El cerebro musical

---------------
=~ UNIVERSIDAD DE ALMERIA



EL CEREBRO MUSICAL

Editores:
DIEGQ ALONSQ CANQVAS
ANGELES E ESTEVEZ
FERNANDQO SANCHEZ-SANTED

UNIVERSIDAD DE ALMERIA
2008



Monografias

Psicologia. 3

El cerebro musical.

© del rexro: los aucores.

© de la edicién: Editorial Universidad de Almeria.
Almeria, 2008

Magueracion y Portada: Batac: : 8 VaLpovia, S.L. - ;. guer@aeleionica.net
1SBN. 978-84-8240-870-5

Deposico Legal: Al-174-2008

Imprime: ESCOBAR [IMPRESORES, S.L. - EL EJIDO (Almerfa)



RELACION DE AUTORES

Alonso, Diego. Universidad de Almerfa.

Bajo, M2 Teresa. Universidad de Granada.
Caminero, Angel. UNED, Madrid.

Canadas, Fernando. Universidad de Almeria.
Carmona, Encarna. Universidad de Almeria.
Cubero, Inmaculada. Universidad de Almeria.
Daza, M2 Teresa. Universidad de Almerfa.

De Pablo, Juan Manuel. UNED, Madrid.

Estévez, Angeles I Universidad de Almeria.

Flores Cubos, Pilar. Universidad de Almeria.
Goémez-Ariza, Carlos J. Universidad de Jaén.
Martinez, Lourdes. Universidad de Almeria.
Molina, Ismael. Universidad de Almerfa.

Moreno, Margarita. Universidad de Almerfa.
Munoz, Catalina. Universidad de Almeria.

Nieto, Francisco. Universidad de Almeria.
Phillips-Silver, Jessica. McMaster University, Ontario, USA.
Roldin, Dolores. Universidad de Almeria.
Sdnchez-Santed, Fernando. Universidad de Almeria.



iNDICE

RELACION DE AUTORES 1ot e, 7
DN DI E oo e e e 9
PROLOGO oo e e e e 13
LA MUSICA: ASPECTOS GENERALES .. ooooooeoeooeeeoeoeeeees 15

IsmaEL Morina ¥ Catarina MuRoz

1. Antecedentes hISOIICOS ..oouiiiieiirieiiee e 16
2. Elsonido como materia prima de la masica ..o 17
3. Cualidades del sorido ..o 18
3.1, Intensidad....cooooiiiii e 18
3.2 DUIACION .o e e 19
3.3 TAMDTe e, 20
3.4, AJTUIZ O TOMO ..ottt 21

G ESCALAS creet e e 24
5. Tonalidad. ... 29
6. Elementos del lenguaje musical ... 31
6.1, Melodia . oo, 31
6.2, BIMONIL oo e e, 31
6.3. Ritmo-Merro-Tempo ... ..oooiiiiiniei e, 31
B TEREUIA e e e 34
7. Refetencias bibliograficas ..o 35
BIOLOGIA EVOLUCIONISTA DE LA MUSICA ..o 37

MaRrGarITA MORENO MONTOYA, JUAN MANUEL DE PABLO,
ANGEL CAMINERO Y FERNANDO SANCHEZ-SANTED

1. ;Eslamasica un rasgo bioldgico? ... 38
2. Rasgos universales de ia musica: ontogenia y hlogenia................. 39
2.1. Dsicologia comparada de Ja musica.........c.occoeiiininin, 40



2.2, Arqueologia de la masica .......ocoooiiiiiiiii 43

2.3. Modularidad de la misica.....cccoooooinvninci 44
3. Lamusica en la escala ontogenéuica...........ooooviiiiii 47
3.1. La capacidad musical de nifios a adultos sin formacién
ESPECIEICA .. 48
3.2. Genérica de la capacidad musical: el modelo de la
frecuencia absolura.......o.oooioviiii 49
3.3. La expetiencia musical y el periodo critico de desarrollo ... 50
4. La funcién biolégica de la misica: Ja musicalidad humana como
£asg0 AdAPLATIVO ..ottt et e 52
4.1. ;Para qué sitve la Milsica? ..o 54
4.2. Musica y seleccidn sexual ..o 56
4.3, Misica y cuidado parencal ... 59
4.4. Misica v conducra social ..o 60
5. ConClUSION cuoiioiii e 64
6. Refetencias bibliograficas ..o 64
LA PERCEPCION MUSICAL......ccooiirininiineeeiesesice s 73

Encarna CarmMONA Y M2 TErESA Daza

1. La milsica como eVento perceprivo..........ocviveiiciiieieeiccena, 7
2. Procesamicnto auditivo de bajo nivel ... 7
3. Erapas superiotes de procesamicuro auditivo ... 80
4. Procesamiento de aspectos basicos del sonido..........o.cccoeinn, 82
4.]1. Procesamieuto del Tono ..o, 82
4.2. Percepcién de patrones sonoros complejos ..o 84
4.3. Procesamiento del volumen. ..o, 85
4.4. Procesamiento del Timbre......ocooviviiiiniii e 86
5. Modulacién de los procesos cognirtivos en la petcepcién musical. 87
6. Modelos modulares de la petcepcién musical ... 88
7. Referencias bibliogrdficas «......cocooviiioiiiii 92
COGNICION MUSICAL w.oooiiiiiiet e, 97
CarrLos J. GOMEZ-Ariza Y M2 TERESa Bajo
L. INEEOAUCCION oot 97
2. Memotia para melodias.......c.ooooiiiiiiiii 98
2.1, Contomo € intervalos ... 99
2.2, Ladimension temporal ..o 101

£l cerebro musical



2.3. Atencién y procesamiento musical: el papel de los

ACEITOS ..ottt ettt 103

3. Tonalidad: jeratquias tonales y expecrartivas de sonoridad........... 104

3.1. Jerarquias tonales ... 104

3.2. Expectativas de sonoridad y priming arménico.................. 105
3.3. La influencia del conocimiento musical mds alld de la

ITUASICA 1.t 107

3.4. Expecrativas de sonoridad y emociones ......c..ccoccoooineee 108

4. Memoria para MmUSICa ¥ (EXT0 ...ooeiieiiiiiiiic e 110

5 Procesamiento de muisica e imagenes............ocovoiiiiiiiiinnn 111

6. Ejecucion musical ....cocoiiiiiiiii

113

6.1, Interpreracion ..ot 114

6.2, Planificacion ......cc.ooioioiiriiiiiii e 115

AgradeCimIentos ......ooooiiiiiiii e 116

7. Referencias bibliograficas ... 116

MUSICAY EMOCION ..ottt 121

MarGcarita MoreNO MoNTOYa ¥ PiLar FLores CuBos

1. Estudio de Ja emocién en la musica desde la Psicologfa............. 121
2. La emocién en la masica desde la Neuropsicologia..........c......... 124
3. La musSiCOterapia....ccooooviiiiiiiiiiiii e, 128
4. ConclUSIONES «.ueiiviiiiiii et 131
5. Referencias bibliograficas ... 132
MUSICA Y LENGUAJE .« oo e 139

Inmacurapa Cusero, FErRNanDO CaNapas v Francisco NieTo

1.
2.
3.

Incroduccidn: lenguaje, muisica y cerebro ..o 140
Anatomia del lenguaje y la masica: nociones bdsicas ................ 141
:Un hemisterio musical y un hemisferio lingiistico? ................. 142
3.1. Similitudes y difetencias en las tedes neurales para la

musica y el lenguaje. ... 143
3.2. Procesamiento Melddico........ccooocoiiiiiii 144
3.3. Procesamiento temporal de la misica ..o, 146
3.4. Musica, MemOria y emoCion ........ccvieeiriaiinreoeienes 147
3.5, TOCAT ¥ CANTAL oiiviiiiiiieiiee e 148
3.6. Neuroimagen funcional y sistemas cerebrales de la

masica y del lenguaje ... 149

El cerebro musical 11



4. Cambios en nuestro cerebro en respuesta a la educacién y el
entrenamiento musical... ... 152
5. Los trastotnos psicoparoldgicos y la habilidad musical............... 155
6. Resnmen final ..o 157
7. Referencias bibliograficas ......cccccooiiiiiiiiii e, 158
LA APTITUD MUSICALY SUMEDIDA ..., 163

M2 Teresa Dazay JEssica PHILLIPS-SILVER

L. IntrodUucCiOn . oo e 163
2. Laaptitud musical oo 167
2.1, Elementos Perceptivos ..........coooiciiiiniiiiiiciniicnin 167
2.2. Elementos de Memoria......ooovvivevoe e, 169
2.3. Elementos motores y €Jecurivos .....cccooevvecriniiieireonneniians 170
2.4. Elementos Emocionales ......oocooviiiiiinii e 171

3. Factores ambientales que favorecen el desarrollo de la aptitud
MUSICAL Lot s 172
4. Desarrollo y apritud musical .......cooceoviiininiiciie e 174
5. Tests de aptitud musical ..o 178
6. Referencias bibliogréficas ..o 179
EFECTO MOZART Y ENTRENAMIENTO MUSICAL ....cccveen. 185

ANGELES E EsTévez, DiEGO ALONSO, DOLORES ROLDAN
Y LOURDES MARTINEZ

EJ efecto MOZarT. . .oviie et 186
1.1. Explicaciones alternativas .......ccocovvviiiicniiiiinis 189
1.2, QOtros €STUAIOS 1viiiiivieiiieiinseeeiee sttt e e e et abr e enes 191
Efecros del encrenamiento musical ...ooovevriiciiiiinvec e 195
CONCIUSIONES 11iiivieiii it s er et e s et e s e ene s eben e 199
AgradecimIentos .......cooiviiiniiei e 200
Refetencias bibliograficas .......cocoooiiiiiiiniiiincce 200

El cerebro musical



PROLOGO

En la primavera del afio 2005, el profesor Diego Alonso expuso a un
grupo de profesores de la Universidad de Almeria su intencién de editar
un libro sobre musica y neurociencia, intencién que nacia de su interés y
pasién por este campo de investigacién. Algunos aventureros se sumaron
con enrusiasmo a su propuesta, a la que se unieron, a su vez, un pequeio
grupo de expertos de otras universidades. El resultado, que el lector tiene
entre sus manos, es un libro colectivo en ¢l que se presenta de manera concisa
una buena muestra de las diversas investigaciones que se estdn realizando a
nivel internacional en el campo de la neurociencia cognitiva de la musica.
Y subrayamos la palabra concisa ya que, como el lector ird descubriendo,
algunos capitulos hubieran merecido, por si mismos, un manual propio.

¢Es la musica un rasgo biolégico? ;Qué hace que las melodias se juzguen
como agradables o desagradables? ;Qué sistemas cerebrales se encuentran
implicados en el procesamiento de la musica? ;Cudles son las capacidades o
destrezas necesarias para la competencia musical?, son algunas de las muchas
y variadas cuestiones que sc van a plantear a lo Jargo de los ocho capitulos
en los que se estructura el presente texto. El primero de ellos es un tema de
introduccién a la masica en el que se abordan nociones basicas sobre mu-
sica y lenguaje musical (v.g., cualidades del sonido: altura, duracién timbre
y tono) dirigidas, sobre todo, a aquellos que no tienen un conocimienco
formal sobre esta disciplina con el objetivo de que les ayude a comprender
aquellos conceptos puramente musicales que aparecerdn en los siguienres
capitulos. A continuacién, exploraremos la posibilidad de que las habilidades
musicales que presenca nuestra especie sean fruto de la seleccién natural,
hablaremos de psicologia comparada y estudiaremos la funcién biolégica
de la musica. Después de este segundo capitulo, trataremos la percepcion
musical a través de un recorrido que abarca desde los conceptos bésicos de
la percepcién auditiva, pasando por el procesamiento de pacrones sonoros
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complejos, hasta los modelos actuales del procesamiento de la musica. En
el siguience capitulo el lector se encontrard, tal y como su nombre indica,
con algunos de los temas mas relevantes sobre cognicidn musical, entre los
que destacan la memotia pata melodias, el procesamiento de la tonalidad
o los procesos cognitivos implicados en la ejecucién musical.

El estudio del tipo de emociones asociadas con la musica, de las diferentes
dreas cerebrales que se activan en funcién del tipo de melodia y de la emocién
que ésta produce, asi como de la funcién terapéutica de la mdsica, ocupan
buena parte del capitulo drulado Muisica y emocion. Tampoco podia faltar, no
cabe J]a menor duda, un tema de gran relevancia en esre campo de estudio, nos
referimos, como no, a la relacidn enrte misica y lenguage. La especializacién
de las funciones musicales y lingiifsticas en nuestro cerebro, la existencia de
sistemas comunes a ambas habilidades, y la plasticidad cerebral asociada con
el entrenamiento musical, son sélo algunas de las cuestiones abordadas en
esre sexto capitulo. Posteriormente, nos centraremos en la apritud musical,
en las habilidades que conforman este concepro, en los factores ambientales
que favorecen el desarrollo de las mismas y en las herramientas utilizadas
para su medida. Para finalizar, el octavo capitulo teata, en primer lugar, sobre
los estudios realizados en relacién con el efecto Mozart, el cual ha suscitado
un gran interés en los uldimos anos, habiéndose llegado incluso a afirmar,
en base a dicho efecto, que el hecho de escuchar unos minutos de musica
cldsica al dia puede hacernos mas inteligentes, una afirmacién, cuanto me-
nos, controvectida. Por otra parte, en segundo y tltimo lugar, se abordardn
diversos estudios realizados con el objetivo de explorar la influencia que el
encrenamiento musical puede tener sobre diferentes habilidades cognitivas
(v.g., memoria verbal y procesamiento espacio-temporal).

Aunque el hecho de participar en un libro como éste, uno de los primeros
en su temdrica editado en lengua castellana, es ya una recompensa per se,
dicha tecompensa serd infinitamente mayor si nuestro esfuerzo sirve para
interesar y apasionar al estudiante y a los profesionales de la psicologfa asi
como, en general, a todos aquellos que se sienten atraidos por este campo
de estudio.

Los editores
Almeria, Septiembre de 2007
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BIOLOGIA EVOLUCIONISTA DE LA MUSICA

MarGariTA MoORENO MoNTOYA', JUAN MaNUEL DE PaBLO?,
ANGEL CAMINERO® ¥ FERNANDO SANCHEZ-SANTED'

'Dpto. Neurociencia y Ciencias de la Salud. Universidad de Almeria

’Dpeo. Psicobiologia. UNED

Hubo un tiempo es que la cola del pavo teal ponia enfermo a Darwin;
a los bidlogos y psicélogos evolucionistas de hoy en dia lo que les levanta
dolor de cabeza es la musica. Porque aunque la mayorfa de las hipéresis
de Darwin se han ido confirmando, desde la seleccién sexual al altruismo
biolégico pasando por el lenguaje humano, no hay acuerdo en si la musica
es un rasgo adaptativo de la especie humana; por supuesto, Darwin propuso
su hipétesis, en esre caso la seleccion sexual (la veremos més adelante).

No puede caber la menor duda de que la musica forma parte del conjunto
de mecanismos y procesos comunicativos intraespecificos. Es un ejemplo
natural, como otro cualquiera, de las diversas formas que [a comunicacién
adopra en la naturaleza; en este caso, de tipo acustico, y podemos recordar,
desde el canto de los grillos en primavera o los de las ranas alrededor de sus
charcas, hasta el canto de las ballenas o el uh! uh! de los chimpancés, sin
olvidar el trino de los pdjaros cantores o el aullido nocturno de los [obos o
los perros, o el rugido coral de los leones y leonas del Serengeti. Tagg (2002)
propone la siguiente definicién de musica: ... es esa forma de comunicacidn
interhumana en la que un sonido no verbal organizado en términos humanos
es percibido como portador de patrones de cognicidn primariamente afectivos
(emocionales) ylo gestuales (corporales)”.

Si las sefiales acdsticas que los animales emiten son rasgos bioldgicos y
tienen, eso se da por supuesto, una funcién biolégica, por analogia, ya que
no se puede asegurar que se trate de una homologfa biolégica, hemos de
concluir que la masica humana también es un rasgo bioldgico con una (o
mds) funciones biolégicas, lo que implica que la misica promueve (o lo hizo
en el pasado) el éxito reproductivo. Lo verdaderamente dificil e interesante



es demostrar cémo lo hace. Por ello, vamos a dedicar las siguientes péginas a
analizar las diferentes hipétesis propuestas sobre la biologfa de Ja musica.

1. ¢ES LA MUSICA UN RASGO BIOLOGICO?

De la musica, como del lenguaje, se puede asegurar que es un rasgo
universal: rodos los seres humanos de rodas las culwuras y sociedades son
capaces de reconocer la musica cuando la oyen y de reproducicla y hasra
crearla, aunque sélo sea mediante la voz y el canto. Con el lenguajc verbal
comparte el componente sonoro, el ritmo y la melodia (modulacién del
tono); aunque en muchas de las lenguas habladas el rono (la frecuencia del
sonido) no es lingiiisticamente relevanre, caso de las lenguas indoeuropeas
{espafol, ruso, inglés...), esre rasgo fdnico si lo es en las llamadas lenguas
ténicas como el chino, el coreano o el viernamica.

Hay quien llega a afirmar que, como en ¢l lenguaje, existe para la mu-
sica una especie de sinraxis universal similac a la de la gramdtica universal
propuesta por Chomsky paca el lenguaje. Sea esto cierto o no, si parece, o al
menos hay quien lo asegura, que las frases musicales, las melodias, tienden
a tener las mismas dimensiones temporales que las oraciones gramaticales,
entre uno y varios segundos. Se ha llegado incluso a proponer la hipétesis
de que dentro de las melodias existen elementos nucleares y elementos com-
plementarios. Desde luego, estos paralelismos pueden estar sefialando una
relacidén evolutiva enwe misica y lenguaje. Y naturalmente, cabe plantear
si las capacidades musicales humanas constituyen una preadapracion para
el lenguaje, habida cuenra de que la musica, producida y trasmirida a través
de la voz, puede considerarse mds simple al ser una forma de comunicacién
de tipo méas emocional que simbdlico o semantico, andloga a la que se logra
mediante la expresién facial, en este caso utilizando una via de tipo visual.
Lo que pretendemos sugerir es que la musica es un tipo de comunicacion
acustica de contenidos emocionales, donde la conexién entre el significante
(la musica) y ¢} contenido (lo que con ella se nata de comunicar) es muy
estrecha y nada abstracra, a diferencia de lo que ocurre con el lenguaje donde,
hecha abstraccion de la entonacién que, como veremos, tiene mucho de
musica, la relacién encce significantes (palabras y frases) y significados (la
infotmacién) es abstracra y arbicraria.

Asi pues, afirmamos que la musica es un estimulo desencadenador innato
y la respuesta que suscira es una conducra tipica de especie. Dorrel (2005)
llega a afirmar que la musica es en realidad un superestimulo en compara-
cién con la musicalidad propia del habla (en concreto, la armonia es una
propiedad bdsica de la musica que no se produce en el habla, puesto que
no cabe esperar que tratemos de escuchar a mds de un hablante a la vez,
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lo que si se supone que ocurre cuando vatias personas cantan juntas); por
su parte, e} ritmo musical es también un superestimulo en relacién con la
aparente falta de ritmo del lenguaje hablado. Como mds adelante veremos,
parece que, como ocurre con el lenguaje verbal, exisren estructuras cerebrales
directa y especificamente implicadas en el procesamiento de la misica y en
la propia respuesta emocional.

2. RASGOS UNIVERSALES DE LA MUSICA: ONTOGENIA Y
FILOGENIA

Al'igual que la expresion facial de las emociones, la comunicacién emo-
cional que la musica permire es también universal, lo que significa que serd
entendida por cualquier ser humano que la perciba. Pero hay otros aspecros
intrinsecos de la musica que también son universales: fundamentalmente
notaremos la tonalidad, la armonia y el ritmo.

Al parecer, la musica tonal (la que se sirve de la tonalidad para organizar
la musica') tiene algunas caracteristicas psicofisicas que hacen de ella una
forma especial de estimulacién sonora. La musica tonal mds universalmente
conocida es la que viene representada por la escala hepraténica o diaténica
(consta de 5 tonos y 2 semitonos) y Ja escala cromdtica (consta de 12 serni-
tonos’) porque es la que escuchamos habitualmente cuando hablamos de
musica cldsica. También la musica llamada popular sigue generalmente las
normas de la musica tonal.

Ya Picdgoras se dio cuenta de que la relacion entre el tono (pizch: fre-
cuencia sonora) de cada nota guarda una relacién macemadrica con las demds
notas de la escala. Por ejemplo, la relacién entre dos notas con el mismo
nombre en dos ocravas consecutivas es de 2/1, o sea que la frecuencia de
la primera nota, por ejemnplo, el Do de la parte alta del pentagrama tiene
una frecuencia sonora que es el doble exacto del Do de la octava inmedia-
tamente inferior.

' Laronalidad es la relacion que existe entre determinados sonidos en torne a uno principal

llamado nica. Por ejemplo, en la tondidad de Da la énica ¢s Do, mientas que en Ja tonalidad
de Fa es ésta nora la tonica.

?  Tal como los podemos encontrar en la escalas de blancas y negras del piano; las teclas negras
marcan los semitonos, excepro que entre Mi y Fa sélo hay un semitono y entre Siy Do otro semitono.
Los intervalos entre cada semitono no son iguales, sino que siguen la siguiente progresidn respecro
al vono de referencia Do: ler semitono (Do sostenido): 135/128; 22 (Re): 9/8; 3¢ (Re sostenido}:
6/5; 40 (M1): 5/4; 5° (Fa): 4/3; 6o (Fa sostenido): 45/32; 72 (Sol): 3/2; 8° (Sol sostenido): 8/5; 9°
(La): 27/16; 10° (La sostenido): 9/5; 110 (Si): 15/8; 120 (Do octava): 2/1.
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2.1, Psicologia comparada de la musica

Lo curioso es que tanto los nifos de 6 meses, mucho antes de empezar a
hablar (Trehub, 2003, para una revisién), como los monos rhesus, reconocen
como idénricas dos melodias que difieren en una o en dos octavas (a esra
operacién se le llama rransposicidn); los rhesus detectan que ambas melodias
son diferenres cuando difieren en media ocrava o en ocrava y media. Por
su parte, los infantes son capaces de reconocer alteraciones de un semitono
0 menos en una soia nota de la melodia (Trehub, 2003). Junto a esto hay
que decir que los nifios pequerios discriminan errores musicales tanto en la
escala heprarénica occidental como en otras escalas (v.g. la escala indonesia),
capacidad que los adultos no entrenados tienden a nerder para las escalas
extranas (Justus y Bharucha, 2002). Estos resultados sélo se producen con
melodias realizadas en la escala diaténica, pero no cuando las notas son ele-
gidas a) azat de la escala cromatica de doce semitonos; como, por ejemplo,
sucede en la musica atonal®, donde no se tiene en cuenca la armonia encre
las noras (Hauset y McDermott, 2003).

Los estudios en animales muestran que Ja capacidad de procesar sonidos
musicales no es algo exclusivo de los seres humanos, sino que los animales
poseen los mecanismos cerebrales para detectar detalles de Jas secuencias
musicales, mds alld de los aspectos percepruales (Hauser, Chomsky y Ficch.,
2002).

En las investigaciones sobre el conocimiento musical de los animales
realizadas con aves, se ha enconrtrado que, por ejemplo, los estorninos son
capaces de reconocer deralles como los tonos de una melodia a pesar de que
se produzcan variaciones en el tiempo (Hulse y Cynx, 1985). Y aunque las
aves suelen mostrar una preferencia por las frecuencias absolutas a la hora
de procesar la frecuencia de un sonido, los gorriones de cuello blanco son
capaces de identificar a un congénere a través de claves de frecuencias rela-
tivas (MacDougall-Shackleton y Hulse, 1996).

Sin embargo, la capacidad musical parece evolucionar de las aves a los
mamiferos, de modo que los estudios en monos han mostrado habilidades
que no se dan en los pajaros, como teconocer melodias con una transposicion
de frecuencias. De este modo, en un estudio con monos, se les entrend a
realizar juicios de discriminacién igual/diferente sobre estimulos auditivos
naturales o ambientales que se presentaban de forma sucesiva, y que después
fueron sustituidos por melodias cortas. Los monos, al igual que hacemos los
humanos, tendian a generalizar a través de melodias transpuestas, de modo
que tendian a considerar iguales dos melodias cuando estaban traspuestas

*  En contraposicién a la misica tonal, la atonal es la misica compuesta sin tonalidad ni

orden sistemdrica.
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en 1 6 2 ocravas. Esto sélo ocurria en las melodias basadas en una escala
diaténica, mientras que cuando sc presentaban mefodias atonales no se pro-
ducia esra generalizacién (Wright, Rivera, Hulse, Shyan y Neiworth, 2000).
Esta diferencia podria ocurrir, bien porque los monos no podian recordar
las melodias atonales, bien porque recordaban las melodias atonales pero
no en una tepresentacidén que les permitiese compararlas con las versiones
rranspuestas (Hauser y McDermotr, 2003). En cualquier caso, los resulta-
dos de este estudio indican que podrian existir diferencias fundamentales
en el procesamiento de las melodias tonales y ate> ics en el cerebro de los
monos al igual que ocurre en los humanos (Kass, Hackect y Tramo, 1999).
De hecho, un estudio comparativo sobre las respuestas neurofisiolégicas
ante la emisién de notas consonantes o disonantes entre macacos y personas
con epilepsia, ha mostrado que ambos tenian respuestas diferenciadas en la
corteza cerebral segdn si el escimulo era consonante o disonante (Fishman
etal., 2001). Estas similicudes enconcradas entre los monos y los humanos
en las tareas de procesamiento musical podrian implicar que ambos emplean
los mismos mecanismos ccrebrales durante ¢l procesamiento musical.

Parece que algunos aspecros de las caracteristicas de J]a musica, como la
percepcién del ritmo, podrian escar en los dominios de mecanismos cere-
brales auditivos antes de que nuestra especie empezara a producir masica.
Asi, un estudio comparativo entre monos tamarin y nifios recién nacidos
ha mostrado que ambos tienen la capacidad de discriminar dos idiomas
distintos de acuerdo a claves ritmicas que se emiten en el lenguaje, ya que
no podian realizar esta discriminacidn si las frases eran emitidas en sentido
inverso (Ramus, Nespor y Mehler, 1999).

En relacidn con el cardcter universal de la musica, un dato curioso lo
constituye las coincidencias existentes entre diferentes escalas musicales de
culturas muy alejadas, como, pot ejemplo, la diaténica occidental, la shree
de la India, la sorog de Bali o la birajoshi de Jap6n (Figura 1). En todas ellas,
Ja escala consiste en una sucesién de tonos (frecuencias) que van desde una
nota base inicial, con una determinada frecuencia, hasta otra final cuya
frecuencia es el doble de la de la nota base (octava de la escala diaténica).
Ademis, entre los diferentes intervalos en que se organizan estas distintas
escalas musicales, ¢n todas ellas existe un inrervalo cuya frecuencia es de
2/3 de la nota base (quinta de la escala diaténica).

Oteo ejemplo de la universalidad de la musica, sca cual sca su funcion,
nos lo proporciona Payne (2000) quien asegura que el patrén de canto
de las ballenas jorobadas es sorprendentemente similar al seguido por las
wadiciones musicales humanas en lo que se refiere a ritmo, a las frases -de
no mds de varios segundos- y a la duracién de las canciones que va desde
lo que abarca temporalmente una balada, hasta lo que dura una sinfonia.
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Todo lo cual hace que estas melodias tesulren ser comparibles con los gustos
humanos.

Escaia viapa de los wlervalos

Cromatica

Diabdnucs

Shree - Inda t

Sorog - Bak

Huwajoshu - Japén

Nota nase (f) Quinta (2/3 0 Octava (20
Figura 1. Comparacién enrre las escalas musicales de diferentes culrnras

Si estamos de acuerdo en que la misica, para serlo, es decir, para que
escucharla constituya una experiencia placentera, ha de tener como compo-
nente esencial la armonia, serd bueno comprobar si este concepto de armonia
se refiere a un proceso subjetivo del oyente o si, por el contrario, hay algo
intrinseco en la combinacién de sonidos que determina la percepcién de
una combinacién de sonidos como armoniosa.

Cuando dos notas suenan simultdneamente pueden suceder dos cosas,
que haya consonancia entre ellas, lo que resulta agradable al oyente, o que
disuenen, causando en el oyente una cierta tensién que deseard aliviar por
ser desagradable. Al patecer, la armonfa tiene una base fisica, puesto que se
puede predecir qué pares de notas serdn consonantes y qué pates de notas
no lo serdn: dos notas separadas por una octava seran consonantes porque la
relacién de frecuencias (pisch) es de 2 a 1, lo que hace que haya una coinci-
dencia encre ambas frecuencias cada dos ciclos de la nota mds aguda y cada
ciclo de la mds grave (a esta coincidencia se le llama estar en fase). A medida
que la telacién entre la frecuencia de las notas que suenan simultdneamente
se hacen mas complejas, menor es la consonancia y mayor la disonancia;
dicho de otra manera, cuantos miés ciclos han de pasar hasta que se dé una
coincidencia, mayor es la disonancia (la melodia musical requiere armonia
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Figura 2. Arriba: hueso perforado aparentemente de acuerdo con principios musica-
les encontrado en un yacimiento Neandercal de Eslovenia. Abajo: fautas de hueso
del periodo aurinaciense (alrededor de 35.000 afios); a) radio de buitre (Isturiz,
Francia); b) radio de cisne (Geissenklésterle, Alemania).

2.3. Modularidad de la misica

[rem mds, los diversos daros y hechos que apunran a que la capacidad
musical humana, sobre rodo en su aspecrto perceprtivo, constituye un médulo
cognitivo tal como se define este concepro en la psicologia evolucionista,
refuran la duda que algunos tienen de que la musica sea una adaptacién
bioldgica. La teoria modular de la mente (Fodor, 1983) define un médulo
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chaikul, de Lange, Snieder y Spector, 2001). Concretamente, los valores de
la heredabilidad de la amusia oscilan entre 0.7 y 0.8 (Peretz y Hyde, 2003).
En los casos estudiados, los pacientes no presentaban alteraciones sensoriales,
baja inteligencia ni falta de estimulacion musical: El Ché Guevara y Milron
Freedman (Nobel de Economia) son dos ejemplos conocidos de personas
con amusia congénita (Peretz y Hyde, 2003).

Ala inversa, pacientes con lesiones cerebrales que alteran de modo espe-
cifico sus capacidades lingiiisticas, por ejemplo su capacidad de reconocer
el significado de las palabras oidas, pueden conservar su capacidad de reco-
nocer la musica cuando la escuchan (Peretz y Coltheart, 2003). Ejemplos
notables de alteraciones lingiiisticas sin deterioro aparente de las habilidades
musicales nos los ofrecen el musico ruso Vissarion Shebalin, quien, segiin
cuenta Luria (ver en Popp, 2004), sufrié un golpe en un lado de la cabe-
za que deterioré muy notablemente su capacidad de hablar pero sigui6
componiendo, con el aplauso y la admiracién del pablico y de colegas tan
insignes como Dimitri Shostakovich (Popp, 2004). Caso controvertido es
el de Maurice Ravel, quien compuso su famoso Bolero a pesar de presentar
desde cuatro o cinco afios antes una cierta disfasia (Otte, De Bondt, Van
de Wiele, Audenaert y Dierckx, 2003).

Estudios realizados con individuos con sindtcome de Williams o autismo,
corroboran sin lugar a dudas la hipétesis de la modularidad de la musica.
En el primer caso (sindrome de Williams) se trata de pacientes con un Cl
notablemente bajo (CI alrededor de 50), pero con una habilidad lingtistica
practicamente normal; conservan también una capacidad musical incluso
superior a la media en la poblacién, sobre todo, en lo que se refiere al efec-
to psicolégico que sobre ellos ejerce la masica (Levitin et al., 2004). En el
segundo caso (autismo), es conocido que se rrata de individuos con una
inteligencia mds o menos normal cuya principal afectacién es la llamada
Teoria de la Mente, por cuanto son incapaces de lograr ver las cosas desde
el punto de vista del otro; ademds, su capacidad lingiiistica estd muy dete-
riorada. Con todo, muchos de ellos poseen una capacidad musical normal
en practicamente todos los aspectos, y en algunos, como la capatidad para
identificar a la perfeccién un tono aislado, lo que se conoce como oido ab-
soluto (perfect pitch), son superiores a la media de la poblacion; de hecho,
muchos de los llamados “savants” (sabios) musicales son autistas (Peretz y
Coltheart, 2003). Curiosamente, el sindrome de Asperger, un tipo especial
de autismo, conlleva un deterioro de las capacidades musicales (Levitin,
2000).

La existencia de genios musicales también apunta a la modularidad de la
musica. El ejemplo paradigmatico es el caso de Mozart, que, aparte de sus
otras genialidades, fue capaz, con sélo 14 anos, de escribir de memoria tras
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3.2. Genética de la capacidad musical: el modelo de la frecuencia
absoluta

Para la investigacién sobre el posible origen genético del procesamiento
musical, algunos autores han propuesto como modelo de estudio la capa-
cidad que tienen algunas personas para el “oido absoluto” (OA) (Zatorre,
2003b). El oido absoluto es una capacidad cognitiva de memoria asociativa
por la que una persona es capaz de identificar rdpidamente y sin esfuerzo la
posicién precisa de un tono en la escala sin ninguna otra refetencia de tono.
Aunque todo el mundo tiene en algin grado la capacidad de OA, sélo de
1 a5 personas entre 10.000 son capaces de emplearla como procesamiento
musical primario, mientras que la mayoria emplea el oido relativo al pro-
cesar la informacién en totno a alguna referencia musical (Bachem, 1937;
Zatorre, 2003b).

Los estudios de neuroimagen en las personas que poseen la capacidad
de OA han mostrado que éstas presentan diferencias neuroanatémicas y
funcionales, respecto a las personas que no tienen la capacidad. De este
modo, las personas que tienen OA, ya sean musjcos experimentados o no,
muestran diferencias neuroanatdmicas como una mayor asimetria cerebral,
por una posible reduccién en las estructuras del hemisferio derecho, en
comparacién con las personas que no tienen esa capacidad (Keenan, Than-
paraj, Halpern y Schlaug, 2001; Schlaug, Jincke, Huang y Steinmetz, 1995;
Zatorre, Perry, Becketr, Westbury y Evans, 1998). Los estudios con PET
han revelado, ademds, diferencias funcionales en el cerebro, de modo que
los musicos que no rienen OA emplean la memoria de trabajo para resolver
una tarea de frecuencias, produciéndose una activacidn de fa corteza frontal
derecha, mientras que las personas que tienen OA parecen emplear otra
4rea del lébulo frontal, la corteza dorsolateral posterior, relacionada con la
memoria asociativa (Petrides, 1995; Zatorre et al., 1998).

De acuerdo con estos datos, las diferencias encontradas en la poblacién,
con respecto a la capacidad del procesamiento musical por frecuencia abso-
luta, sugieren la posible intervencidn de factores genéticos o epigenéticos en
su desarrollo. En este sentido, existen distintos datos que apuntan al posible
origen genético del OA, ya que podria ser un rasgo heredado al existir una
tasa alta entre familiares (Baharloo, Service, Risch, Gitschier y Freimer,
2000), y presentarse de forma irregular en la poblacién, existiendo una
mayor incidencia en las personas de origen asidtico (Gregersen, Kowalsky,
Kohn y Marvin, 2000). Otra prueba de la posible predisposicidn genética,
es que las petsonas con autismo, un trastorno de origen genético, muestran
una incidencia mayor en [a presencia de OA (Rimland y Fein, 1988). De
hecho, parece mis ficil ensear esta habilidad a los nifios autistas que a los
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que no lo son (Heaton, Hermelin y Pring, 1998). Asi mismo, los musicos
que no son autistas y presentan OA muestran una mayor incidencia de
catacteristicas perceptivas, de lenguaje y personalidad asociadas al autismo
(Brown et al., 2003). Pot otro Jado, estas influencias genéricas explicarfan
la existencia de una mayor incidencia de la amusia congénita extrema, (in-
capacidad para procesar musica), en los gemelos monozigéticos que en los
dizigéticos (Drayna er al., 2001).

Sin embatgo, a pesar de que las investigaciones sobre el origen del OA
parecen indicar que existe una clara predisposicién genética, ésta no parece
una condicién suficiente para su desarrollo, ya que cl entrenamiento musical
durante la edad temprana ha mostrado ser impresciudible para la aparicién
del OA durante ¢l periodo adulto (Trainor, 2005). La presencia de OA en
los adultos estd asociada con el aprendizaje musical antes de los seis afos
(Takeuchi y Hulsc, 1993), de modo que el aprendizaje especifico de OA es
mas eficaz antes de los seis afios que después de esta edad (Crozier, 1997).
Asi, Jas personas adultas que tratan de aprenderlo nunca llegan a conseguir la
facilidad y permanencia de la capacidad como aquellos que la manifestaron
en la edad temprana (Bachem, 1940; Crozier, 1997). Por tanto, aunque
pueda existir una predisposicién genética para el OA, el aprendizaje o la
experiencia musical podrian actuar como un factor epigenérico durante un
periodo critico’ postnatal temprano, para el desarrollo del OA.

3.3. La experiencia musical y el periodo critico de desarrollo

En e} apartado anterior, hemos comentado la importancia de la experien-
cia musical antes de los seis anos de edad para el desarrollo de Ja capacidad
de la frecuencia absoluta. De este modo, parece que existiria una edad
tope para ¢l desarrollo de esta capacidad influenciada por la estimulacién
musical que se realice durante un determinado periodo critico en la edad
temprana. Asi, durante la edad temprana, se suelen observar cambios en
los umbrales de deteccién del sonido, ya que se agudiza la percepcion del
sistema auditivo como cousecuencia de la maduracién del siscema nervioso
(Sanes, Reh y Harris, 2002).

Los estudios en animales han mostrado que, ranto la deprivacién, como
la exposicién a senales acusticas alteradas durante la edad temprana, produce
alceraciones en el desarrollo de la representacién tonotépica (frecueucias)
en la corteza auditiva primaria que se mantendrdn a largo plazo en la vida

* Un periodo critico para el desarrollo puede definirse como un periodo sensible a la plasticidad,

de mode quu una experiencia particular puede tener un efecto mas profundo en el desarrollo de
una conducta que en oteas ewapas (Baily, Bruer, Symons y Licheman, 2001)
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musica. Estos resultados sugieren una clara dependencia de la experiencia
musical en las diferencias entte musicos y no-musicos. Ademads parece que
la plasticidad del cerebro ante la experiencia musical se mantiene a lo Jargo
de los afos, ya que los musicos de edad avanzada no muestran la reduccién
volumétrica de ciertas dteas corticales propia de su edad (Sluming et al.,
2002).

Existen, ademds, estudios especificos que han incidido sobre el periodo
critico para el desarrollo de las capacidades musicales, mostrando que la
experiencia musical tiene un efecto mds profundo durante la infancia que
durante el periodo adulto en los mnsicos expercos (Trainor, 2005). Distintas
investigaciones han encontrado una correlacién, tanto del desarrollo de un
area de la corteza motora, en concreto la longitud intrasulcal del giro pre-
central, como de las respuestas neurofisioldgicas con la edad de comienzo de
las lecciones de musica (Amunts et al., 1997; Pantev et al., 1998; Trainor,
Desjardins y Rockel, 1999).

Sin embargo, en orros estudios, en los que se ha mostrado que tanto la
respuesta a Jos tonos puros como el volumen de la materia gris anterome-
dial del giro de Herchl's eran un 100% mayor en los musicos, se pone de
manificsto la posibilidad de una predisposicién genética en el desarrollo de
las diferencias neuroanatémicas y funcionales encontradas entre los musicos
y no musicos; ya que los tonos puros no existen en el medio ambiente, la
respuesta no podria deberse Unicamente a cambios pldsticos en el cerebro
(Trainor, 2005).

A modo de conclusién preliminar podemos decic que la capacidad mu-
sical es una caracteristica presente tanto en los animales como en los huma-
nos, compuesta por distintas habilidades, como la frecuencia absoluta, que
podria estar mediada ranto por una posible predisposicién genética como
por la experiencia en la edad temprana. De este modo, el desartollo de la
capacidad musical es susceptible en gran medida del aprendizaje durante
el desarrollo temprano, v la prictica continuada puede modificar tanto la
organijzaciéon como el tipo de procesamiento que el cerebro realiza ante la
misica, existiendo, por tanto, multiples caminos para convertirse en un
experto musical.

4. LAFUNCION BIOLOGICA DE LA MUSICA: LA MUSICALIDAD
HUMANA COMO RASGO ADAPTATIVO

Siel razonamiento inductivo que hemos seguido hasta ahora, con el fin de
probar que las aptitudes musicales humanas constituyen un médulo mental,
avala esa hipétesis y, por ende, la de que la “musicalidad” humana es una
adapracién, a partir de ahora vamos a abordar la mds importante cuestion
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de si realmenre Ja musicalidad es una adapracién biolégica, plantedndonos
qué venrcajas reproductivas proporciona (o proporciond) a los humanos.
Se trara de investigar la funcién biolégica de la musica. Ni que decir riene
que nuestro planteamiento es contrario al de Pinker (1997), quien asegura
que la musica es una exapracién, un rasgo que no tiene ningan valor adap-
tativo y que simplemente exisre como una manifestacién conductual que
acompafa a otra u otras que si tienen valor bioldgico. Por aclarar un poco
esta idea: podria considerarse la hipéresis de que la musica fuera un rasgo
que existe en la especie humana porque tal capacidad acompafia, como un
efecto secundario, a la capacidad lingiiistica, que si tiene un valor adapra-
tivo. Por todo Jo dicho hasta el momento en este capitulo (modularidad,
especificidad cerebral, etc.) y por las pruebas que se van a ofrecer a partir de
ahora, descarramos que la capacidad musical sea el “auditory cheescake” que
dice Pinker (1997), un lujo bioldgico innecesario. Porque si se demostrara
que la musica sélo comporra un efecto hedénico, aun asi, no podrfamos
descarcar su funcién adaprativa: si este efecto heddnico fuera del tipo que
ptoporcionan las drogas de abuso, la seleccién narural hubiera eliminado
este rasgo por la sencilla razén de que el hedonismo que no es senal hable
de logtos biolégicos, como ocurre con las drogas adictivas, no promueve el
éxiro reproductivo y quicnes se centran en ¢ste tipo de placeres no trasmiten
sus genes a las siguientes generaciones, o lo hacen en menor medida que los
demds (Huron, 2001, 2005).

Y no es que la musica no tenga efectos fisiolégicos, como veremos, aparte
de sugerir y/o potenciar sentimientos y emociones subjetivas. Algunos de
cstos efecros fisiolégicos poscen componentes paralelos a los de Jas sustancias
adictivas: desde el punto de vista conductual piénsese en la avidez con la que
los adolescentes consumen musica, consumo que no sélo tiene un efecro
econémico sino, sobre todo, en términos de dedicacién, por no hablar de
la enorme cantidad de recursos e inversiones individuales e institucionales
dedicados a la musica y a los masicos.

No cabe duda de que la musica posce componentes teforzantes, sobre
todo para el consumidor (de los creadores y ejecurores de misica, o sea, de
los musicos, se ha hablado ya antes y hablatemos mds adelante). Cuando
los adolescentes escuchan musica de su eleccidn se activan zonas frontales y
remporales de su hemisferio cerebral izquierdo, pero si escuchan una musica
que les desagrada, las zonas que se activan son las de su hemisferio derecho.
La mnsica preferida activa, ademads, partes del sistema limbico, como el giro
cingulado, en tanto que 1a desagradable o disonante activa zonas cerebrales
del lado derecho, concreramente el parahipocampo y la amigdala (cirado
en Esch y Stefano, 2004). Ademds, la musica sentida como muy placencera
(la que produce escalofrios) va acompanada de cambios psicofisiolégicos
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(tasa cardiaca, respiracion, electromiograma...) asi como de Ja activacién de
estructuras cerebrales implicadas en el procesamienro cerebral del refuerzo,
las mismas que responden a refuerzos naturales como comida, sexo o drogas
de abuso (estriado ventral, mesencéfalo, amigdala, corteza orbitofrontal v
prefrontal ventromedial; Blood y Zatorre, 2001). Es como si la musica, al
menos esta musica, estimulara las vias cerebrales que al activarse senalan
que se han desplegado conductas que promueven la aptitud biolégica; de
hecho, la naloxona, una antagonista de los opiiceos v opioides, reduce el
nivel de satisfaccién ante este tipo de musica predilecta (citado en Huron,
1999). Adn se puede anadir algo mds, puesto que la musica reduce los niveles
de testosterona en varones v los aumenta en mujeres, a la vez que reduce
en ambos los niveles de cortisol, la hormona adrenal de respuesta al estrés
(Fukui v Yamashita, 2003). Y por si esto fuera poco, la musica aumenta
la liberacién cerebral de oxitocina, una hormona asociada con el parto, el
amamantamiento, €l orgasmo y el vinculo de pareja (Freeman, 1995). Asi
pues, si la misica no es una sustancia adictiva, sino que las sefales bioqui-
micas que genera son genuinas sefiales de aprtitud, tenemos que averiguar
por qué. ;Qué relacién puede guardar la musica con la adapracién?

4.1. ;Para qué sirve la Musica?

Y llegamos a la parte magra de nuestra exposicion, porque a nuestro en-
tender explicar la funcién biolégica de cualquier rasgo conductual es el obje-
tivo fundamental de cualquiet investigacién de la conducta. Hemos sugerido
antes que la musica es una forma de comunicacién, acdstica, pOr supuesto.
Por lo ranto, vamos a proseguir nuestro analisis en el contexto bioldgico de
la comunicacién. Empezaremos por recordat que la comunicacidn es un
componente bdsico del diseno adaprativo de los animales y no cabe pensar,
como en algiin momento se hizo, que la comunicacién se establezca para el
bien comun; la comunicacién sélo tiene sentido bioldgico en la medida en
que favorece el éxito reproductivo del que genera la informacién, el emisor,
porque, de lo contrario, no la emitirfa. Si esta informacién favorece o no al
receptor dependera de otros factores, entre otras, de su capacidad para evitar
el engano. Elandlisis mds teérico v general que podemos ofrecer brevemente
describe la comunicacién como un dilema del prisionero® (DP) donde decir

G

La historia del dilema del prisionero es como sigue: Joe y Bill son caprurados por la policia
después de atracar un banco y se les interroga por separado. Se les ofrece un traro: si uno de los
dos confiesa y el orro no, el primero sale libee y el orro rendrd una pena de muchos anos de cércel
{pongamos 20 anos); si ambos confiesan, la pena secd intermedia (8 anos para cada uno); si ninguno
confiesa, la pena serd la minima (por falta de evidencias para ¢l delito mayor, como todos los criminales
saben; 3 afios). Asi las cosas, ;qué hardn Joe y Bill? St ambos se niegan a confesar, es decir, cooperan
enre si, logrardn el mejor resultado en conjunco (6 anos de circel en total). Si ambos confiesan (se
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la verdad (cooperar) o enganar (defraudar) son las dos estrategias posibles
para el comunicante y donde el resultado de la comunicacién para el emisor
depende de la respuesta del receptor, el cual puede, bien cooperar (aceptar
como verdadera la informacién y actuar en consecuencia), bien defraudar
(actuar en beneficio propio, a pesar de que eso perjudique al emisor). Este
planteamiento se puede representar en una tabla en términos de beneficio
y perjuicio para cada uno de los dos actores, el emisor y el receptor. Lo que
se representa en la Tabla 1, se ha de interpretar de la siguiente manera: la
cooperacion beneficia a ambos actores, el engano beneficia el emisor y per-
judica al receptor, la explotacién beneficia al receptor a costa del emisor y
el castigo es el perjuicio que ambos actores sufren por perder el tiempo en
tratar de aprovecharse el uno del otro reciprocamente (lo dicho respecto al
castigo es una simplificacién, por cuanto pueden suceder diferentes cosas:
a) que el recepror preste atencion, en cuyo caso si sufre perjuicio o b) que
haga caso omiso, en cuyo caso no pierde nada; en ambos casos el emisor
sufre perjuicio por el esfuerzo que ha de realizar para tratar de caprar la
atencion del receptor).

Tabla 1. Posibles resultados del acto comunicativo para emisor y recepror.

Tipo de Infor- POSITIVA NEGATIVA
macién emitida por
el Emisor
VERDADERA | Coaperacién (3,3) Explotacién (20,0)
FALSA Engaiio (0,20) CastiE(S,B)

El siguiente paso que hemos de dar es el de averiguar en qué contextos
se utiliza la musica, quién es el emisor y quién el receptor. Como primera
via de aproximacién serd bueno partir de aquellas situaciones donde la
musica constituye un ingrediente importante: en las interacciones madre-
hijo (en las interacciones actsticas que se establecen con los hijos durante
la infancia, canciones de cuna, canciones infantiles...), en las reuniones

defraudan ¢l uno al otro), ¢l resultado serd de 16 aios en toral. Pero si uno confiesa (defrauda) y
otro no (coopera), el que defrauda obtiene el mejor resultado (libertad), dejando que su compinche
sufra la méxima pena (20 afos). Lo cierto es que ambos tienen que confesar, puesto que de esa
manera aseguran que haga lo que haga el compinche (es obvio que no pueden ponerse de acuerdo
puesto que no se comunican ni han considerado la posibilidad de que el golpe fallara), al confesar se
aseguran que tendrin la minima pena que depende de si mismos conseguir; ademis, confesando les
cabe la posibilidad de que el otro no confiese, con lo que se lleva el premio de la libertad. Ninguno
de los dos se va a arriesgar a hacer el primo de no confesar y arriesgarse a ir a la circel por 20 afios
v, encima, que el compinche salga libre (son los niimeros que aparecen en la tabla). La respuesta de
confesar por parte de ambos “cacos” es la que predice la teoria de juegos cuando esta situacion se
presenta una dnica vez (ver Poundstone, 2005).
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festivas familiares, de jéveres (conciertos...), en las relaciones de pareja,
en [as fiestas nacionales, en las exhibiciones militares y en la guerra (por lo
menos cuando la guerra se hacfa en formacién (falange, etc., como mini-
mo antes de [a invencién de las armas de fuego), en los rituales religiosos
de cualquier religion... En muchas de estas manifestaciones, como todos
sabemos, la musica va acompanada de los movimientos ritmicos, acordes
con la melodia, que llamamos baile o danza y que, sin duda, tienen mucho
que ver, como se dird mds adelante, con la exhibicién y evaluacién de las
capacidades psicomotoras de quien la practica.

Desde luego, en cada situacion el tipo de musica es diferente: todos es-
tamos de acuerdo en que poco se parecen una nana y un concierto de rock,
salvo en que en ambos casos decimos que se rrata de musica. Asf que, puesto
que podemos relacionar distintos tipos de musica con distintas situaciones o
motivaciones, estamos legitimados a plantearnos que la muisica puede tener
diferentes funciones (comunicativas, por supuesto). También esto se puede
decir de las llamadas conductas musicales de los animales que presentan
esta conducta (interpretada como musica por nosotros, claro estd). Encre las
aves canoras, el canto, generalmente privativo del macho, parece integrarse
en dos funciones relacionadas con la seleccién sexual darwiniana, atraer a
las hembras y/o demostrar a los otros machos que un terricorio dado tiene
duefio y que lo mejor serd que se mantengan alejados; aunque también pue-
de facilitar el reconocimiento de los individuos, lo que permice diferenciar
entre familiares y exttanos, algo que es esencial en Jas especies que crian en
familias amplias. Entre los gibones, sin embargo, cantan ambos miembros
de la pareja y las canciones constituyen una especie de duo; su finalidad
parece ser la de mantener y promover el vinculo monégamo y/o alejar a
parejas competidoras del rerritorio propio. Entre las ballenas jorobadas o
yubartas, sélo los machos cantan y su objetivo es cortejar a las hembras
tértiles (hay muchas otras especies de ballenas que rambién se comunican
mediante el canto).

4.2. Musica y seleccién sexual

No podemos, pues, sino empezar por contemplar la relacién encre la
musica y la seleccién sexual, siguiendo en esto a Darwin, quien asegura: “...
concliyo que las notas musicales y el ritmo fueron adguiridos primeramente por
el macho o la hembra progenitores de la especie humana por mor del encanto
que ello produce en el sexo opuesto. Ast, los tonos musicales se asociaron con
Jfirmeza con algunas de las mds fuertes pasiones que un animal puede sentir y
son por ello utilizadas instintivamente, o por asociacion, cuando se expresan
emociones fuertes mediante el lenguaje” (Darwin, 1871, cap. 19). O cuando
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dice “... parece probable que los progenitores del hombre (la especie humana,
quiere decir), macho o hembra, 0 ambos sexos, antes de adguirir la capacidad
de expresar su mutuo amor en lenguaje articulado, se esforzaron por seducir al
0tro con notas musicales y rirmo” (Darwin, 1871, cap. 19).

Si es claro que en otras especies la comunicacién musical constituye un
factor de selecci6én sexual, no queda més remedio que investigar hasta qué
punto la conducta musical humana guarda, cuando menos, una cierta analo-
gia: Miller (2000) analiza exhaustivamente esta cuestién, de la que nosotros
daremos apenas unas pinceladas. Segin Miller, ! _ulidad de la conducta
musical puede estar sefalando cualidades fisiolégicas y psicolégicas de un
emisor de la misma entidad que cualquier otra sefal sexualmence seleccio-
nada, sea la cola del pavo real, sea la melena del ledn. La capacidad para el
canto o la danza pueden ser sefales fiables de caracteristicas genéticas valio-
sas, de forma que los individuos pueden comparar y elegir en consccuencia
(para todo lo relativo a la seleccién sexual, véase Andersson, 1994). Miller
enumera algunas: la danza permite detecrar algunas cualidades, como el
sentido del ritmo o la coordinacién psicomotora, el vigor, la resistencia y el
estado de salud, sefales “honestas” de buenos genes; el canto, por su parte,
exige capacidad respiratoria y de modulacién, confianza en uno mismo,
intetés en manifestarse pﬁblicamente, etc., rasgos asimismo que exigen una
cierta calidad bioldgica. Junto a esto estd el proceso creativo que implica
la invencién de nuevas melodias, o la recreacién de las ya conocidas, que
pueden ser un indicio de la capacidad cognitiva o de una inteligencia supe-
rior. Desde luego, las oportunidades sexuales de los masicos de éxito (Mick
Jaeget, Jimmy Hendrix, Elvis Presley, ...} superan en mucho la media de la
poblacién masculina del planeta, aspecto que correlaciona positivamente
con sus dotes para la percepcién, procesamiento y ejecucién musical.

De alguna manera, estamos afirmando que algunas de las manifestaciones
musicales humanas forman parte, y una parte muy importante, del arsenal
conductual de cottejo de nuestra especie. La hipdtesis mds plausible, a nues-
tro parecer, es que la miusica, en cuanto rasgo sexualmente seleccionado (y
no tiene por qué ser la funcién sexual la Gnica explicacién de la musicalidad
humana, como veremos), es una sefial honesta, puesto que asumimos qne
ninguna persona (las mujeres también utilizan la danza y la musica para
atraer a Jos varones) puede fingir una capacidad musical extraordinaria sin
poseer la base bioldgica que la posibilita, de la misma maneta que una rana
tingara no puede croar en un tono bajo si su tamano es pequefio. Entre
estas ranas la seleccién sexual actta favoreciendo a los machos de mayor
tamano, quienes demuestran su tamano por el tono grave de su croar, que
no puede ser imitado por ranas mds pequefas. En estos casos, o cuando
simular poseer una capacidad que no se tiene es tan costoso que no com-
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pensa, se dice que las senales son honestas (Zahavi, 1997). No deja de ser
curioso que un rasgo sexualmence seleccionado sea el tono del sonido gurural
emitido por algunas especics, como los ciervos: cuanto mas grave, mayor
capacidad competitiva a la hora de luchac poc las hembras. Igualmente, el
descenso de la Jaringe humana que tiene lugar en la pubertad masculina es
la que posibilita un tono grave de la voz, lo que se conoce como voz vitil o
masculina, frente al tono mds agudo de las mujercs. Aunque, claro estd, el
tono de voz no es en si mismo musical (aunque el tono sea un componente
de ;a musica), sf puede ser importante, como un indicio mds, susceptible de
ser utilizado a la hora de elegir pareja. Los estudios con tesonancia magnérica
funcional (RMF), parecen apunrar en esta direccién al poner de manifiesto
que el tono y timbre de la voz femenina, activan en los varones regiones
especifcas, distinras a las que activan las voces masculinas, involucradas
en la atribucién de género (Sokhi, Hunter, Wilkinson y Woodruff, 2005).
Ello nos permite suponer que, posiblemente, el tono y el timbre de la voz
fueron, en algiin momento de nuestra filogenia, caractedisticas relevantes
para la seleccién sexual.

De todas maneras, hay otras hipétesis posibles para explicar la seleccién
sexual de la mdsica humana, una de las cuales seria la scleccién fisheriana o
runaway. En este caso, no es preciso que el rasgo sexualmenre seleccionado
sea un indicio cierto de calidad biolégica de quien lo expresa, sino que bas-
ta con que las hembras prefieran a los machos que lo presentan en mayor
niedida. Junto a esto, puede estar el hecho de que sencillamente la masica
actie sobre las hembras porque su capacidad perceptiva es especialmente
sensible a cietto tipo de estimulos auditivos por la propia naturaleza del
sistema auditivo, por una mera cuestién de diseno: es [o que se conoce como
“sesgo del recepror”. Es como si la musica fuese una especie de estimulo
supernotmal, que, como se sabe, desencadena una respuesta automarica
con mas fuerza de lo que lo hacen los estimulos biolégicos naturales. En
escos dos dltimos casos, el emisor consigue a través de la mdsica “enganar”
al recepror y el beneficio para aquél es un incremento en su probabilidad
de aumenrar su éxito reproductivo. En el caso de que se trate de una seial
honesta no cabe posibilidad de engano.

La hipétesis anteriores suponen que la masica, durante el cortejo, tiene
un efecto sélo sobre las mujeres; sin embargo, en nuestra especie la musica
parece ejercer un efecto similar en hombres y mujeces. En el contexro que
nos ocupa, ello puede ser debido al hecho de que la seleccién sexual puede
ser no sélo por eleccidn de las mujeres, sino que rambién Jos varones eligen
a las mujeres; es posible que, al igual que ocurre con lo indicado sobre el
timbre y tono femeninos, también los varones sean sensibles a lo que signi-
fican las capacidades musicales de las mujetes a la hora de elegir con quién
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procrear, sobre todo si se planifica colaborar en la crianza. Sin embargo, la
proporcién de musicos varones con respecro al de mujeres es de 20 a 1 en
¢l caso de la musica de jazz (por poner un ¢jemplo; en casi rodas las ramas
del arte y la ciencia la frecuencia de varones supera a la de mujeres en varias
veces; Kanazawa, 2000). No obstante, habria que conocer los datos estadis-
ticos de otros géneros musicales. Como ejemplo curioso podemos contar el
caso de los Mekranoti del Amazonas Brasilefio, donde tanto hombres como
mujeres pasan més de una hora cada dia cantando, con la diferencia de
que los varones lo hacen durante casi dos horas de madrugada (a partir de
las 4.30 horas, pero a veces comienzan antes); mientras cantan mantienen
los brazos en una postura como de acunar y los mueven vigorosamente,
ademds de cantar con el tono de voz mais grave que pueden, acentuando
glotalmente con la médxima intensidad el primer tiempo del compds 4x4 de

sus canciones. Algin antropdlogo ha descrito esta conducta como “rugido
masculino” (Huron, 1999).

4.3. Mtsica y cuidado parental

Por mas verosimil y razonable que parezca la hipétesis de la seleccion
sexual como explicacién adaprativa de fa misica, es mds que probable que la
musica no sea exclusivamente consecuencia de ella. No podemos olvidar que
la comunicacién musical humana se produce en muchas otras sitnaciones
donde el cortejo y la transmision de informacién sobre capacidad genética
v motivacién sexual estdn lejos de ser evidentes. Una de esas situaciones es
la que involucra a madre e hijo: todas las madres, y bastantes padres, cantan
a sus hijos pequenos canciones de cuna, cuyas caracterjsticas son bastante
especificas en lo que se refiere a tipo de melodia y ritmo; ademds, este canto
es lo suficientemente estereotipado como para que un observador pueda
distinguir si se la estd cantando a un nifio o no. Junto a esto cabe sehalar
que la entonacién de las expresiones lingiijsticas que se dirigen a los nifos
pequefios, practicamente desde que nacen, es también muy caracreristica,
donde es mds importante la musicalidad de lo que se dice que el conteni-
do, puesto que los nifios de esa edad (pricticamente desde que nacen) no
entienden lo que se les dice (Trchub, 2003). Dado que la entonacién de los
mensajes verbales dirigidos a los ninos muy pequerios, al parecer, no favorece
la discriminacién fonética ni fonolégica (Trainor y Desjardins, 2002), la
funcién de esta forma de comunicacién ha de ser de tipo, bien fatico, para
caprar su atencién, o bien afectivo o emocional, del mismo tipo seguramente
que la expresion facial o el contacto fisico. Es razonable pensar que tanto
las canciones de cuna como el Jenguaje dirigido a los nifios muy pequenos
(maotherese es la palabra que se utiliza en las revistas especializadas) afectan
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a la fisiologia de los infantes, activando determinados neurotrasmisores
cerebrales, especialmente los relacionados con el apego, proceso donde Ja
oxirocina y la vasopresina parecen tener un papel muy imporrante (Barrels
y Zeki, 2004; Young y Wang, 2004). Si consideramos, adeinds, que las crias
humanas son incapaces de sujerarse por si mismas al cuerpo de la madre,
es plausible pensar que el contacto audirivo a través del canto pueda actuar
como via alternativa para mantener un contacto que evira ¢l desamparo
propio de las crias de los marmiferos que se ven apartadas de sus madres, o
bien, como complemento del contacto fisico, normal en el proceso de acu-
nar a los bebés. Segtn lo dicho, la comunicacion madre/hijo, en este caso,
comunicacidn musical, ha de ser una comunicacién fiable, por cuanto ambos
(madre (o padre) e hijo), comparten intereses bioldgicos: esa es otra buena
razén para explicar que esta forma de comunicacién no requiere grandes
esfuerzos ni virtuosismo, y todos los padres del mundo cantan a sus bebés;
is6lo se trata de indicat al bebé que el vinculo con su madre (o padre) se
mantiene y no es preciso que nadie mds lo sepa! Tal vez por eso Jas nanas
son lentas y suaves y nada ostentosas, a diferencia de lo que cabe esperar
cuando la musica se uriliza en contextos de correjo u otras situaciones, que
veremos a continuacion.

4.4. Musica y conducta social

Ocurre que la musica, de modo parecido a lo que pasa con el lenguaje,
se aprende, al menos en lo que se refiere a la capacidad de percibitia y dis-
frutarla (entenderla), sin necesidad de adiestramiento expreso. De alguna
manera, podemos afirmar que la masica es un tipo de conducta social puesto
que, por lo que todos conocemos por propia experiencia, supone una razén
para reunirse: desde los conciertos de rock o musica clésica, hasta las fiestas
de los pueblos. También cabe afirmar que el hecho de estar reunidos hace
que las manifestaciones musicales sean més probables. Y es que la masica
parece potenciar el impulso natural a formar grupos. Ya los griegos fueron
capaces de clasificar la musica segun el tipo de emocién compartida en la
que podia tener una funcién cohesiva especial: la mulsica Frigia era marcial y
se utilizaba para promover la agresividad necesaria para la bartalla, mezcla de
miedo y rabia, con el sonido de las rompetas (no deja de ser curioso que es lo
mismo que se trata de inducir en los ejércitos modernos mediante cocainay
anfetaminas, que liberan noradrenalina cerebral); la muisica Lidia era solem-
ne, lenta, contemplativa, siendo la flauta el inscrumeuto preferido (genera
un estado de relajacién asociado a liberacién de serotonina); finalmente, la
miisica_Jonia era la que se tocaba en las fiestas y banquetes, acompafiada de
tambores (el baile y la danza eran sus complementos naturales). Esta Gliima
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es la musica para el puro placer, el que en la naturaleza va acompanado port
liberacién cerebral de dopamina y endorfinas (Freeman, 2000).

La musica guarda una estrecha relacién con el estado de 4nimo de las
personas, de ahi que todos los ejéecitos y todos los grupos religiosos concedan
en sus liturgias un papel preponderanre a la musica. Efectivamente, la mudsica
potencia o induce un estado de 4nimo andlogo al de sus propiedades (sin
duda hay musicas alegres y musicas tristes) y tendemos a querer escuchar el
tipo de musica que mds acorde esrd con el estado de 4nimo que presentemos
en un momento dado (Panksepp y Betnarzky 2002). Se ha comprobado que
cuando se manipulan dos rasgos musicales, como son el modo (mayor o
menor) y el ritmo, se provoca en los sujetos una variacién en la percepcion
emocional a lo largo del continuo tristeza-felicidad. El andlisis de estos su-
jetos con RMf ha puesto de manifiesto que estas vatiaciones que provoca
la musica estdn asociadas con la activacién de estructuras subcorcicales y
neocorticales, que intervienen en el procesamiento de otras modalidades
emocionales. Asi, por ejemplo, el modo menor (extractos ttistes) provoca la
actividad de la corteza frontal orbitomedial y dotsolateral izqnierda (Khalfa,
Schon, Anton y Liegeois-Chauvel, 2005).

La demostracién de que la misica potencia o induce un determinado
estado de dnimo apoya la idea de que la musica puede servic para inducir y
aglutinar estados de dnimo grupales, y ésta serfa unas de las razones del por
qué de la musica en grupo, y también la causa de que la seleccién nartural
haya actuado, y lo siga haciendo, favoreciendo el desarrollo de capacidades
musicales (sumdndose al efecto, ya mencionado, que ejerce sobre cllas la
seleccién sexual). Dado el cardcter social de nuestra especie, ello redundaria
en benehicio de la aptitud inclusiva de quien més potenciadas tenga esas
capacidades.

Estas propiedades de la musica, la convierten en un elemento de sinto-
nja y sincronizacién que puede servir para facilitar el compromiso con ¢l
grupo y los fines de sus integrantes; en definitiva, es un facilicador o poten-
ciador de la cooperacién. En este caso, como en el de la seleccién sexual y
a diferencia de la comunicacidén musical madre/hijo, las senales han de ser
fiables, en el sentido de que el grado de coordinacién y compromiso que se
logra en el grupo, y que las expresiones musicales sacan a flote 0 ponen de
manihesto, ha de ser real y no fingido, entre otras cosas porque al no haber
necesariamente relaciones de parentesco entre los integrantes del grupo, es
claro que el riesgo de engano (manifestarse tal como el grupo espera con
el fin de lograr los beneficios de pertenecer al grupo sin pagar los costes) es
grande. Por tanto, la capacidad de la musica para generar estados de dnimo
ayudar(a a este propésito al “sincronizar obligatoria” y emocionalmente a
los integrantes del grupo, evitando de esa manera el engano.
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Se supone que estas alianzas grupales se forman con ¢l fin de podet
afrontar Jas amenazas externas, con lo que las manifestaciones grupales, de
las que, como estamos asegurando, la misica y la danza constituyen senales
fiables, sirven para trasmirir informacién a los demds grupos: la musica y la
danza han podido evolucionar como un sistema de comunicacién relativo a
la calidad y credibilidad de las alianzas sociales, es decir, del grado de certeza
de que la alianza no se rompera por causas del egoismo individual cuando
las amenazas externas acechen.

Una altima hip6tesis, relacionada sin duda con las anteriores y en abso-
luto excluyente, respecto a la funcién bioldgica de la masica, es la de que
las manifestaciones musicales promueven o facilitan la vinculacién afectiva.
Tanto entre los gibones, como en aquellas especies de pdjaros donde ambos
miembros de la pareja canran (suelen ser pajaros tropicales), el canto parece
servir para reforzar el vinculo de la pareja entre si y con su territorio, sobre
todo, en relacidn con ottas parejas competidoras. Ni que decir tiene que
la especie humana es una especie muy grupal (social), donde el manteni-
miento y refuerzo de los vinculos entre sus miembros puede ser decisivo,
como hemos dicho. Si entre los primates grupales, como los babuinos o los
propios chimpancés y bonobos, el rascado mutuo parece ser una estrategia
para reforzar esos vinculos, hay quien ha hipotetizado (Dunbar, 2003) que
los hominidos, al formar grupos mas numerosos, desarrollaron una estrategia
mds eficaz, en el sentido de que requicre menos esfuerzo y conecta a més
individuos; esa estrategia, precursora del lenguaje humano, bien pudiera
haber sido el canto, la primera forma de musica. De esta forma, tanto el
canto, cuando se ejecuta a gran volumen, como los instrumentos musicales,
potenciarfan las propiedades de superestimulo que tiene la musica. Gracias
a ¢sto, un solo individuo puede establecer contacto emocional con muchos
miembros del grupo a la vez; incluso la coordinacién en la manifestacion
musical con varios miembros del grupo podria muy bien potenciar sus
efectos. Todos sabemos los efectos euforizantes v de contagio que produce
cantar en grupo, como hacen los excursionistas en ¢l autobis o los aficio-
nados en los campos de fatbol, por no hablar del himno nacional (Vanee-
choute y Skoyles, 1998). Los diferentes tipos de musica pueden servir como
marca de pertenencia y compromiso con un grupo, de forma parecida a los
idiomas, dialectos o acentos regionales: sélo quienes se sienten completa-
mente jdentificados con el grupo son capaces de reconocer/interpretar de
forma convincente la musica que los identifica como pertenecientes a ese
grupo. Jal vez por eso, el ambiente musical (cultura musical) en que se ha
crecido es el que promueve las emociones mas intensas cuando se escucha
esa musica de adulto, y, tal vez también por eso, los nifos se sienten tan
irresistiblemente acraidos hacia la masica, porque hay una predisposicién
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biolégica a responder y reconocer las senales propias del grupo -la musica
serfa una de ellas-, aquellas que marcan la identidad del grupo en el que se
ha de inregrar (el lenguaje seria otro ejemplo).

Todo lo dicho parece apoyar la idea de que muy posiblemente la musica
tenga su origen hlogenético en los sencillos repertorios sonoros que nuestros
ancestros articulaban con la tvula o contrayendo la faringe (sonidos gutura-
les) para comunicarse con sus congéneres. La informacién que se transmite
mediante estos sonidos guturales es eminenremente emocional: defensa del
territorio, defensa de depredadores, alertas de peligro, cortejo o relacién con
la prole. Es sin duda ese cardcter emocional el que da fuerza a los mensajes
canalizados por [a musica y su facilidad pata grabarse en la memoria. Este
hecho no pasé desapercibido para muchos sisternas de ensenanza (cudnras
personas no habrdn aprendido la tabla de multiplicar al ritmo del compiés
tres por cuarro), ni, por ejemplo, en la industria cinematogréfica, que ya
desde sus comienzos, aunque éstos fuesen mudos, cuidaban que todas Jas
peliculas fuesen acompanadas de la correspondiente banda sonora. Los datos
procedentes de estudios de resonancia magnética funcional (RMF), ponen
de manificsto que, efectivamente, por mucho que una imagen valga mds
de mil palabras, si esa imagen va acompanada de la musica adecuada, el
efecto emocional se multiplica: la simple presentacién de imdgenes visuales
de contenido emocional sélo es capaz de evocar respuestas emocionales de
caracter COgnoscitivo, sin embargo, cuando se presentan simulrdineamente
con estimulos musicales congruentes, provocan fuertes sentimientos y emo-
ciones en el espectador de forma automdrica (Baumgartner, Lutz , Schmidze
y Jancke, 2000).

En relacién con todo lo expuesto, Steven Brown (Brown, 2000) propone
un modelo para explicar cud! ha podido ser el origen filogenético de la musica
(y el lenguaje). Segin este modelo, tanto la musica, como el lenguaje verbal,
tal y como se presentan en nuestra especie, procederfan de un precursor
ancestral comin, que Brown denomina “musilenguaje” (musilanguage),
consistente en un sistema primitivo de comunicaciéon sonora en el que el
sonido tendria tanto un significado emotivo como referencial o semantico.
La clara ventaja que supondria un procesamiento eficaz de Ja informacién
sonora, hahria ejercido la presién selectiva necesatia para favorecer el proceso
de divergencia que culminaria con la formacién de los dos sistemas inde-
pendientes, aunque estrechamente interrelacionados, que en nuestra especie
se encargan, por un lado, de la recepcién, procesamiento y genetacidn de la
informacién sonora emocional que caracteriza a la musica y a la prosodia
afectiva del lenguaje y, por otro, de la recepcidn, procesainiento y generacién
de la informacién sonora semantica ptopia del lenguaje verbal.
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Son numerosos los datos que apuntan a un procesamiento dual de la
informacién sonora. Por ejemplo, en la comprension de la prosodia afectiva
parccen estar involucradas distintas regiones del hemisferio derecho, como
son el sulcus temporal posrerior superior {(drea 22 de Brodmann) y las dreas
fronrales dorsolareral (dreas 44 y 45 de Brodmann) y orbitobasal (dcea
47 de Brodmann), mientras que en las tareas fonéricas se activan sélo las
dreas corticales del hemisferio izquierdo relacionadas con el lenguaje verbal
(Wildgruber etal., 2004; Wildgruber et al., 2005). Un ejemplo mds de que
la musica y el lenguaje son procesados por distintos circuitos encefdlicos,
lo aporta el caso clinico descrito por Weinberger, en 2005. Se trata de una
pacicnte que desde que sufrig danos bilaterales en sus 16bulos temporales,
presenta una incapacidad toral para reconocer los sonidos musicales como
tales, y para identificar melodias que conocia con anterioridad a sus lesiones
cerebrales. Sin embargo, tanro su inteligencia, como su memoriay habilidad
lingiiistica, son enteramente normales. Esce dato, de por si, ya nos pone de
manifiesto Ja singularidad del procesamiento de la musica con respecto al del
lenguaje verbal. Sin embargo, los datos aportados por este caso no se quedan
ahi, pues, si bien la paciente presenta las incapacidades musicales descritas,
sus reacciones emocionales ante distintas melodias, por més que ella no las
reconozca como rales, si son normales. Todo ello pone de manifiesto que
en el SNC se han desarrollado a lo largo de la filogenia circuitos capaces
de procesar especificamente la informacién de tipo musical y provocar una
respuesta, también especifica, de tipo emocional.

5. CONCLUSION

Parece, pues, muy probable que las habilidades musicales que presenta
puestra especie sean fruto de la seleccidn natural (seleccién sexual incluida)
y que, pos tanto, las diferencias individuales que mostramos en las distintas
capacidades musicales, no sean otra cosa que un reflejo de, por un lado, la
variabilidad genética de los loci implicados en las caracteristicas morfolégi-
cas y funcionales de los sistemas encargados de percibir, procesar y generar
mdsica y, por otro, como hemos visto antes, del efecto qne distintos facrores
epigenéticos ejercen sobre esos loci. Todo ello, finalmente, explicaria una
parte de las diferencias existentes en fa aptitud inclusiva de cada persona.
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