en la cual es evidente que la constitucién tonal
varia de un movimiento al otro. EI M1 muestra la predominancia de las CA Do, Fay Lab, lo
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cual sugiere que este movimiento esta en Fa menor; sin embargo, se encuentran notables
cantidades de las doce CA, lo que indica el uso constante del cromatismo atonal en el M1. Por
otro lado, el M2 presenta una distribucion de CA més coherente con una tonalidad de Mi mayor,
y si bien aparecen las doce notas cromaticas, predominan aquellas notas que pertenecen a la
escala de Mi mayor; es notable que el Do# aparezca méas frecuentemente que el Sol#.
Contrastando con el M1y el M2, el M3 presenta una distribucién de CA mucho mas dispersa y
seria dificil sugerir una tonalidad examinando este grafico de barras; la (nica nota que aparece
menos de cien veces es el Sol#, mientras que notas tonalmente alejadas como Fa y Fa# suceden
con aproximadamente la misma frecuencia.

a) b)

1100
1000

900

Conteo
Conteo

100

€ m» D B E F G G A& A B B ¢ o D D E B OB G

Clases de alturas Clases de alturas

C)

Conteo

100

Clases de alturas
Figura 3. Conteo de clases de alturas del M1 (a), M2 (b) y M3 (c). Fuente: elaboracion propia.

Con el fin de explorar mas detalladamente las estadisticas descriptivas de esta sonata, se produjo
un gréafico de cajas que resume la informacion sobre las CA de cada movimiento, pero ahora a
nivel del compas (Figura 4). En este grafico es notable que el M1, que muestra un centro tonal
definido, presente una mayor complejidad tonal; esto sugiere que Salgado emplea en este
movimiento mas CA, pero en momentos especificos de la forma. EI M2 presenta la misma
complejidad tonal que el M1, pero una menor dispersion, lo cual es de esperarse en vista del
caracter tonal de este movimiento. Por otro lado, la distribucion normal de la complejidad tonal
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en el M3 sugiere un uso mas homogéneo de las distintas CA que en el M1; esto a pesar de que
en la escucha este movimiento suena mas disonante y arménicamente mas complejo.

124

104 [o]

Complejidad tonal
o

M1 2 M3

Figura 4. El eje vertical representa el nimero de CA por compas y las cajas muestran, en direccion
ascendente, los cuartiles y la mediana de cada movimiento. Fuente: elaboracion propia.

3.6 Analisis de componentes principales

El ACP devolvio resultados predecibles para el M2. En la Figura 5 puede verse como los
segmentos se agrupan en tres grupos principales, con la interesante excepcion del segmento 3;

este segmento seguramente se distingue de su homdélogo (segmento 8) en virtud de su corta
duracion de cuatro compases. En general, puede afirmarse que la segmentacion del M2
propuesta en la Seccidn 3.1 es reforzada por este analisis, en vista que los segmentos agrupados 38
en una misma columna en la Tabla 2 aparecen juntos en la Figura 5.
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Figura 5. ACP con dos dimensiones del M2, que permite visualizar la semejanza entre segmentos. Para este
movimiento, la varianza explicada por cada componente principal es del 86%. Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, el ACP para el M1 presenta grupos menos definidos y es necesario recurrir a la Tabla
1 para entender la Figura 6. Es interesante notar que los segmentos 4 y 11 aparecen muy cercanos, lo
que refuerza la excepcionalidad del tema 2 del M1; asimismo, la coda (segmento 13) parece
relacionado al tema 2 por su cercania a este grupo. Por otro lado, los segmentos 3 y 10, que
corresponden a la transicion entre el tema 1 y el tema 2, se distinguen de las demas transiciones,
mientras que los segmentos 2 y 9, correspondientes al tema 2, aparecen cerca entre si. Por estas
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observaciones, se puede afirmar que el M1 presenta una estructura en cuatro paradigmas: tema 1
(tempo medio, complejidad tonal baja), tema 2 (tempo lento, complejidad tonal baja), transicion
entre tema 1y 2 (tempo alto, complejidad tonal alta) y desarrollo? (tempo alto, complejidad alta).
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Figura 6. ACP del M1, que muestra una dispersion menos definida que la del M2. La varianza explicada
por dos componentes es del 72%. Fuente: elaboracion propia.

La complejidad formal del M3 es de nuevo aparente en la Figura 7; sin embargo, los segmentos
1,2, 6,10, 11y 12 aparecen juntos, y si se examina la Tabla 3, éstos pertenecen a los grupos de
introduccion y parte A. A demas de este clister de secciones, puede identificarse otro, que
incluye los segmentos 4, 8 y 14, asi como un tercero, que incluye los segmentos 3, 5, 13 y 15.
La Tabla 3 indica que 3 y 13 pertenecen al paradigma transicion, pero la relacion entre los
demas segmentos es poco clara. Teniendo en cuenta que para este ACP se usaron datos sobre el
tempo, la Figura 7 sugiere que la estructura del M3 es igualmente compleja de definir para el
intérprete como para el analista. No obstante estas observaciones, se requieren otros estudios
para completar la segmentacién de este movimiento de manera satisfactoria.
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Figura 7. EI M3 es dificil de analizar formalmente ain con este ACP; no obstante, los segmentos de la
parte A (2, 6, 10 y 12) presentan similitudes notables. La varianza explicada por dos componentes es del
69%. Fuente: elaboracion propia.

2 Notese que este paradigma denominado desarrollo también incluye segmentos transicionales de la
introduccion y la recapitulacion.
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3.7 Correlacion entre tempo y complejidad tonal

Uno de los hallazgos mas interesantes de este estudio es la aparente relacion entre tempo y
complejidad tonal que se detecta al graficar estos rasgos juntos para cada movimiento (véase el
Anexo C). Con el fin de comprobar si estas relaciones son estadisticamente significativas, se
realiz una prueba de correlacion Spearman (alfa=0.05) por cada compas de cada movimiento.
Los resultados demuestran que hay una correlacion significativa entre los datos en bruto de
tempo y de complejidad tonal en los tres movimientos, con un notable p-valor en el M1
(p<.000004). Los otros dos movimientos muestran una correlacion significativa, si bien menor
(p=.003 y p=.02, respectivamente).

Si se repite la prueba usando la diferencia en tempo y complejidad tonal de un compas al
siguiente, los resultados para el M1y el M2 siguen siendo significativos (p=.0001 y p=.01); sin
embargo, el tercer movimiento no presenta correlacion significativa entre estos parametros
(p=.187). Con todo, es interesante notar que los p-valores de cada movimiento siguen una
misma tendencia usando tanto los datos en bruto como la variacién: el primer movimiento
presenta mayor correlacion, el segundo menos, siguiéndole el tercero. Esta tendencia aporta
credibilidad a los resultados de estas pruebas estadisticas.

Estos resultados sugieren que en la Segunda sonata para piano de Salgado la complejidad tonal
evoca tension emocional, particularmente en su M1, y esta tensién emocional se ve reflejada en
un consecuente aumento en el tempo de la interpretacion. Si bien los resultados estadisticos de
esta seccién son prometedores, deben tomarse con recelo y considerando que solo se ha
analizado una grabacion. La correlacién entre tempo y complejidad tonal bien podria
desaparecer o incluso invertirse estudiando otras interpretaciones.

4. Conclusiones

A la luz de los hallazgos precedentes, se puede concluir que la Segunda sonata para piano de
Luis Humberto Salgado presenta una macroestructura de sonata clasica, pero con un esquema
tonal peculiar. EI M1 esta en Fa menor, el M2 en Mi mayor, y el M3 en Fa cromatico. Ademas,
si se observan las estadisticas descriptivas sobre la variedad tonal de cada movimiento, se puede
afirmar que el M1 sigue una tendencia tonal (tema 1, 2 y coda) contrapuesta a una atonal
(transiciones y desarrollo); por otra parte, el M2 es fuertemente tonal y de un caracter
impresionista, aunque su seccién B demuestra un tratamiento arménico modernista basado en
una serie octaténica. EI movimiento mas complejo, el M3 se considera cromatico en vista de la
riqueza en estructuras octatonicas, hexatonicas (en la forma de escala de tonos enteros) y
heptatdnicas; no obstante, la frecuencia con la que aparecen el Fa y el Fa# sugieren que este
movimiento se basa tonalmente en esta nota, por lo que se le ha llamado Fa cromaético.

Con respecto a la microestructura, un aumento en la complejidad tonal por compas en el M1 se
correlaciona a un aumento en el tempo de la interpretacion, y viceversa; este efecto se encuentra
también en el M2. La presencia de esta correlacion sugiere que en el M1y el M2 la complejidad
tonal y el tempo son usados estratégicamente como vehiculos de expresion emocional tanto por
el compositor como por el intérprete. Sin embargo, en vista de la ausencia de esta correlacién en
el M3, se concluye que los recursos expresivos en este movimiento no son de caracter tonal, al
menos no en la misma medida que en los otros dos movimientos. EI ACP refuerza esta
observacion, al encontrarse una agrupacion de los segmentos microestructurales mas dispersa en
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el M3. Es probable que el ritmo y la dindmica jueguen un papel mas importante que la
complejidad tonal y el tempo en este movimiento, como sugiere Meza (2007), pero se requieren
mayores esfuerzos investigativos en este aspecto.

Esta investigacién sobre la Segunda sonata para piano se enmarca en un proyecto mayor
enfocado en el estudio cuantitativo y multidisciplinar de la obra para piano de Salgado, y otros
estudios similares aplicardn los métodos desarrollados en este articulo a piezas de distintos
periodos compositivos de Salgado. Ademas, se considera que las herramientas metodologicas y
los resultados aqui expuestos serviran para futuros trabajos dedicados al estudio del estilo y las
técnicas compositivas e interpretativas en la musica de compositores ecuatorianos y
latinoamericanos.

Apéndice A

La medida de complejidad tonal se basa en la teoria de conjuntos de clases de altura de Allen
Forte (1973), que contempla el principio de equivalencia enarmonica y de octava; es decir, Do#
es igual a Reb en cualquier octava, por lo que solo se tienen doce clases de alturas. Para el
calculo de esta medida, se contd cuéntas clases de alturas distintas contiene cada compaés.
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Apéndice A. Compases 23 y 24 del M1. Fuente: elaboracion propia a partir de la partitura publicada en la
revista Opus (1989).

Por ejemplo, el compés 23 del primer movimiento tiene una complejidad de 4, ya que las clases
de alturas Unicas son Fa, Lab, Do y Reb, mientras que el compas 24 tiene una complejidad de 7,
con las clases de alturas unicas de Do, Mi, Fa, Fa#, Sol, Lab y Sib.

Se considera que esta medida puede ser facilmente ampliada y mejorada, ponderando el nimero
entero de clases de alturas con un coeficiente que exprese su posicién en la forma musical, o su
tempo, o su intensidad sonora.

Apéndice B

Ejemplo de matriz de rasgos para el movimiento 2.

Segmento Compases C media C tendencia T mediana T variacion
1 10 5.888889 0.375 45 4.441666
2 10 6.666667 0.25 61 6.599663
3 4 6.333333 1 45 0.942809
4 8 7.428571 0.833333 52 4.742341
5 6 7.6 0.75 54 2.712932
6 10 5.888889 0.375 40 6.454016
7 10 6.666667 0.375 59 10.47867
8 9 6.25 0 38 9.350802
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Graficos lineales de tempo y complejidad; el eje horizontal representa el nimero de compés. Se
han sombreado en verde las areas que parecen demostrar mayor correlacion. Es aparente la
fuerte correlacion entre tempo y complejidad tonal en el M1.

Movimiento 1

Tempo

200 4

150

504

Complejidad tonal

12.5

10.01

7.51

5.0

2.5

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 o1l 100 109 118 127 136 145 154 163 172

Movimiento 2

Tempo

60 1

404

20 1

Complejidad tonal

10 19 28 37 46 55 64

Movimiento 3
Tempo

160

1404

120 A

100 -

801

Complejidad tonal

10 A

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 163 172 181 190 199 208 217 226 235
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