UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Facultad de Psicologia

Division de Estudios Profesionales

Consideraciones conceptuales acerca del ritmo en la musica y el lenguaje, una

perspectiva evolutiva y del desarrollo

Opciodn de Titulacion por Tesis

Que para obtener el titulo de

Licenciado en Psicologia.

Presenta

Lubin Iraid Quesada Olguin

Director de Tesis

Dr. Felipe Cruz Pérez

México, D.F., Agosto, 2013.



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

RESUMEN
INTRODUCCION......cooiriiiirieeite st st sses sttt sttt et sss s 1
1. CONSIDERACIONES CONCEPTUALES ACERCA DEL RITMO EN LA MUSICAY
EL LENGUAJE UNA PERSPECTIVA EVOLUTIVA Y DEL DESARROLLO...........c........ 5
1.1 EVIDENCIAS EVOIULIVAS.......ccerueieiieiiriiiesieieeetei ettt 5
1.1.2 Ritmo en el habla, evidencias del desarrollo............cccevveveiveiiiiiinnnnnn. 9
1.2 Ritmo en la musica, evidencias VOIULIVAS ........cccoocvveveeeieeeeeeeeeeeeee e 9
1.2.1 Ritmo en la musica, evidencias del desarrollo...............ccceeeeee. 14
1.3 Conclusiones de CaPitUIO ......cceeeerieiieieseceeee et 18
2. CONSIDERACIONES CONCEPTUALES ACERCA DEL RITMO EN LA MUSICAY
EL LENGUAUJE . ...ttt bttt st sttt sttt et et e e sbe e sbe e sbeesbeesaeesaeas 19
2.1 RItMO €N 18 MUSICA ...ttt st s 19
2.1.2 Las dimensiones psicologicas del Ritmo Musical .............ccccoeeeeeee. 33
2.2 RitMO €N €l HaDIa ..o 34
2.3 Conclusiones de CaPtUI0........ccecveriiiieeseceees et 44
3. ANALISIS DE LA RELACION MUSICA-LENGUAJE EN BASE AL RITMO............... 45
3.1 Conclusiones del CaPItUIO.......ccccvviririeieieeeer e 58

4. CONSIDERACIONES CONCEPTUALES ACERCA DEL RITMO EN LA MUSICA Y
EL LENGUAJE, UNA PERSPECTIVA DE LAS NEUROCIENCIAS COGNOSCITIVAS.

..................................................................................................................................................... 60
4.1 Anatomia del lenguaje Yy 1a MUSICA ......ceevveriieieiiesicee e s 60
4.2 Neuroimagen funcional y sistemas cerebrales de la muasica y del lenguaje. ...... 62
4.3 Diferencias interNemMISTEIICAS. .......ocevveieieieireseree e 64
4.4 Procesamiento temporal de la MUSICA ........cccveveiieieie e 65
4.5 Procesamiento temporal del |eNQUAJE .........cccoevirierieieiiiinireeeeeeerese e 66
4.6 Conclusiones del CapitUlO........c.oceeveriiieeeceer et 69

5. PROPUESTA TERAPEUTICA ....ootiriineiecineieiesissie sttt sseens 71
5.1 SiStemas fUNCIONAIES .......cc.oviieiiiirierieeee ettt 71
5.2 Recuperacion y RehabilitaCion ............cccoceeeiiieieiiciceececeeee e 74

5.2.1 Recuperacion €SPONTANEA. ............uuuerrurrururrrrrrnrreennennnnnnennnnennnnennnnene 74
LRGN g (= ToT =T [T o] (TSRS 76
5.4 MOAEIO tEIraPEULICO .......eviiieiiieieteeeee ettt 83
5.5 Conclusiones del Capitulo...........ccvevvieieieiiciecececeeeeeee e 85

CONSIDERACIONES ..ottt 86



CONGCLUSION .o e e s s s s s s s s s s s e s ssesesesesasesesasesesasesesssesesesesesessssseaseens 90
REFERENCIAS ... e oot e et e et et e e sesetesesesesesesesesesesesesesesesessessesessssesesesesesesesasesesnanaes 93
APENDICE ..ottt e e e e et e e e e et e s eee s s et eseaeseseseseeseaseseesasasesesseseessssesessesensannssans 107



RESUMEN

Los estudios sobre la musica y el lenguaje son altamente interdisciplinarios y exigen la
integracion de diversas corrientes de evidencia. En este trabajo de investigacion documental se
presenta una perspectiva comparativa sobre la evolucion y desarrollo de la musica y el
lenguaje hablado, haciendo hincapié en el procesamiento ritmico en ambos dominios. La
evidencia evolutiva sugiere que existe estructuralmente un ndcleo comuin entre la musica y el
lenguaje. Por esta razén expongo estudios que vinculan a la musica y el lenguaje en términos
evolutivos y de desarrollo e ilustrando a través de las neurociencias los puntos en comdn y
diferencias que existen en el procesamiento de la muasica y el lenguaje. Concluyendo que la
relacién cognitiva que existe entre la musica y el lenguaje, puede ser utilizada para generar
modelos terapéuticos de rehabilitacién de algunas funciones linguisticas, a través de ejercicios

tomados de modelos de ensefianza musical basados en el ritmo.

Palabras clave: Musica, Lenguaje y Ritmo.



INTRODUCCION

El sonido es la sensacion percibida por el oido al recibir las variaciones
de presidén generadas por el movimiento vibratorio de los cuerpos sonoros. Se
transmite por el medio que los envuelve, que generalmente es el aire de
la atmodsfera. La ausencia perceptible de sonido es el silencio, aunque es una

sensacion relativa, ya que el silencio absoluto no se da en la naturaleza.

La musica es, segun la definicion tradicional del término, el arte de
organizar  sensible 'y légicamente una  combinacibn  coherente
de sonidos y silencios utilizando los principios fundamentales de la melodia, la

armonia y el ritmo.

Se llama lenguaje a cualquier sistema de comunicacién estructurado,
para el que existe un contexto de uso y ciertos principios combinatorios

formales.

Para fines de esta investigacion usaremos la definicion de ritmo de Patel,
(2008) que define el ritmo como un patron sonoro sistematico en términos de

tiempo, acentuacion y agrupamiento.

“Lenguaje y musica nos define como humanos. Estas caracteristicas
aparecen en toda sociedad, sin importar lo que otros aspectos de la cultura

estan ausentes” (Nettl, 2000).

El lenguaje y la musica son fendmenos peculiares, pues la Unica especie
que los desarrolla es la humana. Y aunque de principio pareciera que la
muasica no es exclusiva de los humanos pues existen otras especies que
producen cantos que nos dan una impresion de musicalidad, como el canto de
las aves y de algunos cetdceos, investigaciones revelan diferencias
importantes entre ellas y la musica humana. Primero, estas melodias son
generalmente producidas por los machos como parte de un ritual de
apareamiento, o con la intencion de marcar territorio. Segundo, cambios
hormonales o neurolégicos juegan un importante rol en las temporadas de
canto en las aves; todo esto sugiere que el canto no es una actividad

voluntariamente estética, sino un comportamiento reproductivo mediado
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biolégicamente. Tercero, aunque es cierto que muchas especies aprenden sus
cantos parecen existir fuertes contrastes en el aprendizaje; algunas especies
de aves han demostrado que pueden aprender los cantos de otras especies,
pero lo hacen mas lentamente y de forma menos efectiva que la de su propia
especie. Finalmente y probablemente el contraste mas importante es que la
diversidad estructural de los cantos en los animales no esta igualmente
asociada a la diversidad de significados, pues el repertorio de cantos animales
siempre esta ligado al mismo conjunto de cosas: reproduccion, advertencias

territoriales y estatus social (Nettel, 2000).

El papel central de la musica y el lenguaje en su forma hablada en la
existencia humana y el hecho de que ambos implican secuencias de sonidos
complejos y significativos naturalmente invita a la comparacion. Sin embargo,
desde el punto de vista de las ciencias cognitivas, las relaciones entre lenguaje
y musica apenas ha comenzado a ser explorado. Los seres humanos no tienen
comparacion en su capacidad para dar sentido al sonido. En muchas otras
ramas de nuestra experiencia (por ejemplo, vision, tacto...), podemos aprender
mucho del estudio de la conducta y el cerebro de otros animales porque
nuestra experiencia no es tan diferente de la suya. Cuando se trata del
lenguaje y la musica, sin embargo, nuestra especie es Unica. Esto hace que
sea dificil obtener una perspectiva del lenguaje o la musica como un sistema

cognitivo, por comparacion con otros organismos.

Esto proporciona una oportunidad especial para las ciencias cognitivas.
En concreto, la exploracién de las similitudes como las diferencias entre la
musica y el lenguaje puede profundizar nuestra comprension de los

mecanismos que subyacen a nuestra especie.

Este tema ha atraido el interés de una amplia gama de pensadores, entre ellos
filésofos, bidlogos, poetas, compositores, linglistas y musicélogos a lo largo de

la historia.

Platon quien decia que el poder de cierta musica levantaba el espiritu
debido a su semejanza con los sonidos de noble lenguaje (Neubauer, 1968) y

un poco mas tarde Darwin quien consideré que una forma de comunicacion



intermedia entre el lenguaje moderno y la muasica habia sido el origen de

nuestra habilidad comunicativa como especie.

Esta larga linea de pensamiento ha continuado con la ciencia moderna,
pero no sin sufrir cambios dramaticos, como el uso de nuevos conceptos y
herramientas, que han permitido el avance de la investigacion empirica
(Bernstein, 1976).

Lo que anima la investigacion comparativa en este tema, es la existencia
de dos puntos de vista: las diferencias entre la musica y el lenguaje, y los

puntos en comun.

Importantes diferencias, por supuesto, existen. Por ejemplo, la musica
organiza el tono y el ritmo de forma que el habla no lo hace. Ademas, hay una
larga historia en neuropsicologia de los casos que documentan el dafio
cerebral que perjudica un dominio pero no al otro, como por ejemplo la amusia
y la afasia (Zatorre, 2003; Peretz, 2005; Ostrosky, 1986.).

El objetivo general de este trabajo promueve la perspectiva que hace

hincapié en lo que tienen en comun el lenguaje hablado y la musica.

Esta perspectiva esta dirigida, a que estos dos dominios comparten una
serie de mecanismos de procesamiento basico y que el estudio comparativo de
la musica y el lenguaje, proporcionan una forma eficaz para explorar estos

mecanismos.

El objetivo especifico de esta investigacion, es revisar los estudios que
indagan estos mecanismos basicos que comparten ambos dominios y que
pueden dar luces al tratamiento de problemas del lenguaje hablado y a la
generacion de nuevas perspectivas al respecto a través del ritmo, centrado en
la relacién entre el lenguaje hablado y la musica puramente instrumental ya que
esta es la comparacion mas usada por los investigadores en el campo (Patel,
2000; Palmer, C., & Kelly, M. H, 1992; Pannekamp, A., Toepel, U., Alter, K.,
Hahne, A., Friederici, A. D. 2005; Pesetsky, D. 2007).



Para Patel (2008), al comparar el lenguaje ordinario a la musica
instrumental se fuerza la busqueda de las conexiones ocultas que unifican los

fendbmenos obviamente diferentes.

Alcances: proporcionar un marco para los interesados en la exploracién
del lenguaje, la musica y sus relaciones desde una perspectiva cognitiva y su

aplicacion en procesos terapéuticos y de ensefanza.

Limitaciones: existen muchos mas aspectos que la musica y el lenguaje
comparten ademas del ritmo y que también pueden ser utilizados dentro de
procesos terapeéuticos, no solo en relacion al lenguaje hablado, si no también
en otras areas, como la lecto-escritura y la mejoria y desarrollo de habilidades
motrices y psico-sociales al apoyarse en la parte estética de la musica y su
influencia en el desarrollo (Zatorre, Peretz, 2005; Patel, 2008; Zatoree, 2000).

Los temas a tratar en esta investigacion estan divididos en 5 capitulos.

Capitulo 1: Es una muestra de diferentes investigaciones sobre el
desarrollo ontogénico y filogenético de la musica y el lenguaje destacando el

papel del ritmo en estos procesos.

Capitulo 2: Explica la manera en que la musica y el leguaje hablado se
centran en la capacidad para extraer regularidades a partir de secuencias

temporales.

Capitulo 3: Habla de la estructura de los sistemas linguisticos y

musicales con el tema del ritmo y la relacion que existe entre ambos dominios.

Capitulo 4: Es una revision de diferentes investigaciones en el area de
las neurociencias que explican los mecanismos de procesamiento del lenguaje

y la musica desde una perspectiva fisiolégica y funcional.

Capitulo 5: Expone una serie de trabajos relacionados con el uso del

ritmo y sistemas cognitivos.



1. CONSIDERACIONES CONCEPTUALES ACERCA DEL RITMO EN LA
MUSICA Y EL LENGUAJE UNA PERSPECTIVA EVOLUTIVA Y DEL
DESARROLLO.

Los humanos no nacen hablando su lengua nativa, aprenden patrones
sonoros y estructurales de esta durante la infancia, de la misma forma que lo

hacen con la musica.

Cada bebé nace en un mundo con dos sistemas de sonido diferentes. El
primero es de cardcter linguistico e incluye las vocales, las consonantes, y los
contrastes de la lengua materna. El segundo es musical e incluye el timbre y
la altura propios de la musica de esa cultura.Incluso sin una
instruccion explicita, la mayoria de los bebés se convierten en adultos que son
competentes en su lengua materna y que disfrutan de su cultura musical. Sin
embargo estas caracteristicas tienen un precio, la habilidad en un idioma puede
resultar en dificultades en la audicion o la produccion de ciertas distinciones
en otros sonidos, y un amante de la masica de una cultura puede descubrir que
la  musica de otra cultura parece desordenada o molesta. ¢ Por
qué es esto asi? La respuesta simple es que nuestro sistema de sonido nativo
deja una huella en nuestras mentes. Es decir, el aprendizaje de un sistema de
sonido lleva aun marco mental delas categorias de sonido de nuestra
lengua materna o la musica a lo largo del desarrollo y con importantes bases

evolutivas.
1.1 Evidencias evolutivas

Al hablar de seleccién natural en el lenguaje, se hace referencia a que la

habilidad para adquirirlo es el resultado de una adaptacion evolutiva.

En este tema hay un debate: una parte defiende que la seleccion natural
jugé un rol directo en el moldeamiento de las estructuras cognitivas y
neurologicas desarrolladas para el lenguaje (a esta corriente se le denomina
“adaptacionista”); la corriente alternativa postula que no hay seleccion natural
en el lenguaje, sino que la selecciébn actud para crear un aprendizaje socio-
cognitivo, unico en los humanos, que les da la capacidad de compartir objetivos

y unificar la atencién, de esta forma la cognicién se transformaba de individual
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a cultural, estableciendo los fundamentos de un sistema de comunicacion

basado en simbolos (corriente denominada como “constructivista”).

Independientemente de que el rol que jugé la seleccién natural haya sido
directo o indirecto en la adquisicion del lenguaje, esta presente en el desarrollo

evolutivo del individuo y existen 10 puntos basicos que lo prueban.

1. EIl balbuceo, parece que este ayuda a los bebés a aprender la
relacion entre los movimientos orales y los productos sonoros. El
balbuceo es un reflejo de la maduracion de los mecanismos
neuronales para el aprendizaje vocal. El balbuceo parece ser la
forma evolutiva de “salida” del proceso del aprendizaje vocal
(Marler,1999).

2. La anatomia de tracto vocal humano, que al tener la laringe en
una posicibn mas baja con respecto a la de otros primates, le
permite una mayor gama de sonidos vocales, pues le da a la
lengua mayor libertad de movimiento tanto horizontal como
vertical (Fitch, 2000).

3. El aprendizaje vocal, que hace referencia al aprendizaje de
sefiales basadas en una experiencia auditva y en una

retroalimentacion sensorial (Mitch, 2006; Merker, 2005).

4. EIl aprendizaje precoz de un sistema linguistico estructurado; los
fonemas y silabas del lenguaje humano, son entidades acusticas
complejas que, pareciera que los nifios nacen preparados para
entender (Kuhl et al., 1992). Los bebés llegan al mundo con los
oidos abiertos a los sonidos de cualquier lenguaje pero con el
tiempo comienzan a escuchar con un “acento”, que favorece la
adquisicion de su lengua natal, los nifios ademas, tiene una
habilidad impresionante para reconocer equivalencias sonoras en
el habla, entre diferentes hablantes, habilidad que resulta dificil
incluso para las computadoras mas especializadas (Kuhl, 1979,
2004).



5. Los periodos criticos en la adquisicion del lenguaje; en el caso de
las aves estos periodos estan muy bien estudiados debido a la
posibilidad de privaciéon de su medio sonoro, actividad que no es
posible realizar con humanos por cuestiones éticas; por lo que la
forma mas cercana de estudio sobre periodos criticos es en la
adquisiciéon de una segunda lengua y de lenguajes de sefas.
Estos estudios nos revelan que hay periodos durante los que
somos mas sensibles al aprendizaje de otra lengua, pero que con
la edad esta habilidad no se pierde aunque si dificulta su
aprendizaje; en el caso del lenguaje de sefas, cuando este se
ensefia a una edad tardia en personas que no tienen
conocimiento de otro lenguaje, existe un gran impacto en la
dificultad de adquirir habilidades gramaticales, o en la posibilidad

de adquirir una segunda lengua (Marler, 1999).

6. Los puntos en comun entre la estructura y desarrollo de una
lengua hablada y una de sefias. Existe la duda de si es posible la
existencia de un lenguaje estructurado que no sea hablado, como
el lenguaje de sefias, y que este no sea una mera traduccion del
lenguaje hablado a gestos. El lenguaje de sefas y el lenguaje
hablado, comparten ingredientes basicos, fonologia, morfologia,
sintaxis y semantica, y los nifios sordos que aprenden el lenguaje
de sefias a temprana edad, adquieren estas habilidades de forma
mMAas o0 menos paralela a la de los nifios oyentes; ademas estudios
de neuroimagen muestran que los hablantes de una lengua de
sefias usan las mismas areas del lenguaje del hemisferio
izquierdo que utiliza un hablante y que también se ven afectados

por algunas afasias (Emmorey,2002).

7. Un nifio con una exposicion normal al lenguaje desarrolla
rapidamente un complejo grupo de habilidades de produccién y
percepcion linglistica. EI promedio de exposicion diaria de un
recién nacido al lenguaje es mas o menos de 2.5 hrs al dia, lo que

nos habla de una predisposicién a la adquisicion del lenguaje y de



mecanismos que facilitan su aprendizaje pese a una minima

exposicion a este (Weijer, 1998).

8. Hace varios afios existi6 la oportunidad de documentar el
nacimiento de una nueva lengua en Nicaragua. Antes de los afios
70’s, los sordos de este pais eran aislados del resto de la
comunidad y se comunicaban con sus familiares a través de
gestos, que mostraban un lenguaje rudimentario y que variaba
mucho de una persona a otra; en 1977 una escuela de sordos fue
fundada en Managua, los maestros se concentraban en ensefiar a
leer los labios y hablar espafiol pero los nifios sordos preferian el
uso de seflas para comunicarse entre ellos y comenzaron el
proceso de desarrollo de un lenguaje, y asi, cada nuevo grupo
aprendia las seflas de el grupo anterior, siendo notable como
cada grupo enriquecia gramaticalmente este lenguaje; la misma
comunidad de niflos sordos comenz6 a sistematizarlo.
Actualmente esta comunidad tiene un lenguaje mas estructurado
y rico que el resto de varias poblaciones nicaraglenses, ya que
estas han desarrollado lenguajes criollos y no tienen un lenguaje
completamente desarrollado; dandonos evidencia de que existen
mecanismos neuro-cognoscitivos de predisposicion para el
aprendizaje del lenguaje en los humanos (Senghas & Coppola,
2001).

9. Recientemente se ha descubierto que existe un gen conocido
como FOXP2, que cuando esta dafiado expresa una serie de
problemas en el habla y el lenguaje incluyendo déficit en el
movimiento oral y dificultades para manipular los fonemas y
juicios léxicos y gramaticales, siendo importante destacar que no
tienen déficit intelectual, resultando en rangos normales de Cl en
la pruebas de habilidades no verbal (Marcus & Fisher, 2003).

10.Para decir que un rasgo es directamente moldeado por la
seleccibn natural este tiene que traer una ventaja de

supervivencia y de éxito reproductivo, y aunque las personas con



déficits de lenguaje se encuentran en la posibilidad de sobrevivir
por si mismos y de tener éxito reproductivo, se encuentran en una
clara desventaja con respecto a las personas cuyas habilidades

linglisticas se encuentran intactas.
1.1.2 Ritmo en el habla, evidencias del desarrollo

Se llama desarrollo del habla al proceso cognitivo por el cual los seres
humanos adquieren la capacidad de comunicarse verbalmente usando

una lengua natural.

Este desarrollo se produce en un periodo critico que se extiende
desde los primeros meses de vida hasta el inicio de la adolescencia. En la
mayoria de seres humanos el proceso se da principalmente durante los
primeros cinco afios, especialmente en lo que se refiere a la adquisicion de las
formas linguisticas y de los contenidos. Durante estos primeros afos tiene
lugar a mayor velocidad de aprendizaje y se adquieren los elementos basicos y
sus significados, y hasta la pre-adolescencia se consolida el uso, la
inferencia pragmaticay la capacidad para entender enunciados no-literales
(irénicos, sarcéasticos, etc.). Los primeros afios constituyen el periodo
fundamental aunque el desarrollo del lenguaje se prolonga mas alla de esta

etapa.
1.2 Ritmo en la musica, evidencias evolutivas

El hecho de que la musica sea una habilidad humana universal, no es

evidencia de que exista un rol directo de la seleccion natural en la musica.

Existen dos lineas en las que se ha seguido el curso de la evolucion de
la muasica. Una de ellas sostiene que la muasica es un mero accidente
disfrutable producto de otra habilidad cognoscitiva, mientras que la otra linea
defiende que es parte de una seleccion natural. Al analizar estas dos lineas nos
damos cuenta que son exactamente las mismas lineas que siguen las teorias
sobre la evolucién del lenguaje, una “adaptacionista” y una “constructivista”;
pero al igual que en el lenguaje son dos vias de acceso a la comprension de la

evolucion de la musica. Podriamos seguir las diez lineas de evidencia que
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utilizamos con el lenguaje para saber que tan ligada esta la seleccion natural a
la evolucién de las habilidades musicales, pero para la mayoria de estas
evidencias no existe suficiente investigacion en el area de la masica o no aplica
para esta area y, debido a la falta de evidencia que ligue la seleccién natural
con la evolucion de la musica, era necesario encontrar un elemento musical
que no fuera producto de un mecanismo cognoscitivo que también sirviera a
otros dominios adaptativos, como el analisis de sensaciones auditivas o el
lenguaje, que tuviera una relevancia evolutiva que sugiriera que el cerebro esta
especializado para adquirir esta habilidad, que esta sea desarrollada de forma
precoz y espontanea y que sea exclusivamente humana. Todos estos puntos a
analizar nos llevan a un dominio de la musica poco estudiado pero que al
parecer tiene la respuesta: el ritmo, en especial un aspecto del ritmo musical
que es el basado en el beat ! y la forma en que este se procesa. En cada
cultura existe alguna forma de expresion musical con un beat regular y un pulso
periodico, que ofrece una coordinacion temporal entre los intérpretes y que
provoca una sincronia en la respuesta motora de los escuchas. Esta evidencia

pone al ritmo en un lugar privilegiado en el desarrollo y evolucion musical.

Una pregunta importante sobre el ritmo basado en el beat es su relacion
con el ritmo del habla, porque tanto la musica como el lenguaje tienen

patrones ritmicos ricamente estructurados.

Aunque las primeras teorias del ritmo en el habla han propuesto la
existencia de un pulso isocrénico® basado en acentos en las silabas, no hay
datos que apoyen esta idea. Sin embargo, el ritmo musical tiene una conexion
mas abstracta con el ritmo del habla a través de la nocion de la métrica. Un
ritmo musical se produce normalmente en el contexto de una métrica, que es
una organizacion jerarquica del pulso en el que algunos pulsos son percibidos
como mas fuertes que otros. Curiosamente, el discurso también tiene una
"métrica" jerarquica basada en el acento, lo que sugiere que la tendencia a
organizar secuencias ritmicas en términos de pautas de importancia jerarquica

puede tener su origen en el lenguaje.

1 .
Pulsacidn.

2 . . . . ’ . . .z
Se dice del movimiento o de la unidad ritmica de igual duracion.
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Sin embargo, los beats del habla (silabas acentuadas) no marcan un
pulso regular. Esta diferencia tiene importantes consecuencias cognitivas. En
particular, el uso de un pulso isocrénico en la musica crea expectativas
temporales que desempefian un papel fundamental en la cognicién musical
pero que parecen jugar un papel poco importante en la percepcion del

lenguaje.

Los seres humanos son capaces de extraer patrones periddicos de
estimulos auditivos complejos y pueden centrar su atencion en patrones
periodicos de diversos niveles jerarquicos en la musica; siendo esta la base de

la sincronia motora con el ritmo que se escucha.

Los cerebros humanos son especialistas en la anticipacion temporal
como lo demuestra nuestra habilidad para jugar a la pelota, pero estas son
expectativas temporales relacionadas con un evento especifico que no estan
directamente ligadas con el procesamiento del ritmo basado en el beat, ya que
existen personas que no tienen ningun problema con la anticipacién temporal
en tareas cotidianas, pero que tienen dificultades en procesar el ritmo basado
en el beat.

Este proceso también parece ser distinto de la capacidad para medir la
duracién de los intervalos de tiempo, capacidad que tienen todos los animales.
La investigacion neuroldgica nos indica que esta capacidad esté distribuida en
estructuras como los ganglios basales, la corteza cerebral y el tdlamo, lo que
resulta en una red a-modal, pues es igual de funcional con diferentes tipos de
estimulos, no solo los auditivos. Es diferente en el procesamiento del pulso
ritmico en el que parece haber una relaciéon especial con el sistema auditivo,
como lo demuestra el hecho de que las personas que tienen dificultades para
percibir un pulso visual y su secuencia ritmica no lo tienen con secuencias
ritmicas auditivas. Asi pues, el caso del procesamiento del ritmo basado en el
beat tiene sus raices en los circuitos cerebrales para los intervalos del tiempo,
pero con una modificacibn que crea un vinculo especial entre el oido y la
respuesta motora. Tal modificacion puede ser una de las razones por las que
otros animales no se mueven voluntariamente en sincronia con un beat

musical. Desde el punto de vista neuropsicolégico, poco se sabe acerca del
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procesamiento ritmico basado en el beat. Una cuestion clave aqui es: si existe
un dafio cerebral que altera esta area ¢ También altera otras areas basicas no

musicales?

La literatura neuropsicolégica contiene casos de individuos con
alteraciones ritmicas musicales causadas por dafio cerebral, o "arritmia
adquirida”. Dos de los hallazgos mas notables son que las habilidades ritmicas
pueden ser selectivamente interrumpidas, dejando las habilidades de
procesamiento del tono relativamente intacto, y que hay disociaciones entre las
tareas que requieren la discriminacion ritmica simple de patrones temporales y
los que requieren la evaluacion de patrones periédicos. Sin embargo, no hay
suficientes estudios hasta la fecha que indaguen las relaciones entre el déficit
en el procesamiento ritmico basado en el beat y otras habilidades cognitivas

bésicas como el lenguaje.

Una manera de abordar el caracter innato de procesamiento ritmico
basado en el beat es a través de estudios de desarrollo, en concreto, para
saber si los seres humanos demuestran habilidades precoces cuando se trata
de percibir el ritmo musical tal y como se demuestran en la percepcion del
lenguaje. La evidencia mas clara de esto seria una demostracion de que los
bebés sincronizan sus movimientos con un ritmo musical. En las culturas
occidentales sincronizarse con un ritmo es una tarea que no aparece en los
nifos antes de los 3 o0 4 afos, lo cual resulta algo sorprendente ya que los
nifios crecen en un medio rico en musica. La mayoria de las canciones de cuna
tienen un ritmo muy claro que destaca claves en la distribucidn métrica,
ademas de que los bebés suelen ser arrullados al ritmo de las canciones

infantiles.

Existe evidencia de que los bebés son sensibles a los aspectos basicos
de la ritmica de secuencias auditivas. Por ejemplo, de 2 a 4 meses de edad
pueden detectar un cambio en el patron de los intervalos de duraciony de 7 a 9
meses, reconocen un cambio en el patron temporal incluso cuando varia el
tiempo. Esto sugiere que los bebés perciben grupos de patrones ritmicos
estructurados probablemente basados en el patrén de la duracion de las

relaciones entre los acontecimientos sucesivos. Si los resultados de los
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estudios actuales se mantienen en estos estandares pueden presentarse como
un desafio a la hipétesis nula para la evolucion de la musica. Es decir, un
cerebro disefiado para la percepcién ritmica basada en el beat desde temprana
edad sugeriria que hay circuitos formados por seleccion natural para la

musica.

Otro dato que apoya al ritmo como resultado evolutivo es el hecho de
qgue no hay reportes de animales no humanos que de forma espontanea

sincronicen sus movimientos al ritmo de la musica.

Recientemente, se ha demostrado que al menos una especie animal (el
elefante asiatico) puede aprender a un ritmo constante de tambor en ausencia
de sefiales de tiempo continuo de un ser humano. Incluso utilizando un mazo
en un tronco, un elefante puede golpear con una regularidad ritmica que supera
incluso la de los seres humanos. Pero ninguno de los elefantes estudiados fue

capaz de sincronizarse a un ritmo conjunto.

En realidad no hay ningun animal con la capacidad de sincronia ritmica
gue tiene el humano, quien puede sincronizarse a través de una amplia gama

de tiempo y estimulos ritmicos complejos.

Investigaciones en percepcion en seres humanos usando resonancia
magnética funcional indican que los ritmos se asocian con un aumento
de actividad en los ganglios basales, estructura esencial del circuito de
distribucion que participan en la sincronizacién de tiempo. Es importante
destacar que los ganglios basales también participan en el control motor y la
secuenciacion lo que significa que una de las estructuras del cerebro
implicadas en la percepcion de "mantener el ritmo" también esta involucrada en

la coordinacion del movimiento con un patrén ritmico.

Los ganglios basales favorecen el procesamiento de intervalos de
tiempo y las funciones de control de motor a través de una amplia gama de
especies, incluyendo los primates y los roedores. Sin embargo, el
procesamiento ritmico basado en el beat requiere algo mas que una estructura

comun que controle ambas funciones.Esto se debe a que la
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sincronizacion ritmica implica una relacion especial entre los intervalos

temporales sonoros y los patrones de movimiento.

Un candidato para esta fuerza evolutiva es el aprendizaje vocal que
implica aprender a producir sefales vocales basadas en la experiencia auditiva
y la retroalimentacion sensorial. Una perspectiva evolutiva, sin embargo, revela
que el aprendizaje vocal es un rasgo poco comun, que se da solo en
algunos grupos de animales (incluidos los péjaros, los loros, los cetaceos); en
particular, los seres humanos son Unicos entre los primates en presentar este
aprendizaje que requiere una estrecha conexion entre la entrada auditiva y la

produccion motora para ajustar la produccién vocal a un modelo deseado.

Investigaciones en aves indican que el aprendizaje vocal se asocia con
modificaciones en los ganglios basales, que juegan un papel clave en la
mediacién de un vinculo entre la informacion auditiva y la produccién motora
durante el aprendizaje. Debido a que hay muchos paralelos entre la anatomia
de los ganglios basales en las aves y los mamiferos, parece posible sugerir
qgue los ganglios basales en los humanos también han sido modificados por

seleccion natural para el aprendizaje vocal.

El acoplamiento resultado de estimulos auditivos y la salida de
respuestas motoras puede ser un fundamento necesario para la sincronizacion

con el ritmo.
1.2.1 Ritmo en la musica, evidencias del desarrollo

Un adulto que escucha atentamente una pieza musical esta procesando
una enorme cantidad de informacion rapidamente. La mayoria de estos
procesos se llevan a cabo de forma automatica en un nivel bajo de conciencia,
puesto que no hay tiempo para reflexionar en cada detalle de la pieza mientras
esta se esta reproduciendo. Este proceso es paralelo al que ocurre cuando se
escucha una frase hablada en nuestra lengua nativa, donde los elementos de
la frase se procesan rapidamente. La reaccion rapida y automatica en el
procesamiento del lenguaje depende del dominio que se tenga del lenguaje
que se escucha. La musica pasa por un proceso similar, la capacidad de

analisis de una pieza musical depende del aprendizaje perceptual ganado con
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la experiencia al escuchar la musica de una cultura en particular. AUn mas,
podemos ver en el desarrollo del lenguaje desde sus etapas mas tempranas la
predisposicién del nifio al habla, y la manera en la que sus elementos mas
basicos estan presentes en la infancia y son moldeados por el aprendizaje
perceptivo, la aculturacion de las estructuras maduras del lenguaje
(Brown,1973). De la misma manera podemos encontrar elementos de
estructuras cognitivas maduras para la musica en los nifios, mientras
observamos este complejo desarrollo bajo un contexto cultural y una

experiencia individual.

Tanto en la musica como en el lenguaje, existen patrones especificos de
comportamiento que emergen en la infancia y que dejan una estampa de
comportamiento “linguistico” y “musical”’. Es posible rastrear estos patrones y
su elaboracion a lo largo del curso del desarrollo.

e Experiencia prenatal

Incluso antes del nacimiento, el nifio presenta una respuesta aparente ante la
musica, 0 al menos a patrones de estimulacion auditiva. Los investigadores han
mostrado que la estimulacion auditiva prenatal tiene efectos en el

comportamiento del nifio antes del nacimiento.
¢ Infancia

Los investigadores han aislado varios tipos de cambios que los infantes
pueden identificar en melodias y patrones ritmicos, estos resultados dan un
panorama consistente con la nocién de que la percepcion auditiva de los
infantes utiliza componentes que permaneceran durante la vida adulta. En
general los infantes son mas sensibles que los adultos en la percepciéon de la
altura y el agrupamiento ritmico de sonidos. Se puede observar una tendencia
a tratar melodias con patrones melddicos similares como si fuesen iguales y de

la misma forma con los patrones ritmicos incluso con cambios de tiempo.

Ritmo: los infantes agrupan las secuencias tonales de una
forma muy similar a los adultos. Se ha mostrado que los

infantes pueden discriminar entre patrones ritmicos diferentes
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(Chang, Trehub, 1977b; Demany, McKenzie y Vurpillot,1977).
Asimismo, como los infantes son sensibles al cambio de
patrones relativos a la altura, también son sensibles a los
cambios en los patrones ritmicos. La organizacion ritmica
entre infantes y adultos es sorprendentemente similar.
Krumhansl y Jusczyk (1990) demostraron a través de un
estudio que los infantes son sensibles a las claves ritmicas,
con las que los adultos estructuran las frases en las piezas

musicales.

e Niflezy Edad adulta

Durante el segundo afio, los nifios comienzan a reconocer algunas
melodias como entidades de su entorno y son capaces de identificarlas aun

después de no escucharlas durante algun tiempo.

Ritmo: hay dos aspectos en el ritmo musical que se pueden discutir
en términos de desarrollo infantil. EI primero es el desarrollo de la
habilidad del control atencional en relacién con la secuencia temporal
de eventos, usando regularidades en el ritmo de ocurrencia de una
pieza para apuntar la atencion en los elementos importantes. En
segundo lugar esta el desarrollo de la capacidad de recordar y
reproducir patrones ritmicos. Los adultos al escuchar el habla o la
musica son capaces de utilizar su experiencia con patrones similares
y centrar su atencion en esta informacién (Jones, 1981). Andrews y
Dowling (1991) estudiaron el curso de este desarrollo mediante
"melodias escondidas”, una tarea en la que las notas de una melodia
de destino como " Twinkle Twinkle Little Star " estan temporalmente
intercaladas con notas distractoras al azar en el mismo rango
tonal. Después de aproximadamente una hora de practica, los
adultos pueden distinguir la melodia escondida cuando se les dice
gué melodia objetivo escuchar (Dowling, 1973; Dowling & Herrbold,
1987).
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Existen evidencias de la importancia de la organizacion jerarquica
del ritmo en nifios de 5 afios que reproducen patrones ritmicos. Drake
(1993) encontr6 que los nifios de 5 afios son capaces de reproducir
ritmos con dos niveles de organizacién: un beat estable y una
subdivision binaria del beat. Drake reporto que a los 7 afos los nifios
intentan reproducir modelos que incluyen una variedad de diferentes
duraciones en la misma secuencia, ganando facilidad en la reproduccién

de ritmos complejos.

Los acentos en musica pueden ocurrir en varios niveles
estructurales. En particular los acentos pueden producirse en dos tipos
de niveles de organizacién ritmica. La métrica provee acentos en
momentos regulares en el tiempo. Los acentos ritmicos generalmente
marcan el primer y el ultimo elemento de un grupo ritmico. En un tercer
nivel los acentos pueden surgir de discontinuidades en el contorno
melddico. Drake, Dowling y Palmer (1991) hicieron canciones en las que
los acentos coincidian en estos niveles y otras en las que no existia esta
coincidencia. En las canciones con acentos desincronizados, el
desempeiio de los nifios disminuye, pero existen pequefios cambios en
la exactitud en los nifios entre 5 y 11 afios. Estos resultados sugieren
que alrededor de los 5 afios los nifios responden a mas de un nivel de
organizacion ritmico y que las melodias que aprenden son procesadas
como un todo integrado en la percepcion de eventos en la que una
modificacion en los eventos de cualquier nivel afecta el desempefio de

los otros.

Los adultos tienen un gran almacén de conocimiento implicito para soportar
un universo sonoro musical. Este conocimiento incluye representaciones
implicitas del marco tonal de una cultura en que los eventos esperados son
procesados de manera eficiente. Este almacén de conocimientos incluye el
conocimiento del patron temporal de la musica en la cultura, asi los escuchas
tienen la posibilidad de focalizar la atencidon en momentos en el tiempo en que

la informacion critica ocurre.
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1.3 Conclusiones de capitulo

Si los humanos han sido moldeados por la seleccion natural para la

muasica, es un tema de intenso debate (Geissmann, 2000).

La musica puede ser una invencidon humana, pero si es asi, se asemeja
a la capacidad de hacer y controlar el fuego: es algo que aun inventado
transformo la vida humana. De hecho, la musica es mas notable que el fuego
porque no sélo se trata de un producto de nuestras capacidades mentales, sino
gue también tiene el poder de cambiarlas y con ella cambiar el cerebro. Por
tanto, es una capacidad Unica de nuestra especie que cambia nuestra propia

naturaleza.

Existe una linea de investigacion que trabaja en el latido ritmico basado
en el procesamiento y la medida en que esto representa una cualidad
especifica, innata, y una capacidad singularmente humana (Geissmann, 2000),
dando al ritmo un lugar privilegiado entre las otras cualidades que comparten la
musica y el lenguaje. En los siguientes dos capitulos, se expone la manera en
qgue el ritmo se organiza en la musica y en el lenguaje y los elementos que

estos comparten.

18



2. CONSIDERACIONES CONCEPTUALES ACERCA DEL RITMO EN LA
MUSICA Y EL LENGUAJE.

El término ritmo es utilizado en muchos contextos ademas del de el
lenguaje y la musica, como los ritmos circadianos y los periodos reproductivos
de los animales. En muchos de estos contextos ritmo denota periodicidad o, en
otras palabras, un patron repetitivo y regular en un tiempo. Aungue la
periodicidad es un ritmo, es importante distinguir ambos conceptos, pues Si
bien todos los patrones periddicos son ritmicos no todos los patrones ritmicos
son periodicos. Teniendo claro esto Patel (2008) define el ritmo como un patrén

sonoro sistematico en términos de tiempo, acentuacion y agrupamiento.
2.1 Ritmo en la musica

Tanto el lenguaje hablado como Ila musica se caracterizan por un

sistema temporal, acentuado y de patrones de fraseo.

El tipo de ritmica musical mas utilizada para hacer comparaciones con la
ritmica hablada es aquella que se usa en la musica occidental europea, ya que
tiene un beat temporal regular que es facilmente percibido y que produce
sincronia con los movimientos corporales (Pike, 1945; Liberman, 1975; Selkirk,
1984). Pero esta no es la Unica forma en que se organiza el ritmo en la musica,
la forma de hacerlo varia de acuerdo a las costumbres y tradiciones musicales
alrededor del mundo. Una posible razén de que la musica europea sea la que
se utiliza para este tipo de comparacion es que este tipo de musica se
preocupa mas por otras dimensiones musicales y posee un marco ritmico mas
simple; otra razon puede ser que el tempo, en este tipo de musica, suele ser
flexible y usa la aceleracion del beat con fines expresivos. Un beat con una
estructura simple ayuda al oyente a mantenerse orientado dentro de estas

fluctuaciones temporales (Temperley, 2004).

De este modo seria un error asumir que la estructura ritmica de la
musica europea refleja contrastes basicos en como la mente estructura

patrones ritmicos en términos de produccion o percepcion.

19



Como en toda tradicibn musical los patrones ritmicos de la musica
occidental europea reflejan la preocupacion musical e histérica de una cultura
determinada. Por otro lado, una perspectiva comparativa revela que ciertos
aspectos del ritmo en la musica occidental europea (como son un beat regular
y el agrupar eventos en frases) son también encontrados en numerosas
culturas. Esto sugiere que estos aspectos estan reflejados cognitivamente en la

mente humana.
e Beat

El fendmeno musical del beat parece simple. Casi cualquier persona ha
golpeado o bailado a lo largo de una cancién siguiendo su beat. El uso de un
beat regular estd muy extendido a lo largo de diferentes culturas musicales y
vale la pena considerar porqué. Una de las funciones obvias del beat es la de
sincronizar y coordinar movimientos (como en el baile). La segunda funcién
evidente del beat es la de proveer un tiempo comun de referencia en una
ejecucion en conjunto. De hecho, una perspectiva transcultural revela que la
musica de conjunto sin un marco perioédico temporal es una rara excepcion.
Perlman (1997) sefial6 una de esas excepciones en la musica javanesa
conocida como pathetan en la que: "A excepcidén de ciertas frases aisladas,
pathetan carece de un marco de métrica unificador, el unisono ritmico no se
desea, y los musicos no tienen por qué coincidir con sus ataques con la
precision de un metro definido". Brinner (1995) sugiere que en esta excepcion a
la regla, ya que no hay un marco métrico, los musicos lo substituyen poniendo
atencién a la melodia del instrumento principal, coordinando y orientando su

actuacion con este.

Para la perspectiva de quien escucha, la percepcion del beat esta
frecuentemente ligada al movimiento. En muchas personas esta sincronia es

natural, parte de la experiencia musical.

Las investigaciones en cognicion musical revelan los siguientes hechos

acerca de la percepcion del beat:

1. Existe un rango preferente de tempo para la percepcion del

beat. Las personas tienen dificultad para seguir un beat mas rapido de
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los 200ms y mas lento que 1.2 seg. Y considerando este rango hay una
preferencia por beats que ocurre cada 500 a 700ms (Parncutt, 1994;
Van Noorden y Moelants, 1990). Este es el mismo rango en el que las
personas no sobrestiman ni subestiman la duracién de los intervalos
temporales (Eisler, 1976; Fraisse, 1982), ademas, este es el rango en el
qgue los oyentes son los mas precisos al juzgar ligeras diferencias en el
tempo. También en las lenguas con silabas ténicas y atonas, el
promedio de duracion de las silabas tonicas se ha reportado cerca o

dentro de este rango de tiempo (Dauer,1983; Lea,1974).

2. Aln con dos indicaciones diferentes de beat simultaneos,
ambos son perfectamente posibles y es probable que la mayoria de la
gente facilmente pueda tocar a cualquiera de los dos niveles en funcién
de si se centran en aspectos de nivel inferior o superior de la estructura
ritmica. Drake, Baruch y Jones (2000) han mostrado que las personas
varian el nivel ritmico con el que se sincronizan a la masica, y prefieren
niveles relacionados con su rango espontaneo de “tapping”. Aunque las
personas suelen verse atraidos hacia un beat y tempo en particular,
pueden tocar en otros tempos que son divisiones simples o multiplos de
su beat favorito y aun sentirse en sincronia con la masica. Asi, cuando
se habla de beat en una pieza musical, hay que tener en cuenta que lo
que el oyente selecciona como beat es solo un nivel en la jerarquia de

beats.

3. La percepcion del beat es amplia con respecto a las
fluctuaciones moderadas de tempo. En muchas formas de musica en
general la sincronia con los eventos se demora o se acelera en frases o
pasajes como parte de una interpretacion (Palmer, 1997). Las personas
pueden percibir un beat en cierta musica y sincronizarse con ella y saber
gue la percepcion de ese beat esta basada en mecanismos flexibles de
medicién temporal (Drake, Penel y Bigand, 2000).

4. Existen variables culturales en la percepcion del beat.
Drake y Ben (2003) estudiaron como los franceses y los tunecinos

golpeaban con el beat de musica francesa o tunecina. Los franceses

21



5. Un beat percibido puede mantenerse pese a pruebas

contradictorias como acentos® y sincopas” (Snyder y Krumhansl, 2001).

Los datos anteriores indican que la percepcion del beat es un fenébmeno
complejo que probablemente ha afectado la base de elementos cognitivos y
neuronales. Esto involucra un modelo mental de tiempo en el que la

expectativa temporal de periodicidad juega un papel central (Jones, 1976).

Debido a que la percepcion del beat es fundamental en musica, ha sido

investigado desde diferentes areas, entre ellas las neurociencias cognitivas.

Por ejemplo, la sincronizacion a un beat proporciona una oportunidad
para estudiar como los diferentes sistemas cerebrales estan coordinados en la
percepcion y el comportamiento. Un mejor entendimiento del mecanismo de la
percepcion del beat y sincronia pueden tener una aplicacion en la terapia fisica,
en la que la sincronia con el beat puede utilizarse para ayudar a pacientes con
desdérdenes neuromotores para iniciar y coordinar movimientos (Thaut et
al.1999; cf. Sacks, 1984, 2007).

* La acentuacion, constituye uno de los elementos de la expresion musical. Asi como se hace en el
lenguaje donde ciertas frases, palabras o silabas deben ser dichas o escritas de una determinada manera
para expresar diferentes sentidos; en la muisica determinadas notas en la frase musical deben acentuarse
para lograr efectos particulares, seguin lo disponga la obra. Basicamente se trata de producir algunos
sonidos mas fuertes que otros

* En musica, la sincopa es la estrategia compositiva destinada a romper la regularidad del ritmo, por
medio de la acentuaciéon de una nota en un lugar débil o semifuerte de un compas.
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e Meétrica

En la musica europea occidental, el beat no es regular. En lugar de eso,
algunos beats son mas fuertes que otros, y esto sirve para crear un mayor nivel

de periodicidad en términos de agrupamiento o acentuacion.

A esta agrupacion del beat se le llama métrica. La métrica de la musica
occidental estd organizada predominantemente en multiplos de dos y tres en
términos de cuantos beats constituyen una unidad bésica (el compas) y
cuantas subdivisiones de cada beat hay. Por ejemplo, en el vals hay tres beats
por compas y cada uno de ellos puede ser subdividido en dos mas cortos. El
punto clave es que normalmente el beat tiene al menos un nivel de subdivision
por debajo del tempo (London, 2002, 2004), ademas de una periodicidad

superior al beat creada por los patrones temporales de beats mas fuertes.

Una forma de representar esto es a través de una guia métrica que
indica las capas de periodicidad usando filas de puntos isocronicos. Una de
estas filas representa el “tactus” (unidad ritmica, o acento principal) con la fila
de encima mostrando el patrén periédico de acentuacion. Otras filas sobre o
debajo del tactus muestran otros niveles de periodicidad psicolégicamente
accesibles.

A

(1/ax) .
(1/2%) .
x) .

Fig 2.1 Un Tactus tipico se muestra por el nivel métrico etiquetado con
Ix. Los limites de frase se indican a continuacion en la notacion de piano (pi =
frase 1, etc.).
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Por lo tanto, uno debe ser capaz de golpear a cualquiera de estos
niveles y todavia sentirse sincronizado con la musica. El uso de puntos en las
redes métricas indica que el medidor se refiere a la organizacién perceptiva de
puntos en el tiempo, que en términos fisicos corresponderia a los ataques de
percepcion de los tonos (Lerdahl & Jackendoff, 1983). En la red de notacion la
fuerza relativa de cada tiempo se indica por el nimero de puntos por encima de
ella, en otras palabras, el niumero de capas de la periodicidad que participa en
él. Los puntos de niveles superiores o inferiores deben caer dentro del “tempo”
para medir periodicidades mas rapidas de 200 ms y mas lenta de 4-6s; es
poco probable que sean espontdneamente percibidas como parte de un marco

meétrico.

La relacion entre el acento y la métrica se debe discutir; es una relacion
importante, porque los tiempos fuertes son perceptualmente puntos con acento
en la musica. Este tipo de acento no siempre se basa en estimulos fisicos
como la intensidad o duracion, surge de la deteccion de la periodicidad en
multiples escalas de tiempo. Por supuesto, hay muchos acentos fisicos en la
musica debido a una variedad de factores, incluida la duracion, la intensidad y
cambios en el contorno melddico. También hay acentos estructurales debido a
los puntos mas destacados estructurales en la musica, por ejemplo, un cambio
repentino o el comienzo armonico de una frase musical (Lerdahl & Jackendoff,
1983). La interaccion de los diferentes tipos de acentos es una de las fuentes
de complejidad en la musica (Jones, 1993), sobre todo la interaccién de los
acentos fuera del beat o acentos estructurales. Por ejemplo, la sincopa en la
musica ilustra el uso exitoso de acentos fuera del beat o de la métrica
predominante. Esto plantea un punto clave sobre la red métrica musical, a
saber, que es un patrén mental de periodicidades multiples en la mente de un

oyente y no simplemente un mapa de la estructura acentual de una secuencia.

La influencia de la métrica musical sobre el comportamiento, la
percepcion y las sefiales del cerebro se ha demostrado de diversas maneras.
Sloboda (1983) puso a diferentes pianistas a realizar la misma secuencia de
notas en diferentes compases (en la musica, el compas indica la agrupacion y
el patron de acentuacion de ritmos, es decir, la métrica). El patron de duracién
de las interpretaciones difieren sustancialmente en funcién de la métrica, y en
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muchos casos un pianista determinado no se da cuenta de estar tocando la
misma secuencia de notas en dos métricas diferentes. Una demostracion del
efecto sobre la sincronizacion de la métrica la dan Patel, Iversen, et al. (2005)
quienes demostraron que al golpear un patrén métrico difiere del golpe de un
metrénomo sencillo en el mismo periodo de beat. En concreto, golpear el
primer tiempo de cada ciclo métrico, estaba mas cerca del beat fisico que los
golpes de otros beats. Hay que resaltar que estos tiempos fuertes (dados cada
cuatro tiempos) eran idénticos a otros tonos en términos de intensidad y
duracién, de modo que la influencia de los downbeats (el primer beat de un
compas) en el golpe no se debia a ningun tipo de acento fisico, sino a su papel
en la creacion de una estructura periddica de cuatro tiempos en la mente de los

oyentes.

En términos de influencia sobre la percepcién métrica, Palmer y
Krumhansl (1990) hicieron que los participantes de un estudio escucharan una
secuencia de tonos is6cronos e imaginaran que cada evento formaba el primer
beat de un grupo de dos, tres, cuatro o seis beats. Después de algunas
repeticiones, sonaba un tono de prueba y los participantes tenian que indicar
que tan bien encajaba con la métrica imaginada. Las calificaciones reflejaban

una jerarquia con respecto al downbeat.

Iversen, Repp, y Patel (2006) hicieron que los participantes escucharan
un patron métrico ambiguo de repeticibn de dos notas y mentalmente
impusieran un tiempo fuerte en un lugar en particular. El resultado fue que en la
mitad de las secuencias se imaginaron que el primer tono era el downbeat, y en
la otra mitad se imaginaban que el segundo tono era el downbeat. Los
participantes recibieron instrucciones de no moverse y de no usar imaginacion
motriz. Se midieron las sefales del cerebro de las regiones auditivas utilizando
magnetoencéfalografia (MEG) y reveld que cuando una nota ha sido
interpretada como el downbeat, evocaba un aumento en la cantidad de
actividad neuronal en una determinada banda de frecuencia (beta, 20-30 Hz)
comparada con los otros beats. Un control experimental mostré que el patron
de aumento de la actividad era muy parecido al patron observado cuando la

nota en cuestion era, de hecho, fisicamente acentuada. Estos resultados
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sugieren que la percepcion del metro implica la configuracion de sefiales de

entrada por un esquema mental temporal-acentuado periddico.
e Agrupamiento

Agrupamiento se refiere a la percepcion de limites con elementos entre
limites juntdndose para formar una unidad temporal. Al escuchar una melodia,
en ocasiones es clara la sensacién de que esta dividida en frases marcadas

semanticamente.

La percepcion de limites de frases melddicas ocasionalmente estan
marcadas por silencios, pero esto no sucede siempre. Existen frases musicales
gue no estan delimitadas por ninguna discontinuidad fisica en la secuencia

tonal, pero hay sin embargo puntos de quiebre sobresalientes a la percepcion.

Lerdahl y Jackendoff (1983), subrayan la diferencia entre agrupacion y
métrica y la interaccion de estas dos dimensiones ritmicas que desempefian un

importante papel en la conformacion de la sensacién ritmica de la masica.

Por ejemplo, la anacrusa y el upbeat, son fendmenos de saliente ritmica

en el que la frase comienza en el tiempo débil.

Evidencia psicologica sobre el agrupamiento perceptual proviene de un
vasto numero de fuentes. Experimentos en memoria muestran que si se le pide
a un escucha que indique si una breve secuencia de tonos fue insertada en una
secuencia de tonos mas larga previamente escuchada, el rendimiento mejora,
cuando la secuencia termina en el limite de un grupo en la secuencia original
gue cuando se extiende a ambos lados del limite de un grupo (Dowling 1973;
Peretz, 1989). Esto sugiere que la agrupacion influye el chunking® mental de
los sonidos en la memoria. El agrupamiento juega un rol muy importante en las
teorias musicales modernas, en las que se concibe como jerarquico, con los

niveles mas bajos anidados en los niveles altos.

5 . p .
Agrupacion mental de un nimero de elementos, que posteriormente pueden ser recordados como un
solo tema, como palabra o frase musical.
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Uno de los mas desarrollados tratados tedricos de agrupamiento
jerarquico en la musica es la de Lerdahly Jackendoff (1983), que proponen
ciertas limitaciones basicas en la estructura de la agrupacion, tales como la
restricciébn de que una pieza debe ser completamente analizada en grupos en
cada nivel jerarquico, y que los limites en los niveles superiores deben
coincidir con los niveles mas bajos. La evidencia de multiples capas de
estructura en la agrupacion musica viene de la investigacion por Todd (1985),
quien demostré que la cantidad de alargamiento en el limite de la frase en una
figura musical esta en relacion con la posicion de ese limite en una estructura

jerarquica de la frase de una pieza.
e Patrones de duracién en musica

En la musica los patrones de duracion de eventos se suelen medir por el
tiempo de intervalos entre eventos de atague dentro de una secuencia de
eventos en particular; esto define una secuencia de intervalos entre
ataques. Por ejemplo, la secuencia de intervalos entre ataques entre los tonos
de una melodia define los patrones de duracion de esa melodia. Por lo general,
la duracidén tiende a agruparse en torno a ciertos valores que reflejan la
organizaciéon de tiempo en la musica en categorias discretas. Fraisse (1982)
sefalé que dos categorias que ocupan un lugar destacado en las secuencias
de la musica occidental son tiempos cortos de 200-300 ms y tiempos largos de
450-900 ms (cf. Ross, 1989). Sostuvo que estas dos categorias de duracion no
son solo cuantitativamente diferentes sino también en términos de sus
propiedades perceptivas; los intervalos largos de tiempo son percibidos como
unidades individuales con duraciones distintas, mientras que los intervalos
cortos se perciben colectivamente en términos de sus patrones de asociacion y
no en términos de duraciones individuales. Existe evidencia empirica de que la
duracioén en los ritmos musicales se percibe en términos de categorias (Clarke,
1987; Schulze, 1989). Por ejemplo, Clarke (1987) experimentd con estudiantes
de musica la percepcion categérica del ritmo. Los participantes escucharon
secuencias de tonos en los que los ultimos dos tonos tuvieron una proporciéon
que vario entre 1:1 y 1:2. Los oyentes tenian que identificar la proporcion final
de duracién después de cada uno de estos y también completar una tarea que
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les exigian discriminar entre diferentes proporciones. Los resultados mostraron
una transiciéon fuerte en la funcion de identificacion y el aumento de la
discriminacion cuando los estimulos fueron cerca del final contra los de una
region dada. Clarke (1993), también encontré que la ubicacion del limite
dependia del contexto métrico en que la secuencia se percibe, que supone una
muestra de la influencia métrica en la percepcion. En el habla, la duracion de
los elementos basicos de la linguistica (como los fonemas y silabas) esta
influenciada por una serie de factores. Por ejemplo, hay limitaciones de
velocidad al articular diferentes sonidos, lo que crea duraciones minimas
distintas para distintos sonidos (Klatt, 1979). También hay los factores
fonoldgicos sistematicos que hacen algunos sonidos mas largos que otros. Por
ejemplo, en Inglés, la misma vocal que tiende a ser mas larga si se produce
antes de una consonante oclusiva final que se expresa en lugar de una que no
se expresa (por ejemplo la Il en "bead" vs. "beet") y esta diferencia influye en la
percepcion del final sordo o sonoro (Klatt, 1976). Un factor que influye en la
duracion de la silaba es el numero de fonemas en la silaba: las silabas con
mas fonemas tienden a ser mas larga que aquellas con menos fonemas (por
ejemplo, "splash” vs "sash"; Williams y Hiller, 1994). Sumado a estas fuentes
de variacion existen otras tales como las variaciones en el estilo de habla
(casual vs formal), y las variaciones en la tasa de intervencién relacionados con
los factores del discurso, como la velocidad cerca de la final de una frase a
"tomar la palabra” en una conversacion (Schegloff, 1982; Smiljanic y Bradlow,
2005). Teniendo en cuenta todos estos factores, no es sorprendente que las
duraciones de elementos del habla no tiendan a agruparse en torno a valores
discretos. En su lugar, mediciones de duracion en la silaba o fonema

normalmente revelan una distribucién continua con un pico principal.

Una vez dicho esto, es importante sefialar que las categorias
duracionales se producen solo en algunos idiomas. Por ejemplo, hay lenguas
con un contraste de longitud fonémica en la que la misma palabra puede
significar cosas completamente diferentes cuando una version de corto y largo
plazo de la misma vocal o consonante se utiliza. En estonio, la longitud de

contraste incluso puede ser de tres vias, como en "Sata", que puede significar
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tres cosas totalmente diferentes ("cien”, "enviar", y "obtener"), dependiendo de

la duracion de la primera/a/.
e Ritmo expresivo en Musica

Si la percepcion solo se preocupara de la duracion musical como una
secuencia de categorias discretas, la interpretacion de piezas de musical
hechas por computadoras basadas en exactas representaciones de la notacién
musical seria perfectamente aceptable para los oyentes. Aunque tales
prestaciones mecanicas se producen en algunos lugares (por ejemplo, el ritmo
en la masica popular moderna), en otros contextos, como la musica clasica de
un repertorio pianistico, dichas interpretaciones 0 ejecuciones han sido
rechazadas por no musicos. No es de extrafiar entonces que las mediciones
fisicas de las actuaciones humanas revelan desviaciones considerables en la
duracién de la notacién. Por ejemplo, la Figura (2.2) muestra un histograma de
intervalos entre ataques, todos los cuales representan interpretacion de notas
con la duracion de la misma notacion (Una corchea) de un famoso pianista. Si
la pieza se ha realizado por una maquina, todos estos intervalos entre ataques
dardn un valor Unico. En su lugar, una considerable variacion se ve en la
representacion del artista. El hecho crucial acerca de esta variacion es que no
es "ruido": Es en gran medida variaciones estructuradas relacionadas con la
interpretacion que el artista intérprete o ejecutante da a la obra (Palmer, 1997,
Ashley, 2002). Por ejemplo, Repp (1992) estudio varias representaciones de
famosos pianistas y encontré que todos mostraron un enlentecimiento del
timing en los limites estructurales, con la cantidad de desaceleracion
proporcional a la importancia del limite (cf. Todd, 1985). En una escala de
tiempo mas fino, Repp encontrd que dentro de las frases melddicas
individuales habia una tendencia a acelerar en el principio y lentificar hacia el
final, con el patron de intervalos entre ataques después de una suave funcion
parabdlica. Repp especula que este patron puede reflejar los principios de

locomocion humana (cf. Kronman y Sundberg, 1987).
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Fig (2.2) histograma de duracién de 8 notas de una interpretacion de Schmann
Los grandes valores en el extremo derecho del histograma son los ritards de
final de frase. Los datos son de aproximadamente 170 corcheas. La duracion
media de la nota = 652 ms, sd = 227 ms. Toma nota con duraciéon > 1 600 ms

no se muestran (<1% del total). Histograma tamario bin = 50 ms.

Lo anterior se centra en el papel de los intervalos entre ataques en el
momento expresivo. Los intervalos entre ataques son la base de "perfiles de
timing expresivos,” series de tiempo que muestran el modelo real del ritmo en
comparacion con el modelo idealizado basado en la duracién anotada. Aunque
los estudios de estos perfiles han dominado la investigacion sobre el timing
expresivo, es importante no pasar por alto otro aspecto de la expresion ritmica
llamada articulacién. Aunque los intervalos entre ataques se refieren al
intervalo de tiempo entre los inicios de los tonos sucesivos, la articulacion se
refiere al tiempo entre el desplazamiento de un tono y el inicio del siguiente. Si
hay poco tiempo entre estos eventos (0 si los tonos se superponen de manera
que el desplazamiento se produce antes del tono después de la aparicién de
los siguientes tonos, lo que es posible en un piano), esto se considera
articulacion "legato”. En este tipo de articulacion, un tono se escucha cémo
fluye suavemente en el siguiente. Por el contrario, la articulacion staccato
implica una brecha entre inicio y el final de los tonos da una sensacion ritmica

puntuada. Ademas de los intervalos entre ataques y el patron de articulacion,
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otra clave importante para la expresiéon musical es el patrén de intensidad de

tono.

Debido al hecho de que el tiempo, la articulacion y la intensidad de la
musica se pueden medir con gran precision utilizando la tecnologia moderna
(por ejemplo, usando pianos con interfaces digitales como el Disklavier
Yamaha), el término ha sido un ambito fructifero de la investigacién en los
estudios de producciéon musical. También ha habido algunas investigaciones
sobre las caracteristicas expresivas en la percepcion. Por ejemplo, los oyentes
pueden identificar de forma fiable ejecuciones de la misma musica como
expresiva, inexpresivo (mecénico), o exagerada (Kendall y Carterette, 1990), y
se puede identificar la intencion emocional del artista intérprete o ejecutante
sobre la base de rasgos expresivos (Gabrielsson y Juslin, 1996).

Palmer (1996) ha demostrado que los oyentes entrenados pueden
identificar a un artista intérprete o ejecutante de determinada estructura métrica
y el fraseo sobre la base de sefiales expresivas. Una manifestacion inteligente
de la importancia de la percepcion del timming expresivo fue proporcionada por
Clarke (1993), que utiliz6 melodias cortas interpretadas naturalmente. Para
cada melodia, Clarke extrajo su perfil de timing expresivo manipulandolo y
luego reimponiéndolo en una interpretacion mecanica de la melodia, creando
una melodia Frankenstein. Por ejemplo, en una condicién de nota por nota el
perfil de timing expresivo se desplazé varias notas a la derecha. Mdsicos
juzgaron una comparacion de las melodias originales con las una melodia
Frankenstein en cuanto a la calidad del desempefio, y favorecieron los
originales. Asi, los oyentes son sensibles a la alineacion de la forma ritmica

expresiva con la estructura de los pasajes musicales.

El momento expresivo de la musica tiene una interesante relacion con la
estructura prosédica en el habla. Asi como una pieza musical interpretada por
diferentes artistas tienen diferentes patrones de tiempo expresivo, la misma
frase hablada por diferentes altavoces tiene un patron diferente temporal de
silabas y fonemas. En el pasado, los investigadores han sugerido que estos
aspectos individualistas de los resultados se "normalizan lejos" en la memoria

de secuencias musicales y habladas, argumentando que la representacion
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abstracta de la memoria favorece una menos detallada y mas estructurada
categoria (Gran et al., 1995;. Pisoni, 1997). Las investigaciones mas recientes,
sin embargo, sugieren que los oyentes conservan cierta informacion temporal
en la memoria para el habla y la masica (Bradlow et al., 1999; Palmer et al.,
2001). Por ejemplo, Palmer et al. (2001) tomaron oyentes familiarizados con las
actuaciones particulares de secuencias melodicas cortas y después probo la
capacidad de reconocer estas actuaciones en contra de otras interpretaciones
0 ejecuciones de las mismas secuencias. Las diferentes actuaciones fueron
generadas por un pianista que producia la misma secuencia melodica corta
como parte de melodias que difieren en su estructura métrica (3 / 4 vs 4 /
4). Como resultado de la diferente estructura métrica, la misma secuencia
melddica se produce con diferentes patrones de articulacion e intensidad. Para
cada secuencia melddica, tanto los musicos como los no musicos fueron
capaces de reconocer la version original que habian escuchado cuando se
presenta frente a otra version. Ademas, los bebés hasta 10 meses de edad
discriminaron entre los resultados conocidos y desconocidos y a orientar hacia
la primera. Palmer et al. (2001) relacionan estos hallazgos a la investigacion en
la percepcion del lenguaje que muestra que los oyentes retienen propiedades
acusticas especificas de estimulo de un texto con propiedades linglisticas
(Luce & Lyons, 1998).

Otra linea de investigacion relacionada con la sincronizacion de la
muasica y la prosodia del habla tiene que ver con los "Tempos de
persistencia."” Jungers et al. (2002) pidieron a unos pianistas alternar entre
escuchar melodias cortas y la lectura de diferentes melodias cortas. Se solicitd
a los participantes atender tanto a las melodias escuchadas como a las que
interpretaban para realizar una prueba de memoria posterior. De hecho, la
verdadera cuestion de interés fue la relacion entre el ritmo de las melodias
escuchadas y las interpretadas. La melodia de oido ocurri6 en bloques de
tempos lentos y rapidos, y encontraron que el ritmo de melodias ejecutadas fue
influenciado por el ritmo de las melodias de oido: Los pianistas tocaron mas
lentamente después de oir melodias lentas y mas rapidas después de oir
melodias rapidas. Un experimento similar utilizando frases habladas en lugar
de melodias mostré un ritmo similar, efecto de la persistencia en el habla. Estos
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resultados son una reminiscencia de investigacion sobre "alojamiento” en la
sociolingtiistica, que ha demostrado que cuando personas de diferentes clases

sociales se encuentran, su discurso se generaliza (cf. Giles et al., 1991).

En un interesante estudio de seguimiento, Dalla Bella et al. (2003)
estudiaron el tempo de persistencia a través de modalidades. Oyentes (ambos
musicos y no musicos) alternaron entre escuchar melodias y leer frases en voz
alta. Los musicos mostraron un efecto de la persistencia de tempo: Hablaron
mas rapido después de escuchar las melodias mas rapidas. Sin embargo, los
no musicos no mostraron tal efecto. Ademas, cuando los musicos hicieron el
experimento inverso (en el que se alternan entre escuchar frases y lectura a
primera vista de melodias), no habia pruebas de persistencia de tempo. Dalla
Bella et al. (2003) sugieren que los musicos pueden ser mejores que los no
musicos en la extraccién del beat en la musica, y que esto puede hacer que el

efecto de persistencia de tempo sea visto en su primer estudio.
2.1.2 Las dimensiones psicolégicas del Ritmo Musical

Las interacciones de ritmo, métrica, acento, agrupacion y el timing
expresivo hacen al ritmo musical un fenémeno psicoldgico rico. Una idea de
esta riqueza se sugiere por el trabajo de Gabrielsson (1987), que ha llevado a
cabo estudios en los que una variedad de ritmos es comparada y clasificada
por los oyentes mediante juicios de similitud y clasificaciones adjetivo. Técnicas
estadisticas como el escalamiento multidimensional y analisis de factores se
utilizaron para descubrir las dimensiones perceptuales que participan en la
experiencia de los ritmos musicales. Esta investigacion ha revelado un namero
sorprendentemente grande de dimensiones, que a grandes rasgos estan
relacionados con la estructura (por ejemplo, el metro, la sencillez frente a
complejidad), el movimiento, y la emocion (por ejemplo, la solemnidad vs
alegria). Aunque gran parte de la ciencia cognitiva de ritmo musical se centra
sobre cuestiones estructurales, es importante mantener los vinculos con el
movimiento y la emocidn, pues estas conexiones son parte de lo que distingue

al ritmo musical del ritmo del habla.
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2.2 Ritmo en el Habla

Aunque el estudio del ritmo en la poesia tiene una larga historia, que
data de antiguos textos griegos y de la India, el estudio del ritmo en el lenguaje
ordinario es un esfuerzo relativamente reciente en la linguistica. Los
investigadores han tomado por lo menos tres enfoques de este tema. El primer
enfoque es tipologico, y trata de comprender las similitudes y diferencias
ritmicas entre las lenguas humanas. La fuerza motriz detrds de este trabajo
surge en que los ritmos linglisticos se dividen en categorias distintas. Por
ejemplo, en un esquema tipolégico generalizado, inglés, arabe y tailandés son
todos miembros de una sola clase ritmica ("lenguajes de acento-tiempo"),
mientras que el francés, el hindi, y yoruba son miembros de una clase diferente
("lenguajes de silaba-tiempo”). Como es evidente en este ejemplo, la
pertenencia a una clase ritmica no esta determinada por la relacion historica de
las lenguas, el ritmo puede unir a los idiomas que son bastante distantes tanto

histérica como geograficamente.

El segundo enfoque para el ritmo del habla es tedrico, y trata de
descubrir los principios que rigen la forma ritmica de las palabras y expresiones
en un determinado idioma o idiomas. Esta investigacion incluye un éarea
llamada "métrica fonoldgica" que busca traer el estudio del ritmo lingiistico en
consonancia con el resto de la lingluistica moderna mediante reglas formales y

las representaciones de obtener el patrén ritmico observado de los enunciados.

El tercer enfoque es la percepcion, la cual examina el papel que juega el
ritmo en la percepcion del habla ordinaria. Una linea importante de
investigacion en esta area se refiere a la segmentacion de la percepcion de las
palabras del discurso conectado. Otra linea mas pequefia de la investigacion

examina los efectos de la previsibilidad ritmica en la percepcion del habla.
e Lanocién de prominencia en el Habla

En muchos idiomas es normal producir las silabas de un enunciado con
diferentes grados de importancia. Esto es cierto incluso cuando una frase que

se dice sin énfasis especial en cualquier palabra en particular. Por ejemplo,
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cuando se habla de la frase siguiente, tenga en cuenta cémo las silabas

marcadas con una “X” son mas importantes que sus vecinas:

Fig. (2.3) X X X X X
She wrote all her novels with a blue pen that she inherited
X
from her aunt

Los correlatos fisicos mas importantes son la duracion, el tono, la
prominencia, el movimiento, la calidad vocal y en el volumen del habla.
¢, Cuantos diferentes grados de importancia pueden distinguir los oyentes de
forma fiable (Shattuck, Hufnagel y Turk, 1996)? ¢Los idiomas difieren en la
medida en que dependen de sefiales acusticas particularmente prominentes en

la produccién y la percepcion (Berinstein, 1979; Lehiste y Fox, 1992)?
e Tipologiaritmica

Cuatro aproximaciones a la tipologia ritmica se describen a

continuacion.

1) Periodicidad v Tipologia

La tipologia més influyente del ritmo del lenguaje hasta la fecha se basa
en la nocion de la periodicidad en el habla. Esta tipologia tiene sus raices en el
trabajo de Kenneth Pike (1945), quien propuso una teoria del ritmo del habla
basado en una dicotomia entre las lenguas en términos de patrones de silabas
y el acento. Llamo a ciertos idiomas (como el espafiol) "silaba-tiempo", basada
en la idea de que las silabas marcan intervalos temporales mas o menos
igual. Estos estaban en contraste con "acento-tiempo" idiomas como el inglés,
qgue se caracteriza por intervalos temporales mas o menos iguales entre
acentos. Para ilustrar el acento del ritmo programado, Pike invité a lectores a

"notar los lapsos mas o menos iguales de tiempo entre acentos en la frase ":

Fig. (2.4) The teacher is interested in buying some books.
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Pike le pidio al lector que comparar el momento de acentuacion en la
frase anterior con la siguiente, y observara la similitud "a pesar de el diferente

nimero de silabas"

X X X X
Fig(2.5) Big battles are fought daly

Pike argumentd que las lenguas "acento-tiempo " entre los intervalos de
silabas acentuadas fueron aproximadamente iguales a pesar de cambiar los
nameros de silaba. Para lograr tiempos parejos, los oradores extenderian o
reducirian las silabas para adaptarse a la duracion tipica. Pike considera que el
ritmo de aprendizaje de un idioma es esencial para corregir la pronunciacion. El
Sefalo, por ejemplo, que los hablantes de espafiol que aprenden Inglés "deben
abandonar sus cortes de silaba por silaba y juntar o alargar donde sea
necesario, las vocales y consonantes del inglés para obtener unidades de ritmo

del tipo acento-tiempo.

Es dificil sobreestimar el impacto de Pike y Abercrombie en el estudio de
ritmo en el habla. Los términos "acento-tiempo" y "silaba-tiempo" se han
convertido en parte del vocabulario estdndar de la linguistica. Una tercera
categoria, "morae-tiempo” es también de uso estandar, y se utiliza para
describir el ritmo de los japoneses. La morae es una unidad que es mas
pequefio que la silaba, por lo general consiste en una consonante y una vocal,
pero a veces soOlo contiene una consonante o vocal. Ladefoged afirmé que
"cada morae tiene aproximadamente la misma longitud de tiempo para
pronunciarse”, lo que defiende la isocronia. Desde la publicaciéon de
Abercrombie, muchas lenguas se han clasificado en una de estas dos
categorias (Dauer, 1983; Grabe y Low, 2002), y muchos estudios de
investigacion han examinado la cuestion de la isocronia en el habla. En este

sentido la teoria de acento-tiempo contra silaba-tiempo ha sido fructifera.

En otro sentido, sin embargo, la teoria ha sido un completo
fracaso. Mediciones empiricas de expresion no han proporcionado ningun

apoyo a la isocronia de silabas o acentos. Dauer (1983) demostré0 que en
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inglés los acentos crecen en duracion al aumentar el numero de silabas, en

lugar de mantener la duracién incluso para la is6crona.

El punto clave es que la periodicidad, que juega un papel tan importante

en el ritmo musical, no es tan importante en el ritmo del lenguaje ordinario.

2) Fonologia vy Tipologia

El hecho de que el discurso no es isdcrono no nos debe llevar a descartar
la idea de ritmo del habla. Es decir, la investigacion puede avanzar si se piensa
en el ritmo como sistematico, acentuado y los patrones de agrupacion en un
idioma y no tiene nada que ver con la isocronia. Un enfoque productivo en este
marco es el método fonoldgico de tipologia ritmica. La idea fundamental de
este enfoque es que el ritmo de una lengua es el producto de su estructura
linglistica y no un principio de organizacion, tales como el acento o la isocronia
silabica (Dauer, 1983; cf. Dasher y Bolinger, 1982). En este punto de vista, las
lenguas son ritmicamente diferentes porque difieren en las propiedades
fonologicas como estan organizados, como los patrones en el tiempo. Dauer

(1983, 1987), postula varios factores que influyen en el ritmo del habla.

El primer factor es la diversidad de las estructuras silabicas en el
lenguaje, pues en los idiomas varian considerablemente en su inventario de
tipos de silabas. Por ejemplo, en Inglés hay silabas que van desde un solo
fonema (por ejemplo, la palabra "a") hasta siete fonemas (como en "strengths"),
y permite hasta tres consonantes en inicio y la coda. En agudo contraste, los
idiomas como el japonés (y muchos idiomas polinesios) permiten algunos tipos
de silabas y estan dominados por silabas simples tipo CV®. las lenguas
romances como el espafiol y el francés tienen mas tipos de silabas que en
Japdén o Hawai, pero evitan las silabas complejas que se encuentran en los
idiomas como Inglés y holandés, y de hecho muestran los procesos activos que

se rompen la creacion de silabas con muchos segmentos (Dauer, 1987).

6 ; . .
Las silabas son generalmente reconocidos como tener tres ranuras estructurales: el comienzo

consonante (s), el nicleo (normalmente ocupado por una vocal), y las siguientes consonantes (Conocido
como la coda). Una silaba con una consonante en el inicio y ninguno en la coda esta representado por
CV, mientras que CCVC significa dos consonantes en el inicio y otro en el coda, y asi sucesivamente.
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La diversidad de la disposicion de silabas de una lengua influye en la

diversidad de tipos de silabas en oraciones habladas.

El segundo factor que afecta el ritmo del habla es la reduccion de las
vocales. En algunos idiomas, como el inglés, las silabas atonas suelen tener
las vocales acusticamente centralizadas y de corta duracion (normalmente los
linglistas se refieren a este sonido como "schwa", una vocal neutra que suena
como "uh"). En cambio en otros idiomas, como el espaiiol, las vocales de las
silabas atonas son rara vez o nunca reducidas, lo que contribuye a un patrén

menos variable de duracion de vocales en silabas tonicas y atonas.

El tercer factor ritmico propuesto por Dauer es la influencia del acento en
la duracién de la vocal. En algunos idiomas, el acento tiene un fuerte efecto
sobre la duracion de la vocal de una silaba. Por ejemplo, una medicion reciente
de inglés hablado encuentra que las vocales en las silabas ténicas son cerca
de 60% mas largas que las mismas vocales en silabas atonas (Greenberg,
2006). En cambio, los estudios en espafiol sugieren que el acento no altera la

duracion de la vocal en la misma medida (Delattre, 1966).

Dauer sugiri6 que las lenguas tradicionalmente clasificadas como el
acento-tiempo frente a las silaba-tiempo difieren en las caracteristicas
fonologicas antes mencionadas; los idiomas con acento-tiempo cuentan con
una amplia gama de tipos de silabas, que tiene un sistema de reduccién
vocales, y que muestran una fuerte influencia del acento sobre la duracion de
las vocales. Esto ilustra muy bien el punto de vista del ritmo del habla como un
producto de la fonologia, en lugar de un principio de causalidad (por ejemplo,

con la participacion de la periodicidad).

La propuesta de Dauer conduce a predicciones comprobables. En
concreto, los tres factores que describe (la diversidad en la estructura silabica,
la reduccion de las vocales y la influencia del acento sobre la duracién de
vocales) deben contribuir a un mayor grado de variabilidad de duracién entre
silabas del acento-tiempo frente a la silaba-tiempo. La demarcacion de los
limites de silaba en el habla no es siempre sencilla. Aunque las personas estan

de acuerdo en la cantidad de silabas de una palabra o expresion, sin embargo,
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puede haber desacuerdo sobre donde estan los limites entre las silabas,
incluso entre los linglistas. Por ejemplo la primer "I' en la palabra "syllabe"
¢pertenecen al final de la primera silaba, al principio de la segunda silaba o se

trata de un fenédmeno "ambisilabico" y perteneciente a ambas silabas?

Cabe sefalar que las propiedades fonologicas enumerados por Dauer
no siempre co-ocurren. Asi Dauer argumentd en contra de la idea de clases
ritmicas discretas y para la nocion de un continuo ritmico. En apoyo de esta
idea, Nespor (1990) observé que el polaco posee una estructura sildbica
compleja pero no la reduccion de las vocales, y el catalan tiene la estructura
silabica simple pero tiene reduccién de vocales. Asi, en la actualidad existe un
debate en el ambito del ritmo del habla en cuanto a si realmente estan
comprendidas las lenguas en las clases de ritmo discreto o si hay un continuo
basado en el modelo de co-ocurrencia de factores ritmicos pertinentes
fonologicamente (cf. Arvaniti, 1994; Grabe y Low, 2002).

3) Duracion y Tipologia

El enfoque fonolégico es un enfoque positivo para la medicion
duracional. Una caracteristica clave de este trabajo ha sido el abandono de
toda busqueda de isocronia, y un enfoque de correlacion duracional de los
fendmenos fonoldgicos implicados en el ritmo del habla. Rama y sus colegas
(1999), inspirados en las ideas de Dauer, examinaron la duracion del beat de
las vocales y consonantes en el habla, basado en ideas sobre cémo la
estructura silabica debe influir en este patron. Por ejemplo, los idiomas que
utilizan una mayor variedad de tipos de silabas (es decir, los idiomas acento-
tiempo) probablemente disponen relativamente de menos tiempo dedicado a
las vocales en las oraciones de las lenguas dominadas por silabas simples,
debido a los frecuentes grupos de consonantes en los primeros idiomas. Por un
razonamiento similar, la variabilidad de los intervalos duracionales de
consonantes en las oraciones debe ser mayor para los idiomas con estructuras

silabicas mas diversas.

Estas ideas se vieron confirmadas por mediciones empiricas a partir de

Rama et al. (1999), que muestran un grafico con el porcentaje de duracion
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ocupado por las vocales (V%) en comparacion con la variabilidad del intervalo

consonante (CA) dentro de oraciones en ocho idiomas.

Lo interesante de este grafico es que las lenguas tradicionalmente
clasificadas como el acento-tiempo (inglés y holandés) tienen un bajo V% y
altos valores de CA, y ocupa una region diferente de la gréafica que las lenguas
tradicionalmente clasificadas como silaba-ritmica (francés, italiano y espafiol).
Por otra parte, el japonés, que los linglistas clasifican en una categoria ritmica

diferente, esta aislado de los otros idiomas.

Una cuestion importante acerca de esta linea de investigacion se refiere
a la percepcion de la pertinencia de CAy V%. Rama et al. (1999) se centran en
estas medidas por su interés en el papel de ritmo en la percepcién del habla
infantil. No hay evidencia de que los recién nacidos y nifios pequefios pueden
discriminar lenguas que pertenecen a diferentes clases de ritmica (Mehler et
al., 1988, 1996). Mehler y sus colegas (1996) han argumentado que esta
capacidad ayuda al arranque de la adquisicion del lenguaje. Una vez que una
clase ritmica dada se detecta, los mecanismos de adquisicibn pueden ser
disparados para dirigir la atencién a las unidades que son relevantes para la
segmentacion de palabras de habla continua. Para esta teoria, los nifios deben
tener alguna base para discriminar clases ritmicas. Asi Ramus et al. (1999)
buscé un correlato acustico de clase ritmica que requeria conocimientos
minimos sobre las unidades linguisticas. CA y V% son dos parametros, porque
s6lo es necesario asumir que el bebé puede distinguir entre vocales y

consonantes.

Cabe preguntarse, sin embargo, si la CA y V% estan directamente
relacionados con la percepcién del ritmo del habla, o si simplemente se
correlaciona con otra caracteristica que es mas relevante a la percepcion del
ritmo. Es decir, se podria argumentar que estas medidas son las estadisticas
mundiales que reflejan la variabilidad en la estructura sildbica, y no son ellos
mismos la base de la percepcion del ritmo en el habla (cf. Barry et al.,
2003). Un candidato mas prometedor para la percepcidon puede ser la
variabilidad en la duracion de las silabas, que es probable que se correlacione

con la variabilidad en la estructura de la silaba y con la reduccién de las
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vocales. Debido a que la silaba es ampliamente considerada como una unidad
fundamental en el ritmo del habla, y por tanto, los adultos y los nifios son
sensibles a los patrones de silabas. Esto también seria una prueba directa de
las ideas de Dauer, ya que los factores fonolégicos que describen implican que
la variabilidad de la duracion silabica debe ser mayor en frases de estrés-
tiempo que los idiomas silaba-tiempo. Desde el punto de vista puramente
practico, es mas facil de definir limites de fonemas utilizando criterios

acordados por la mayoria de fonetistas (Peterson y Lehiste, 1960).

4) Percepcion y Tipologia

Un estudio de Ramus y Mehler (1999) ideé un método para el estudio de
la percepciéon del ritmo del habla planteado en la idea de que si un oyente
puede distinguir entre idiomas cuando las sefiales son sélo ritmicas, entonces
las lenguas pertenecen a distintas clases ritmicas. Las técnicas “Speech
resynthesis” se utilizan para eliminar selectivamente diversas diferencias
fonéticas entre idiomas y centrar la atencion en el ritmo. Ramus y Mehler
dieron una frase en inglés y japonés. Cada frase se presentd en cuatro
versiones que condenan a un patron temporal cada vez mas abstracta de las
vocales y consonantes. Ramus y Mehler encontraron que adultos franceses
podian discriminar entre inglés y japonés en tres condiciones; esto apoyo a la
hipé6tesis de que los ritmos de inglés y japonés son, en efecto, perceptualmente
distintas.

También probaron la capacidad de los adultos franceses para
discriminar los ritmos de inglés, polaco, espafol y catalan. Los resultados
indicaron que el polaco podria ser objeto de discriminacién de los otros
idiomas, mientras que el cataldn no puede ser objeto de discriminacion del
espafol, aunque era distinto del inglés y el polaco. Los datos sugieren que el
polaco tiene una categoria ritmica separada del inglés, mientras que el catalan
forma parte de la misma categoria que el espafiol. Ramus et al. (1999, 2003)
han sefialado que el polaco puede separarse de todos los otros idiomas en su
estudio original sobre una dimension que mide la variabilidad de la duracion de
las vocales en una frase AV, porque el polaco tiene una variabilidad vocal de

duracion muy corta en comparacion con todas las otras lenguas. Su trabajo en
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la percepcion del habla ya ha sugerido que si se quiere conservar la nocion de
ritmo en las clases de idioma se necesitan por lo menos de cuatro clases:
acento-tiempo, silaba-tiempo, morae-tiempo (representada por el japonés) y
una categoria de otros aun sin nombre representado por el polaco.

Otra linea de investigacion de percepcion en cuestion con la tipologia
ritmica se centrd en los recién nacidos y lactantes (Mehler et al., 1996). Nazzi
et al. (1998) estudiaron la percepcién del ritmo del recién nacido usando habla
filtrada. Esto elimina la mayor parte de la informacién fonética, pero conserva
silaba, el acento y los patrones de tono. Mostraron que los recién nacidos
franceses son capaces de discriminar Inglés del japonés, pero no Inglés del
holandés, que sugiere que estos uUltimos son miembros de la misma clase
ritmica. También demostraron que los recién nacidos pueden discriminar Inglés
y Holandeses de espafiol e italiano, pero no el inglés del holandés y espafiol de
italiano, lo que sugiere que las parejas anteriores pertenecen a las mismas
clases de ritmica. Estos resultados apoyan la hipétesis de los autores que los
bebés pueden discriminar idiomas so6lo cuando pertenecen a diferentes clases
ritmicas, una nocion a lo que ellos llaman la "hipétesis de ritmo" para la
adquisicion del lenguaje. Si esto es cierto, entonces los oidos de los bebés
pueden ser instrumentos especialmente importantes en asignacion de los

ritmos del habla humana, en un futuro.

El papel de la segmentacién del ritmo.

Para un oyente nativo las frases habladas consisten en una sucesion de
palabras discretas, aunque esta percepcion es una ilusién. Los limites de las
palabras en el lenguaje no se asignan en forma sencilla en las pausas
acusticas o en la sefial de discurso, y como cualquiera que haya escuchado
frases en un idioma extranjero, esta lejos de notar los limites de palabras en el
habla. Este problema es particularmente relevante para los nifios, que se
enfrentan constantemente con expresiones multipalabra (Van de Weijer, 1999)
y que no tienen el beneficio de un vocabulario existente para ayudarles a

identificar donde termina una palabra y comienza la que sigue.
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La relevancia de los estudios comparativos de la lengua y la musica es que
muestra que la experiencia con el ritmo de una lengua deja una influencia
permanente en un oyente en términos de patrones de habla de segmentacion,

sean o0 no patrones provienen de la lengua materna.

El papel del ritmo en la percepcién de acentos no nativos

Cuando una persona escucha su lengua materna, suele tener un agudo
sentido de si se estda o no se estda hablando con un acento
nativo. Investigaciones recientes sobre el ritmo en el discurso han aprovechado
este hecho al hacer a oyentes juzgar el grado de percepcion de "Acentos

extranjeros" en frases pronunciadas por hablantes no nativos.

Al examinar la correlacidon entre el grado percibido de acento extranjero
y las medidas ritmicas cuantitativas, los investigadores esperan identificar las
sefales perceptivas que los oyentes usan para medir los patrones ritmicos del
habla.

White y Mattys (2007) realizaron un estudio en el que pidieron a nativo
hablantes del inglés y el espafol reconocer si los acentos de unas frases
dichas en voz alta eran de nativo hablantes o no. Encontraron que cuanto
mayor es la duracion dentro de la variabilidad vocal en las frases mayor es la
facilidad de clasificacion por los anglohablantes. Esto probablemente refleja la
reduccion de vocales: los hablantes de espafiol que aprenden a reducir las
vocales en silabas atonas es probable que suenan mas a nativo hablantes del
inglés. Una consecuencia de la reduccion de vocales dentro de las oraciones
es que las vocales aumentan la duracion de la variabilidad, debido a que
algunas vocales llegan a ser muy cortas. Sin embargo, la duracion de la
variabilidad vocal fue un mejor predictor del juicio de acento. Esto sugiere que
la variabilidad de la duracion de las vocales puede ser mas relevante
perceptualmente para el ritmo del habla que la del contraste duracional. Esta es
la variabilidad en el grado en que los hablantes no nativos producen con
precision los fonemas de la segunda lengua. Al juzgar el grado de acento
extranjero, hay oyentes que basan sus frases en una combinacion de

segmentos y sefales suprasegmentales. Este es un problema debido a que
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algunas especies nativo hablantes pueden producir un sonido nativo de la
prosodia pero que no suena segmentada, o viceversa. Para agravar el
problema, los oyentes pueden variar en la medida en que ponderan el peso
segmentario frente al suprasegmental tomando claves en el juicio como
"extranjeros"” un hablante dando sonidos nativos. Asi que realmente la atencion
de los oyentes objetivo debe fijarse a sefiales segmentarias uniformes; esto
podria proporcionar una manera de hacer frases pronunciadas por hablantes
no nativos de forma uniforme diferente en términos de fonética material

preservando al mismo tiempo las diferencias prosodicas.

2.3 Conclusiones de capitulo

Habla y musica implican un patrén sistematico temporal de acentuacion
y fraseo. Es decir, ambos son ritmicos y sus ritmos muestran tanto similitudes
como diferencias. Una similitud es la estructura de agrupacion: en ambos
dominios, elementos como los tonos y las palabras se agrupan en unidades de
nivel superior tales como las frases. Una diferencia clave es la periodicidad
temporal, general en el ritmo musical pero con carencias en el ritmo del habla.
Irbnicamente, la idea que el discurso tiene una estructura temporal periédica
impulsé gran parte de las primeras investigaciones en ritmo del habla, y fue la
base para una tipologia ritmica de las lenguas que persiste en la actualidad

(acento-tiempo y silaba-tiempo).

Afortunadamente, muchas investigaciones recientes en el ritmo del habla
han abandonado la nocién de isocronia, y se esta moviendo hacia una nocion
mas rica del ritmo del habla en funcion de como las lenguas difieren en el
patron temporal de las vocales, las consonantes y las silabas. Una idea clave
que motiva esta investigacion es que en la lingtistica el ritmo es el producto de
una variedad de fendmenos fonoldgicos y no un principio de organizacion, a

diferencia del caso de la musica.

En el siguiente capitulo quedan explicados los puntos que comparten la

musica y el lenguaje en materia ritmica y como se relacionan.
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3. ANALISIS DE LA RELACION MUSICA-LENGUAJE EN BASE AL RITMO.

Tomando en cuenta los elementos mas caracteristicos del ritmo en la
musica (Beat, métrica, agrupamiento, patrones de duracién y expresividad),
podemos darnos cuenta que estos estan también presentes en el lenguaje y
que son parte primordial de la formacién de este y que nos presentan un
panorama muy claro que permite la comparacién entre estas dos cualidades
humanas. A continuacién se exponen algunas de estas similitudes y la forma

en que se relacionan.
e Expresion en el lenguaje de los elementos ritmicos musicales

La teoria jerarquica del agrupamiento en mauasica muestra fuertes
paralelos a la teoria moderna de estructura prosodica en el lenguaje, en
particular con el concepto de “jerarquia prosodica’ (Selkirk, 1981; Nesport y
Vogel, 1983). La jerarquia prosodica se refiere a la organizaciéon de
agrupaciones en multiples niveles del habla que van desde la silaba al
enunciado. Una clave conceptual de todas estas teorias es que estas

agrupaciones no son simples reflexiones de la organizacién sintactica.

Tomemos este ejemplo, considerando la diferencia entre la sintaxis de

cada enunciado (Chomsky y Halle, 1968):
1. Este es (el gato (que atrapd (la rata (que robo (el queso)))))
2. (Este es el gato) (que atrapo la rata) (que se robo el queso)

La agrupacion prosodica refleja la separacion fonolégica por niveles de
organizaciéon que no estan directamente determinados por una estructura
sintactica. En cambio, otros factores linguisticos juegan un papel importante,
tales como las relaciones semanticas entre las palabras y el deseo de hacer
hincapié en ciertos elementos (Marcus & Hindle, 1990; Ferreira,
1991). Ademas, se cree que son factores puramente ritmicos como una
tendencia a evitar los grupos que son muy cortos o muy largos, y una tendencia
a equilibrar las longitudes de los grupos (Gee & Grosjean, 1983; Zellner &
Keller, 2002).
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La agrupacion de la estructura prosodica de una frase no es inamovible:
existen diferencias entre individuos en términos de como agrupan las palabras
de la misma oracién y la estructura de agrupamiento de una oracion puede
variar con la velocidad de la voz (Fougeron y Junio, 1998). No obstante, la
agrupacion no es totalmente idiosincrasica y psicolinguistas han hecho buenos
progresos en la prediccion del lugar donde los hablantes colocan los limites
prosédicos basados en el andlisis sintactico de una frase (Watson y Gibson,
2004).

Aunque el ejemplo anterior solo muestra un nivel de fraseo
prosodico, las teorias modernas de la jerarquia prosédica postulan varios
niveles anidados uno dentro de otro. Las teorias varian en el nimero de niveles
que se proponen (Shattuck-Hufnagel y Turk, 1996), para fines ilustrativos
tenemos la teoria de Hayes (1989) que plantea una jerarquia de palabras
compuesta de cinco niveles: grupos cliticos, frases fonologicas, frases de
entonacion, y expresiones. La Figura 4.1 muestra una jerarquia prosodica de
una frase de acuerdo con esta teoria, donde la estructura sintactica también se
muestra para la comparacién. (Tomando en cuenta que un grupo clitico
combina una palabra léxica que tiene una silaba acentuada con una funcion de

palabras adyacentes una silaba atona en una unidad prosdédica Unica)

A S B U
N\ N
PP S ' !
P NP NP VP I!r F'/\F‘
7 e LN
Det A N w W www w W
T o
On Tuesdays, he gives the tasty dishes On Tuesdays, he gives the tasty dishes

Fig. (4.1) (A) sintactico y (B) prosoédico; jerarquia de una frase en inglés.
Abreviaturas para (A): S= frase, PP= preposicion, NP= frase sustantiva, VP=

frase verbal, Det= articulo determinado, A= adjetivo, N= sustantivo, V= verbo.
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Abreviaciones para (B): U= utterance, I= entonacion de la frase, P= frase

fonolodgica, C= grupo clitico, W= palabras. Adaptado por Hayes, 1989.

Otro fendbmeno que se apoya el concepto de agrupacion jerarquica en el
habla, es la variacién percibida entre las palabras (Jun, 2003). En el habla, las
palabras corren acusticamente juntas y los intervalos de silencio que se
producen (por ejemplo, debido a la parada de consonantes). Sin embargo, las
palabras se perciben como separadas una de otra. A diferencia del lenguaje
escrito, el grado subjetivo de separacion no es idéntico entre cada par de
palabras: por el contrario, algunos limites de las palabras parecen mas fuertes
que otros. Por ejemplo, la frase presentada en la Figura (4.2) muestra marcas
de coyuntura de un sistema ideado por Price et al. (1991). En este sistema un
investigador escucha varias veces una frase dada y coloca numeros del 0 al 6
entre cada par de palabras para indicar el grado de separacién percibida entre
ellos. Un indice de "ruptura” de O indica la mas débil coyuntura observada, en
otros términos, entre las palabras de un grupo clitico. En el extremo opuesto,

un indice de ruptura de 6 indica el final de una frase.

Fig. (4.2) Only 1 one 4 remembered 3 the Olady 1in 1 red 6.

Wightman et al. (1992) estudio la relacidon entre estos indices de ruptura y
patrones de habla de duracién en un cuerpo de habla grande, y encontré una
correlacion limite entre la fuerza percibida y la cantidad de alargamiento de la
silaba anteriores al final (cf. Gussenhoven & Rietveld, 1992).

En conclusion, la agrupacion es un fenomeno ritmico fundamental que
se aplica a secuencias musicales y lingiisticas. En ambos dominios, la mente
analiza complejos patrones acusticos en varios niveles de la estructura de
frases; la musica y el idioma comparten una serie de sefiales acusticas que
marcan el final de la frase. Estas similitudes apuntan a procesos cognitivos
compartidos para agrupar en los dos dominios e indican que la agrupacion

puede ser un area de investigacion comparada muy fructifera.
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e Principios que rigen la Forma Ritmica de las palabras y

expresiones.

Para los interesados en comparar el ritmo en el lenguaje y la musica, es
importante estar familiarizado con una rama de la lingtistica tedrica conocida
como "métrica fonologica”. La métrica fonoldgica trata con el ritmo del habla
pero lo hace de una manera muy diferente de los enfoques descritos hasta
ahora. En primer lugar, la prominencia ritmica se trata como jerarquica. Es
decir, la prominencia se asigna a cada nivel de la jerarquia prosodica segun
principios sistematicos. Por ejemplo, en una teoria dada puede ser el caso de
gue todos las silabas comienzan con una cantidad basica de importancia, luego
se hace hincapié en el |éxico y a cada grupo clitico se le asigna un grado
adicional de importancia; a continuacion, una prominencia a nivel de frase se
aflade a una palabra de una frase y asi sucesivamente. En este punto de vista
la prominencia no simplemente es una caracteristica binaria fonética. Mas bien,
es una proyeccion acustica de la jerarquia de la estructura prosddica de un
enunciado, y como tal, tiene varios grados que sirven para indicar la posicion
de una silaba en la jerarquia de una expresion ritmica del habla (Halle &
Vergnaud, 1987; Halle y Idsardi, 1996; Shattuck-Hufnagel y Turk, 1996).

Dos aspectos de la red métrica linglistica, introducidos por Liberman
(1975), afirman que “la organizacion ritmica del discurso es muy similar al de la
masica”. En primer lugar, como se sefiald anteriormente, la prominencia se
trata de jerarquia en forma analoga a las teorias jerarquicas de compas musical
(Cooper & Meyer, 1960; Lerdahl y Jackendoff, 1983). Por encima del nivel
basico de la silaba esta el segundo nivel de silabas acentuadas y este es el
nivel basico del "beat", en analogia a la Tactus en la musica. El tercer nivel
marca el esfuerzo léxico primario de cada palabra y el cuarto nivel marca el
acento principal de cada frase. Este ejemplo de asignacion de beats
proporciona la entrada en la que operan los principios ritmicos de la misma

forma que en la métrica musical.
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Fig.(4.3)
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Esto representa el segundo link para compas musical, la tendencia a
alternar entre elementos fuertes y débiles en cada nivel de la jerarquia. Los
principios aplican las reglas que se pueden agregar, eliminar y mover a los beat
del patrén de cada nivel mas congruente con un patrén alternativo. Por
ejemplo, una regla de "beat addition” puede afiadir un golpe en el segundo
nivel para evitar una larga serie de silabas atonas. En el tercer nivel, una regla
de "movimiento del beat" podria cambiar el acento primario y el acento de la
palabra para evitar la adyacencia del acento primario Iéxico / acento. Asi, la
fonologia métrica se deriva de la importancia del patrén de una frase, utilizando

directamente las teorias del compéas musical.

La idea de que el discurso tiene varios niveles ritmicamente relevantes,
es una interesante similitud abstracta entre el ritmo en el lenguaje y la musica,
porque la propiedad fundamental del compas musical es la existencia de
acentos perceptualmente sobresalientes y temporales en multiples escalas de
tiempo. Por otra parte, como el compas musical implica por lo menos un nivel
psicolégicamente ritmico de acceso por debajo del ritmo y uno o dos niveles
por encima de este, la fonologia métrica propone niveles ritmicos por debajo y

por encima del "beat" de silabas acentuadas.

Cooper y Eady (1986) proponen que los patrones de relieve que se
plantean normalmente se construyen a partir de las intuiciones de los linguistas
mas que a partir de datos acusticos y perceptivos conseguidos en el
laboratorio. Por ejemplo, hay pruebas de fonética de cuatro grados de
prominencia en el habla que corresponden a vocales reducidas, las vocales
completas, silabas y las silabas acentuadas (Terken y Hermes, 2000). A
efectos actuales, la fonologia métrica es interesante porque apunta la atencién

a un numero de cuestiones en las que las comparaciones del ritmo linguistico y
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musical son instructivas. Uno de estos temas (capas multiples en la estructura
ritmica) lleva a la idea de estudios empiricos comparativos de ritmo en el habla

y la masica.

Otros dos temas relacionados con los principios que rigen la forma

ritmica de las palabras y expresiones se discuten a continuacion:

1. Diferencias entre Métrica linglistica y Rejillas musicales

Aunque las jerarquias postuladas por la fonologia métrica se inspiraron
en la muasica de Occidente, algunas diferencias muy importantes entre la
métrica de la musica y lenguaje son evidentes. Mas notablemente, en la
periodicidad temporal, en la musica la métrica es mucho mas estricta que
cualquier cosa que se encuentre en el habla, y esta diferencia tiene
consecuencias cognitivas. La periodicidad regular de la musica permite a la
métrica servir como un marco mental para la percepcién del sonido, de manera
que un evento puede ser percibido como métricamente importantes incluso si
esta fisicamente muy deébil, como en los ritmos sincopados. En comparacion,
las prominencias de la lengua no son suficientemente regulares para permitir
algo tan abstracto como la sincopa. Como resultado, las redes de métrica
linglistica no son abstractos patrones mentales peridédicos sino que
simplemente los mapas de las prominencias escuchadas, llenas de

irregularidades temporales.

2. La alternancia en el Habla

Dejando a un lado las cuestiones de periodicidad temporal existe la duda
de si el habla y la musica comparten una similitud mas abstracta en términos
de una tendencia a organizar las prominencias en la alternancia de los
patrones de los elementos fuertes y débiles. Si es asi, esto podria sugerir una
relacion entre el ritmo de base cognitiva del lenguaje y la musica. Evidencia a
favor de un principio de la alternancia en el lenguaje proviene de estudios que
muestran que los hablantes del inglés modifican los patrones de importancia
para que sean mas regulares. Por ejemplo, Kelly y Bock (1988) usaban
altavoces para pronunciar palabras sin sentido incrustadas en las oraciones,

tales como:
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(4.4a) The full teplez decreased.
(4.5b) Throw the teplez badly.

El punto de interés era si los oradores acentuaron en la primera silaba o
en la segunda de la palabra sin sentido. En general los hablantes tienden a
destacar la primera silaba de acuerdo con una tendencia general en inglés: los
nombres bisilabos tienen el acento en la primer silaba. Sin embargo, esta
tendencia fue significativamente mas débil que el sentido de la palabra que fue
precedida por una silaba ténica.

Aunque estos resultados parecen apoyar un principio positivo de la
alternancia, también es posible que reflejen la accion de un principio negativo
gue busca disolver los grupos de silabas prominentes o grupos de silabas no
prominentes (Nespor y Vogel, 1989). Esta opinion se basa en la observacion de
que la regularizacion de las tendencias reportadas por Kelly y Bock (1988) y
Cutler (1980) es en realidad débil.

Por el momento es imposible descartar la hipotesis de que la tendencia a
alternar silabas fuertes y débiles en el habla es el resultado de fuerzas no
ritmicas que tratan de mantener las prominencias a una distancia comoda. De
hecho, la investigacion en griego sugiere que la alternancia de importancia ni
siguiera puede ser un patron universal de los lenguajes humanos, porque el
griego tolera largas secuencias de silabas &tonas (Arvaniti, 1994). Por lo tanto,
puede ser que el Unico principio universal sobre los patrones de importancia en
el lenguaje es que las prominencias que son muy proximas entre si estan
sujetas a mecanismos linglisticos para evitar el choque. La razon de estos
mecanismos puede existir y tener sus raices en la mecanica de la articulacion.
Las silabas tonicas tienden a hacerse con movimientos de la mandibula mas
grande que las silabas atonas (Jong 1995), y puede ser biomecanicamente
ventajoso evitar grandes aglomeraciones de movimientos de la mandibula al
hablar (Arvaniti, 1994).
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e Lapercepcion del ritmo del habla

El papel de ritmo en la percepcion del habla ha sido objeto de al menos
cuatro diferentes lineas de investigacion. Dos de ellas tienen evidentes
conexiones conceptuales al ritmo musical: el estudio de la isocronia y la
investigacion de la funcion de la prediccion en la percepcion ritmica. La tercera
linea ha investigado el papel del ritmo del habla en la segmentacion de
percepcion de las palabras de habla continua. La ultima linea de trabajo se
refiere al papel que el ritmo juega en la percepcién de acentos nativos.

1. La percepcion de la isocronia en el Habla

Lehiste (1977) hizo la sugerencia de que la periodicidad puede ser mas
fuerte en la percepcion que en la produccion. Es decir, el oido puede ignorar
0 compensar las irregularidades de la superficie para juzgar la periodicidad en
el habla. Esto basado en la idea del trabajo empirico en el que se examiné la
capacidad de los oyentes para identificar el intervalo mas corto o mas largo
interstress (ISI) en oraciones cortas, y para hacer la misma tarea en analogos
nonspeech de las frases en que los acentos fueron reemplazados por los clics
y el discurso por el ruido. Ella encontré que los oyentes se desempefiaron
mejor en la condicion no linguistica y sugiri6 que si los oyentes tenian
dificultades para juzgar las diferencias ISI duracién en el discurso, este daria
lugar a un sentido que los ISI fueron similares en duracion, en otras palabras, la

impresién de isocronia.

Lehiste estudio la diferencia apenas perceptible (Just Noticeable
Difference, o JND) de duracion de secuencias de cuatro intervalos llenos de
ruido, pensando que con esto estableceria una estimacion de la JND para ISl
en el habla. Se utilizaron tres referencias basicas de duracion en las
secuencias de ruido (300, 400 y 500 ms). En cada secuencia, tres de los cuatro
intervalos tuvo la misma duracién y el cuarto se incrementé o disminuy6 en
nueve pasos de 10 ms. Ella encontré que los juicios de identificacion fiable en
un intervalo mas largo o mas corto que los otros necesitaba un cambio entre 30

y 100 ms. Ademas argumentdé que JND para ISI en el habla no son mejores
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que este incluso es probable que sea peor, y por lo tanto las mediciones fisicas

de isocronia necesitan tomar en cuenta esta "tolerancia a la percepcion”.

2. El papel de la prediccién Ritmica en la Percepcién del Habla

Varios investigadores han argumentado que la capacidad de predecir la
ubicacion de las silabas tonicas en inglés es perceptualmente beneficioso (p. e.
Martin, 1972; Shields et al., 1974; Cutler & Foss, 1977). El razonamiento detras
de esta idea se basa en ciertas suposiciones: las silabas tonicas proporcionan
importante informacién semantica pues la atencién del oyente es limitada, por
lo que es util para prestar atencion a aquellos puntos en los que se producen
acentuaciones. Asi, la capacidad de anticipar la ubicacion del acento puede

ayudar a orientar la atencion de una manera eficiente.

Con el fin de determinar si esto es realmente un paralelo significativo,
hay que contestar dos preguntas. En primer lugar, ¢hay evidencia de que la
prediccion ritmica juega un papel importante en la percepcion del habla? En
segundo lugar, ¢estan los mecanismos de prediccion ritmica en el habla y la

musica?

Cutler y Darwin (1981) realizaron un estudio que podian o no llevar el
acento contrastante de la frase completa. Es decir, que no fue el estudio de la
percepcion de cualquiera silaba tonica, sino de una silaba de particular

relevancia acentuada en una oracion.

Pitt & Samuel (1990) utilizaron una técnica de empalme para garantizar
que la palabra objetivo fisico era el mismo en dos contextos y pidié6 a los
oyentes responder cuando esta se escuchara. A diferencia de Cutler y Darwin,
no encontraron ninguna diferencia significativa en el tiempo de reaccion al
fonema destino en funcién del contexto anterior. Asi pues, aunque el ritmo
puede ayudar a predecir nivel de atencidn, parece que no juega un papel
importante en la prediccion del acento léxico, incluso cuando se ve reforzado
por la sintaxis. Esto arroja algunas dudas sobre la idea de que el ritmo juega un
papel importante en la orientacién de la atencién a la mayoria de las silabas

acentuadas en oraciones habladas.
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En la musica, la prediccion ritmica refleja la estructura periodica de los
intervalos temporales. En el discurso la base ritmica de prediccion es poco
probable que implique intervalos regulares de tiempo, porque no hay pruebas
de que existen intervalos en el habla normal. Un primer paso en el estudio de la
base ritmica de la prediccion en el habla fue el estudio de los estimulos

utilizados por Cutler y Darwin (1981).

La hipotesis de que la prediccién ritmica en el habla confiere una ventaja
al guiar la atencion a las partes importantes de la semantica, no esta bien
sustentada por la evidencia empirica. En la musica, esta claro que prediccion
ritmica tiene un valor adaptativo: permite la formacién de un patrén temporal, la
guia de la coordinacion del funcionamiento conjunto y la sincronizacion de

movimientos en la danza.

Lehiste (1977) sugiere que la prediccién ritmica juega un papel en la

sefnalizacion de limites de frase en el discurso.

Un estudio posterior realizado por Scott (1982) pone a prueba la
hip6tesis de Lehiste contra el concepto de que los limites de la frase son
sefalados por alargamiento. Un punto conceptual clave es que la evidencia de
la duracién ISI juega un papel en la creacion de limites en la percepcion del
discurso y no es equivalente a las pruebas de isocronia. De acuerdo con este
punto de vista, un acento prosédico es mas facil de escuchar cuando un ISI es
mucho mas largo de lo esperado, y la prediccion ritmica no es mas que el
conocimiento implicito de la relacion estadistica entre la duracion del ISl y el

namero y tipo de silabas en una ISI.
e Aspectos estructurales

Lenguaje y musica no pueden considerarse entidades Unicas, sino que
necesitan ser descompuestasen las operaciones desus diferentes

componentes o niveles de procesamiento.

Una serie de experimentos utilizando principalmente los potenciales
cerebrales relacionados con eventos se llevaron a cabo para comparar los

diferentes niveles de procesamiento en el lenguaje y la musica. En general, los
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resultados favorecen la especificidad del lenguaje cuando ciertos aspectos de
procesamiento semantico en el lenguaje se comparan con algunos
aspectos del procesamiento melddico y arménico en la musica. Es por el
contrario en los resultados de los principios generales cognitivos que estan
involucrados en los aspectos de procesamiento sintactico en el lenguaje y se

comparan con los aspectos del procesamiento arménico en la musica.

Muchas definiciones de los aspectos estructurales han sido propuestas
para el lenguaje y la musica. El punto, sin embargo, es que la definicion dada
por la musica a menudo aplica también a la lengua. Esto es singular si tenemos
en cuenta la comparacion entre el lenguaje y la masica, tanto desde el punto de
vista estructural como funcional. Arom et al., 1997; propuso dos criterios
estructurales para definir la musica. Uno de ellos es el ritmo y las relaciones
temporales que delinean una pieza de musica de la segmentacion formal del
tiempo. La otra es que todas las culturas han dividido el sonido continuo en

tonos discretos que forman las escalas musicales.

Estos dos criterios pueden aplicarse también a la lengua. El lenguaje
es compuesto también por una secuencia de acontecimientos que se
desarrollan en el tiempo con un ritmo segmentario especifico y concreto
(fonemas) e informacién suprasegmental (prosodia). El discurso continuo

se divide en fonemas discretos, en la unidad de base fonoldgica.

En términos mas generales, es evidente que tanto el lenguajey la
musica se transmiten por los sonidos, que son elementos omnipresentes en
todas las culturas, son especificos para los seres humanos y son artefactos
culturales que no corresponden a los recursos naturales. Son sistemas
basados en reglas y se componen de elementos basicos (fonemas, palabras,
notas y acordes) que se combinan en estructuras de orden superior (las frases

musicales, temas y tdpicos) a través de las reglas de la armonia y la sintaxis.
e Aspectos funcionales

A excepcion de algunas limitaciones con respecto a la
produccion musical, que podria sustituir a la "muasica” por «lenguaje» las

caracteristicas se aplicarian también. Tanto el lenguaje y la musica se basan
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en intencionalidad: toda la musica implica "un acto de creacidon que actualiza la
intencidn”, y esto es cierto en la lengua también. Ambos se desarrollan con el
aprendizaje especifico de acuerdo a procedimientos mas o menos
estandarizados dependiendo de la cultura linglistica o musical. A pesar de que
precede la percepcion a la produccibn en ambos dominios, los
nifios adquieren las normas musicales y linglisticas en una situacion similar. Al
principio, los nifios son capaces de crear nuevas frases musicales y verbales
por parte de la aplicacion de un sistema de reglas que han sido capaces

de abstraer sin intenciones conscientes.

Tanto el lenguaje y la musica implican la memoria: los adultos pueden

reconocer y reproducir melodias, palabras, canciones o poesias aprendidas.
e Niveles de procesamiento.

Desde una perspectiva cognitiva el lenguaje y la masica no pueden ser
consideradas como entidades individuales. Para ser analizados y comparados
tienen que ser reducidos a sus elementos. Una diferencia clésica de la muasica
es el procesamiento temporal (métrica y ritmica), melddico (curvas de nivel,
tono y por intervalos) y arménico (acordes). Cada una involucra diferentes tipos
de procesamiento, de modo que los procesos pueden ser diferentes de los que
participan en el procesamiento de cada uno. Del mismo modo, dentro del
lenguaje por lo menos cuatro diferentes niveles de procesamiento se han
tenido en cuenta. ElI nivel fonético-fonolégico, que comprende tanto
segmentaria (Fonemas) y suprasegmental (prosodia); el nivel morfosintactico,
que abarca la combinacion de fonemas en morfemas y los morfemas
en palabras; el nivel sintactico, que regula las relaciones entre las palabras; y el
nivel lIéxico-semantico, con acceso al significado de las palabras y frases. Por
altimo, aunque a menudo ignorado en los experimentos psicolinguisticos y de
neurolingliistica, el nivel pragmatico que comprende la organizacion del
discurso y las influencias contextuales representa un aspecto esencial de

la organizacion del lenguaje.

En la medida en que estamos de acuerdo con el concepto de que el

lenguaje y la musica no pueden ser considerados como totalidades pero
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necesitan ser subdivididos en sus operaciones de componentes, se convierte
en irreal, por ejemplo, para ver la funcion linglistica como localizada en el
hemisferio izquierdo y la musica en la derecha. Mas bien, algunos aspectos del
procesamiento del lenguaje preferentemente pueden implicar el hemisferio
cerebral izquierdo, mientras que otros requieren estructuras del derecho. La
misma observacion se aplica a la masica también. Con esta vision en mente, la
tarea del neurocientifico cognitivo es delinear los diferentes calculos realizados
dentro de un nivel de procesamiento, para entender los mecanismos que
subyacen a estos calculos y localizar a la zona del cerebro en estos

mecanismos de aplicacion.
e Aspectos temporales

El lenguaje hablado y la musica se componen de eventos acusticos que
se despliegan en el tiempo. Debido a la estructura temporal inherente al
lenguaje y la musica, son eventos particulares que se esperan en momentos
especificos. La cuestién principal abordada en la préxima serie de
experimentos fue determinar si los procesos que intervienen en el analisis de
las estructuras temporales se basan en general en mecanismos cognitivos o
difieren en funcién de las caracteristicas especificas de los materiales que se
procesan. Benson y Sacon (2003) utilizaron tanto en el ERP y los métodos
MEG para analizar la evolucién temporal de los efectos de violaciones de
estructura temporal en el lenguaje y la musica, y fMRI para localizar las
estructuras cerebrales activadas por estas violaciones. La hipotesis de que un
mecanismo general es responsable del tratamiento de las estructuras
temporales en el lenguaje y la musica, con efectos cualitativamente similares
gue se manifiesten en las grabaciones de ERP y MEG, se ven activadas areas
similares del cerebro por violaciones temporales. Por el contrario, la
informacion temporal en ambos sistemas se basa en mecanismos distintos, en
efectos cualitativamente diversos y en diferentes areas del cerebro que se
encuentran en el lenguaje y la muasica. Los resultados indican que la aparicion
de un potencial de emision es un buen indice de la expectativa temporal. Fue
entonces cuando surgio el interés para determinar si resultados similares se

encontraban para el habla. Para ello, realizaron otro estudio en el que los
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resultados mostraron que el potencial emitido era similar a la descrita para las
rupturas temporales de la muasica. Por lo tanto, estos resultados ERP indican
gue los procesos cualitativamente similares parecen ser responsables de
procesamiento temporal en el lenguaje y la mdusica. Para reforzar esta
interpretacion, es importante determinar si las mismas estructuras cerebrales
se activan por el proceso de rupturas temporales en el lenguaje y la musica.
Heinze (2003) y su equipo de investigacion llevaron a cabo tres experimentos
en los que presentaron las dos frases auditivas. Estos experimentos utilizaron
un disefio bloqueado en el que sélo las frases musicales o frases sin rupturas
temporales se presentaron dentro de un bloque de ensayos, y oraciones o
frases musicales con rupturas temporales en las posiciones de otro bloque de
ensayos. Sin embargo, la comparacion de las condiciones con y sin rupturas
temporales reveld un patrén diferente de activacion mediante el MEG vy los
meétodos de resonancia magnética funcional. La localizacion de la fuente sobre
la base de datos de MEG revelé que los generadores del potencial bifasico
registrado en el cuero cabelludo se encuentran probablemente en la corteza
auditiva primaria de ambos hemisferios. Por el contrario, los resultados de
resonancia magnética funcional mostraron una activacion de la corteza
asociativa auditiva en ambos hemisferios, asi como algunos de activacion
parietal. Varios factores pueden explicar estas diferencias, pero el punto
principal es que areas similares del cerebro se activaron por rupturas
temporales tanto en el lenguaje como en la musica. Por lo tanto, en conjunto
los resultados sugieren que el tratamiento de la informacién temporal tanto en

el lenguaje como en la musica se basa en general en mecanismos cognitivos.

3.1 Conclusiones del capitulo

Puede parecer que romper el "vinculo periodicidad” entre el discurso y la
musica disminuiria la probabilidad de encontrar interesantes las relaciones
ritmicas entre ellos, pero al cambiar el enfoque de trabajo comparativo de
periddico a los aspectos no periodicos de ritmo se revelaron numerosas e
interesante conexiones entre los dominios, tales como el reflejo de patrones de
tiempo del habla en la musica y la influencia de los ritmos del habla en

linglistica. Aunque muchas conexiones mas esperan exploracion,
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En este capitulo se expone como algunos de los procesos clave que
extraen la estructura ritmica de complejas sefales acusticas son compartidos
por la muasica y el lenguaje como los niveles de procesamiento y los aspectos
temporales que se explican a través de investigaciones comparativas que
involucran el uso de herramientas tecnoldgicas que muestran la funcidn
cerebral en ambos dominios. Siguiendo esta linea el siguiente capitulo
profundiza en la manera en que la musica y el lenguaje se organizan desde el

punto de vista de las neurociencias cognitivas
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4. CONSIDERACIONES CONCEPTUALES ACERCA DEL RITMO EN LA
MUSICA Y EL LENGUAJE, UNA PERSPECTIVA DE LAS NEUROCIENCIAS
COGNOSCITIVAS.

La musica y el lenguaje son habilidades universales propias de los seres
humanos que implican, desde una perspectiva psicologica, elementos
perceptuales discretos y organizados jerarquicamente en secuencias
estructuradas (Patel, 2003).

Hoy en dia se sabe que la musica, al igual que el lenguaje, es el
producto de una exquisita organizacion cerebral. Asi la existencia de sindromes
especificos del lenguaje o la musica tras lesiones cerebrales localizadas
develan la especializacién de funciones musicales y linguisticas en nuestro
cerebro. Alternativamente, los estudios de neuroimagen o aquellos centrados
en la plasticidad cerebral como consecuencia del entrenamiento en la musica,
muestran una organizacion neurocognitiva que incluye sistemas comunes en
ambas habilidades. Lenguaje y musica pueden, por tanto, ser considerados dos
procesos complejos, reducibles a funciones y dimensiones mas basicas, en
ocasiones independientes y especificos a cada uno de ellos asociados a
sistemas cerebrales y redes neurales, algunos de ellos compartidos, otros

especificos y selectivos de cada proceso.
4.1 Anatomia del lenguaje y la musica

Al igual que otros sistemas sensoriales el sistema auditivo se organiza
en forma jerarquica, en una cadena serial de estaciones de procesamiento que
van del oido a la corteza cerebral. El procesamiento de los sonidos, asi como
de los tonos musicales, comienza en el oido interno (cOclea) y termina en la
corteza cerebral. La corteza auditiva primaria procesa los elementos
fundamentales de la musica, tales como frecuencia e intensidad del sonido,
mientras la corteza auditiva secundaria se encarga de identificar patrones
ritmicos, melddicos o arménicos. Las areas corticales implicadas en el
procesamiento auditivo estan localizadas en los I6bulos temporales izquierdo y

derecho, concretamente en los giros temporales superior y medio y en regiones
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posteriores de los lI6bulos temporales donde se localizan las areas asociativas

auditivas.

En el I6bulo temporal destacamos el I6bulo plano temporal (que incluye
el giro de Heschl), una regién cortical asociativa situada en el giro temporal
superior, entre el giro de Heschl como limite rostral y al final de la cisura de
Silvio como limite posterior (Steinmetz et al., 1989), involucrada en el
procesamiento de estimulos auditivos tanto verbales como musicales. Esta
estructura presenta una mayor extension en el Iébulo temporal izquierdo (Good
et al., 2011) lo cual ha llevado a proponer al plano temporal como el epicentro
de las numerosas regiones del hemisferio izquierdo involucradas en

procesamiento linguistico (Toga y Thompson, 2003).

Diversos autores sugieren que el procesamiento de informacion musical
y linguistica se basa en un sistema modular de redes neuronales solapadas
(Koelsch, Frit, Schule, Alsop y Schlang, 2005; Patel, 2003). Koelsch et al.
(2005) proponen una serie de redes neurales en el procesamiento musical
especificamente asociadas a funciones basicas relacionas con el lenguaje y/o
la musica. En primer lugar los autores destacan un primer sistema que
comprende la corteza frontolateral inferior junto con el giro temporal superior y
la corteza premotora ventrolateral inferior (Frieferici, 2002; Kolesch et al.,
2005), que estaria involucrado en el reconocimiento de la sintaxis musical, esto
es, en el analisis, reconocimiento y prediccion de informacion auditiva
secuencial (Conway y Christiansen, 2001; Huettel, Mack y McCarthy, 2002;
Schubotz and von Cramon, 2002). En segundo término, se propone un circuito
que comprende las areas posteriores (areas de Broca 21, 22p y 37) que estaria
implicado en el procesamiento del significado musical (Friederici, 2002). Asi,
las regiones situadas en los margenes de surco temporal superior (STS)
estarian involucradas en el procesamiento pre-léxico y en la percepcion de los
rasgos acusticos y fonoldgicos del habla. En tercer lugar, incluyen un circuito
neural posiblemente relacionado con los aspectos emocionales del
procesamiento musical (Mega, Cummings, Salloway y Maloy, 1997) y que
comprende el giro supramarginal, la corteza prefrontal (area de Broca 47) y la
insula anterior. Ademés de estos modulos basicos se han identificado circuitos
asociados a aspectos de memoria de procesamiento de sonidos; el area 45 de
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Broca y regiones dentro el surco frontal inferior parecen ser regiones
esenciales en la memoria de trabajo para informacién musical y linglistica y el
giro supramarginal en los procesos de memoria a corto plazo para informacién
musical, auditiva-verbal y para el almacén fonolégico (Janata et al., 2002b;
Paulesu, Frith y Frackowaik, 1993; Vallar, 1984).

4.2 Neuroimagen funcional y sistemas cerebrales de la musicay del
lenguaje.

Los nuevos métodos para visualizar la actividad cerebral como la
electroencefalografia (EEG), la magnetoencefalografia (MEG), la tomografia
por emision de positrones (PET) y recientemente la resonancia magnética
funcional (fMRI), han abierto la posibilidad de investigar cdmo “piensa” nuestro
cerebro en vivo y en tiempo real. Esto es, las técnicas de neuroimagen
permiten a los neurocientificos estudiar el funcionamiento del cerebro al tiempo
que el sujeto esta involucrado en algun tipo especifico de tarea y/o proceso
cognitivo. Asi, los estudios de neuroimagen comienzan a elucidar los circuitos
neurales involucrados en leer, escuchar, interpretar y responder

emocionalmente a la musica.

Si bien es cierto que las técnicas de neuroimagen no funcionales, tales
como el escaner (TAC) o la resonancia magnética (MRI), no permiten ofrecer
una vision dinamica del funcionamiento del cerebro, si han permitido estudiar
los detalles anatémicos de la estructura cerebral, analizar las caracteristicas
macroscopicas del cerebro y sefialar las diferencias estructurales
probablemente asociadas a la especializacion funcional. Estudios que han
utilizado semejante tecnologia han demostrado que personas con formacion
musical presentan importantes diferencias anatdmicas, al compararlas con
personas sin formacion musical, en determinadas é&reas cerebrales que
incluyen el plano temporal, el cuerpo calloso anterior, la corteza motora
primaria y el cerebelo. Concretamente, a nivel de circuitos cerebrales se han
observado en los musicos un mayor volumen en la sustancia gris relacionada
con un circuito motor en el que participan regiones corticales sensoriomotoras
de los hemisferios izquierdo y derecho, los ganglios basales izquierdos, el

cerebelo, asi como la region perisilvana posterior. Todos estos hallazgos
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indican que los musicos poseen diferencias anatomicas en diferentes areas

cerebrales relacionadas con el procesamiento motor y auditivo.

El plano temporal parece estar muy relacionado con el andlisis de pautas
acusticas innatas para el habla tales como los cambios rapidos en la frecuencia
o amplitud del sonido. El papel funcional del plano temporal izquierdo para el
procesamiento del lenguaje se establece ya en la infancia (Deheaene, Lambert,
Deheaene y Hertz-Pannier, 2002). Datos obtenidos mediante fMRI en bebés de
2 a 3 meses mientras escuchan una voz femenina leyendo un libro infantil
muestran activacion significativa del l6bulo temporal izquierdo incluyendo el
giro de Heschl, el giro temporal superior, el surco temporal superior y el plano
temporal. Este trabajo demostro la asimetria cerebral mucho antes de que el
nifio empiece a hablar y pueda entender el lenguaje. Esta regién es importante
no sélo para el habla sino también para la musica. Diferentes estudios han
encontrado que el plano temporal se activa igualmente ante sonidos
linglisticos y musicales (Belin et al., 1998; Binder, Frost, Hammeke, Rao y Cox,
1996; Zatorre, Blin y Penhune, 2002), mostrando una simetria en la activacion
del giro temporal superior frente a una activacion superior y frente a una
activacion asimétrica en areas mas ventrales y anteriores como el surco
temporal superior (Binder y Rao, 1994). Todo ello sugiere que el plano temporal
podria estar involucrado en las etapas iniciales del procesamiento auditivo,
mientras que el procesamiento linguistico implicaria una extensa &rea

multimodal, incluyendo el surco temporal superior y el giro temporal medio.

Finalmente la coordinacion temporal de los movimientos requiere no solo la
participacion activa de las cortezas motoras sino también la participacion del
cerebelo. Recientemente se ha encontrado que los musicos, en comparacion
con los no musicos, poseen un cerebelo de mayor tamafio (Schlaug, 2003). La
contribucién de los hemisferios laterales del cerebelo en el desarrollo del tempo
ha sido corroborada mediante estudios de neuroimagen en los que se
examinaba la reproduccion de secuencias ritmicas (Penhune, Zatorre, y
Feindel, 1999), asi como la monitorizacion perceptiva de secuencias ritmicas
auditivas y visuales (Schubot, Friederci y von Cramon, 2000). De acuerdo con
la funcién temporizadora del cerebelo, los estudios concluyen que éste posee
un sistema supra modal de temporizacion, involucrado en el procesamiento de
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eventos organizados temporalmente. Otros estudios con fMRI muestran la
participacion de los ganglios basales tanto en el tempo motor como en el

perceptivo (Rao, Mayer y Harrington, 2001).
4.3 Diferencias interhemisféricas.

A finales del siglo XIX cuando emergio el concepto de dominancia
hemisférica para la funcion linglistica. Los descubrimientos de Broca sobre
afasia y de Dejerine sobre la alexia y la agrafia, llevaron a atribuir al hemisferio
izquierdo las capacidades de procesamiento y produccion del lenguaje. Algo
similar ocurrio con la musica cuando comenzaron a describirse casos clinicos
en los que el dafio cerebral iba acompafado por la aparicion de alteraciones en
el procesamiento de la musica. Asi, en 1962, Milner describia las deficiencias
desarrolladas en la discriminacion del timbre, de la duracion y de la tonalidad
tras una lobectomia temporal derecha (Zatorre, 1998). El contraste de estas
alteraciones con las observadas tras un dafio en el I6bulo temporal izquierdo
llevo a atribuir al hemisferio derecho las funciones auditivas no verbales,

incluyendo el procesamiento de la musica.

En una linea similar los casos de afasia sin amusia y de amusia sin
afasia, sugieren que tanto la musica como el lenguaje son procesos
funcionalmente diferentes que requieren de un conjunto independiente de

operaciones cognitivas con sustratos neurales especificos.

Actualmente, los autores entienden que no se trata tanto de localizar
funciones en un hemisferio de un modo holistico, sino mas bien de definir los
componentes implicados en cada funcién cognitiva y a partir de este punto
identificar los sustratos neurales que subyacen a los mismos (Zatorre, 1998).
Un ejemplo se ilustra con la funcién linglistica. Se asume que gran parte de los
procesos cognitivos implicados en esta se encuentran lateralizados hacia el
lado izquierdo tanto en sujetos diestros (97%) como en sujetos zurdos (90%).
Aun asi los componentes de esta funcibn que poseen una mayor complejidad
requieren de cooperacion interhemisférica. En cuanto a las funciones
musicales, es menor el conocimiento existente debido a la escasez de estudios

sistematicos y controlados.
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Centrandonos en la masica, una constante observada en la literatura
neuropsicoldgica es considerar el procesamiento melddico y el procesamiento
de las estructuras temporales de la masica como procesos independientes. De
hecho, estudios realizados en pacientes con lesiéon cerebral han documentado
la existencia de una doble disociacién de estos procesos (Peretz y Zatorre,
2005), que incluyen elementos de procesamiento de la informacion auditiva
tanto globales como locales. La dimensién melddica requiere de dos
parametros funcionales como son la deteccién del intervalo particular entre dos
notas sucesivas y la deteccion del contorno melodico. Por su parte, la
dimensién temporal requiere a su vez de la discriminacién de los patrones

ritmicos y de la interpretacion del compas.

4.4 Procesamiento temporal de la musica

La percepcion temporal requiere de la discriminacion de los patrones
ritmicos (procesamiento local) y de la interpretacion del compas
(procesamiento global). Algunas evidencias neuropsicoldgicas parecen apoyar
la idea de que mas que un sistema jerarquico en el que el reconocimiento del
compas deriva del reconocimiento del ritmo, existen dos niveles de andlisis
separados. Asi, Peretz (1990) observo que los pacientes con lesion unilateral
(derecha o izquierda) presentaban deficiencias en la percepcion del ritmo sin
alteracion en la percepcion del compas. El patrén opuesto fue presentado por
Liégeoise-Chauvel y colaboradores (1998). La percepcion del ritmo se mantuvo
tras la extirpacion de la zona anterior del giro temporal superior y solo fue
afectada levemente tras la extirpacion de la zona posterior que incluia la
porcion lateral del giro de Heschl. Por el contrario, la identificacion del compéas
fue interrumpida por la escision de la zona anterior del I6bulo temporal derecho
y/o izquierdo, Como podemos observar, existe una doble disociacion en cuanto
a ambos componentes del procesamiento temporal. Ademas, los dos trabajos
reflejan la ausencia de preponderancia hemisférica ya que el déficit en la
percepcion del ritmo o el compas se han documentado tanto con lesiones del
hemisferio derecho como del izquierdo.

65



4.5 Procesamiento temporal del lenguaje

Ademas de las secuencias organizadas de los sonidos del habla
(Fonemas), las expresiones verbales se caracterizan por un conjunto distinto
de caracteristicas suprasegmentales lo que contribuye al significado de una
frase (Prosodia linglistica). Ademas de la entonacion, el patrén temporal de
expresiones verbales, o estructura ritmica, contribuye a estos aspectos
prosédicos de la comunicacién acustica (Bruce, 1984; Kiparsky y Youmans,
1989; Martin, 1972). Sobre la base de una serie de estudios de caso, Ross
(1981) supone que el hemisferio derecho (HD) media en el procesamiento de la
prosodia del habla. En analogia a la clasificacion de los distintos sindromes de
afasia ligados al hemisferio izquierdo (HI), como dafios expresivos (motores) y
receptivos (sensoriales), las variantes de prosodia fueron asignadas a lesiones
del lado derecho en el area perisilviana anterior o posterior.

Sin embargo, investigaciones posteriores han obtenido datos
discrepantes con respecto a los sistemas neuronales que subyacen a la
percepcion y la producciéon de la prosodia tanto en los dominios linglisticos
y afectivos (Van Lancker y Sidtis, 1992; Baum vy Pell, 1999). Por ejemplo,
los sujetos que se encuentran con lesion en HI estan ligados a un mal
desemperfio en comparacién con un grupo control sin dafio cuando se le pidié
identificar el tono emocional de las frases habladas. Pero el andlisis de error
revelé que los sujetos HD no hacen uso de la informacion de tono, sino que se
basan en sefales de duracién a fin de reconocer el tono afectivo. Al contrario,
el grupo de HI mostr6 una tendencia opuesta. Asi, el hemisferio que controla
el lenguaje predominantemente puede codificar la estructura temporal (ritmo)
de oraciones habladas.

En cuanto a la produccion del habla que se refiere a los problemas de
distorsion en el ritmo de los enunciados verbales, se ha observado en afasias
(Van Lancker y Sidtis, 1992) y apraxias del habla (Kent y Rosenbek, 1983)
casos ligados a dafios en el hemisferio izquierdo. Esto refleja el dafo a la
corteza motora inferior (Alexander et al., 1989) o la insula anterior (Dronkers,
1996).
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Sin embargo, el ritmo comprometido tanto en el habla espontanea, la
lectura y la inhabilidad para seguir el ritmo de canciones conocidas también se
ha observado a raiz de una lesién exclusiva en HD y en la superficie lateral y
superior del I6bulo temporal (Fries y Swihart, 1990). Por otra parte, los ultimos
datos de la percepcion y acusticos obtenidos de pacientes con una lesion
izquierda o derecha indican que las alteraciones ritmicas de la produccion del
habla puede ser asociado con dafios en ambas cortezas, y podrian participar
en la aplicacion de la mediacion del ritmo en el habla (Grela y Gandour, 1998).

Un articulo de Riecker y Wildgruber (2002) describe distintos patrones
de activacion ritmica en el hemisferio izquierdo y derecho por medio de la
comparacion de secuencias de acentuacion silabica en comparacion con el
rendimiento isécrono. El HD procesa el ritmo surgido a nivel del plano temporal
(BA 41y 42), las partes posteriores de la circunvolucion temporal superior (BA

22), de Broca (BA 44) y premotora adyacentes a la corteza (BA 6).

La activacién de la corteza auditiva de HD durante la produccién de
secuencias de silabas ritmicamente estructurada esté en linea con los ultimos
datos clinicos. Los pacientes que encontraron tocando con los dedos en
respuesta a secuencias ritmicas tonales se han ligado a alteraciones de
pacientes con dafios en el HD, en el temporal anterior y en el giro de Heschl
(Penhune et al., 1999). En la mayoria de los sujetos las lesiones fueron en el
limite de la corteza auditiva secundaria ubicada en la cara antero-lateral de
HG. Por el contrario, la eliminacion de otros componentes del HD y HI o del
I6bulo temporal no ponen en peligro significativo esta tarea. En base a estos
datos, la corteza auditiva anterior secundaria del HD debe asumir la
representacién analdgica precisa de estructuras ritmicas tonales. Un estudio
de imagenes funcionales reveld, ademas, sobre todo la activacion del lado
derecho superior de la corteza frontal y temporal inferior durante la
discriminacion de las propiedades de pares duracionales aplicados a
secuencias de tonos (Warren et al., 2002). Por udltimo, mediciones PET
sugieren lateralizacion de un campo de la memoria a corto plazo, requisito
previo para el mantenimiento temporal de las secuencias de tono hacia el
hemisferio derecho (Zatorre et al., 1992, 1994). Posiblemente los patrones
ritmicos requieren almacenamiento transitorio dentro de un mecanismo de
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ensayo del HD, con el apoyo de las areas auditivas y perisilviana anterior con

el fin de estar disponible para el habla de control motor.

Incluso la organizacién temporal de una tarea sencilla en forma de dedos
golpeando necesita de actividades preparatorias. Por ejemplo, el seguimiento
auditivito con pautas repetitivas de movimientos de los dedos proporciona
alguna evidencia de la operacion de una estrategia de control predictivo en
tiempo (Mates et al., 1998). En vez de responder por separado a cada sefial
de una serie de estimulos externos los sujetos parecen anticipar el ritmo de las
sefales, por ejemplo, el ajuste de un interno mecanismo del reloj. Por lo tanto,
la representacién neuronal de un patron ritmico aplicado con destino al HD
frontal inferior / red temporal superior puede participar en su reproduccion en

iteraciones silabicas.

Penhune y colaboradores (1998) observaron activacion cerebelosa
después de restar las respuestas hemodinamicas sefialando los limites
isécronos y complejos al golpe de dedos. Existe evidencia de que el
cerebelo participa en la asignacion de los recursos atencionales (Courchesne,
E., 1994).

En cuanto al hemisferio que controla el lenguaje, inesperadamente el
enfoque cognitivo resta los patrones de activacion restringido a estructuras
subcorticales, como el putamen y el tdlamo, dejando las areas corticales como
apoyo a aspectos del control motor de expresion y produccion, tales como el
area motora suplementaria, la inferior del motor de la tira, la insula anterior o el
cerebelo (Wise et al., 1999; Riecker et al., 2000b).

Los trastornos del putamen dan lugar a hipofonia, un sindrome de
volumen reducido de la voz. Sobre la base de los datos clinico-patolégicos y
los efectos del comportamiento de estimulacién eléctrica, Crosson (1992)
propuso un lazo cortico estriado-palido-tdlamo-corticales en la mediacion y
liberacion de la respuesta durante la produccién del habla. Es muy concebible
que ritmicamente el modelado de secuencias de silabas plantea mayores

exigencias a la liberacion controlada de la produccion verbal de repeticiones
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isécronicas. Desde estos mecanismos se constituye una fase previa a la

ejecucion motora del habla.

Es cierto que los datos disponibles no ofrecen todavia un modelo
coherente de la asimetria cerebral en este sentido (Peretz, 1990; Lie'geois-
Chauvel et al., 1998.). Sin embargo, datos clinicos y de imagenes funcionales
indican una organizacion similar del procesamiento de ritmos vinculados a la

produccion de musica y voz.

En conclusion, los patrones ritmicos silabicos en comparacion a los
isécronicos, tienen un patréon hemodinamica de activacion que comprende el
area perisilviana del lado derecho (giro temporal superior, analogo de Broca, y
corteza premotora adyacentes), asi como contralateral subcorticales

estructuras (putamen y el talamo).

Presumiblemente, estas respuestas reflejan un mecanismo de ensayo

en HD de patrones ritmicos y el seguimiento de la salida verbal en HI.

4.6 Conclusiones del capitulo

Al igual que ocurre con la funcién linglistica, podemos afirmar que los
procesos 0 componentes cognitivos implicados en el procesamiento de la
musica parecen depender diferencialmente de areas corticales concretas
(Zatorre, 1998). Ademas, como sefialaron Liégeois-Chauvel y colaboradores en
1998, la musica no parece depender unicamente de la integridad del hemisferio
derecho. El procesamiento musical requiere de componentes que estan
lateralizados en ambos hemisferios. De hecho, el sesgo a favor de la
implicacién del hemisferio derecho podria estar basado en datos sobre un
sector muy especifico de la percepcién musical, esto es, la organizacion de
notas presentadas de un modo aislado en acordes o en melodias. Los estudios
han evaluado otras dimensiones de la musica parecen indicar que no existe
asimetria hemisférica o implican también al hemisferio izquierdo en estas

funciones (Peretz, 1990; Liégeos-Chauvel et. al., 1998; Schuppert et al., 2000).

Los subsistemas implicados en el procesamiento similar han de estar

separados aunque muy cercanos o parcialmente integrados, y es precisamente
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esta propiedad, sumada a los procesos de plasticidad cerebral, lo que hace de
la muasica una herramienta ideal para el trabajo de rehabilitacion, habilitacion

y/o ensefianza del lenguaje, como se expone en el siguiente capitulo.
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5. PROPUESTA TERAPEUTICA

Toda persona que haya vivido en un mundo linglistico diferente puede
imaginar el sentimiento de aislamiento y soledad que posee el paciente afasico.
La pérdida no sélo del lenguaje sino también frecuentemente de la memoria,
las habilidades atencionales o la orientacion espacial, crean en el paciente un
sentimiento profundo de angustia e invalidez. Las dificultades para
comunicarse aun con las personas mas cercanas, para recorrer el camino para
llegar a nuestra casa o para recordar siquiera en qué fecha nos encontramos,

son motivo de incapacidad para el paciente y desesperanza para su familia.

Desde las primeras observaciones acerca de los defectos cognoscitivos
y comportamentales en pacientes con dafio cerebral, la posibilidad de
recuperacion y rehabilitacion ha tenido un interés central. Es por eso que en
este capitulo se presentan las aplicaciones practicas que se le ha dado al uso
de la masica como método de rehabilitacion a lo largo de la historia y porque es

una gran herramienta en esta area.
5.1 Sistemas funcionales

Luria (1973) sefalo que muchas funciones organicas son el producto no
de un solo tejido en particular, sino mas bien de la interaccion entre una

variedad de tejidos.

Sostenia que la organizacion neurolégica de las funciones mentales no
depende de centros neuroanatémicos para las funciones psicolégicas de la
mente. Las funciones mentales son producto de sistemas complejos, cuyas
partes pueden estar distribuidas por todo el cerebro. Por lo tanto el lenguaje y
la musica se generan por redes de estructuras cerebrales distribuidas y en
cada estructura contribuye con un componente particular a la dinamica del
sistema en su totalidad. Una perturbacion en cualquiera de los componentes
causa disfuncion en todo el sistema funcional, pero de maneras diferentes

dependiendo de cual parte del sistema haya sido dafiada.

Luria describe tres unidades cerebrales importantes que intervienen en

cualquier forma de actividad superior. Una unidad esta relacionada con la
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regulacion, actividad y modulacion de los impulsos nerviosos; la segunda
obtiene, procesa y almacena informacion del mundo circundante; y la tercera
unidad esta relacionada fundamentalmente con la programacion y verificacion
de las operaciones cognitivas. Cada una de estas unidades de funcionamiento
comprende varias areas corticales que en su conjunto constituyen un sistema

neuropsicolégico.

La hipotesis inicial del trabajo de Luria consiste en la suposicion de que
en una lesion focal dada, que conlleva de modo inmediato la desaparicién de
uno u otro factor, todos los sistemas funcionales que incluyen en su estructura
este factor quedan afectados, a la vez que todos los sistemas funcionales que

no incluyen este factor perturbado se conservan inalterados.
e 3 Dbloques del cerebro como sistemas complejos.

EL PRIMERO: incluye los sistemas de las partes superiores del tronco
del encéfalo y del sistema reticular y las formaciones de archoértex
(medial y basal) y permite el mantenimiento de una determinada
tensidén (tono) necesaria para el normal funcionamiento de las partes

superiores del cortex cerebral.

EL SEGUNDO: (del que forman parte las &reas posteriores de los dos
hemisferios, el cértex parietal, temporal y occipital) es un complejisimo
sistema que proporciona la recepcion, analisis y almacenaje de la
informacion que llega a través de los aparatos tactiles, auditivos y

visuales.

TERCER BLOQUE: (que ocupa la parte anterior de los hemisferios, en
primer lugar los lobulos frontales del cerebro) es un aparato que
proporciona la programacion de los movimientos y de los actos, la
coordinacién de los procesos activos y la comparacién del efecto de las

acciones con las intenciones iniciales (verificacion).

Todos estos bloques participan en la actividad psiquica del hombre y en la

regulacion de su conducta.
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e Modelos de Procesos

El modelo de Luria (1947; 1973) es uno de los modelos neurolingliisticos

mAas extensos caracterizado por cuatro rasgos:

1. El modelo abarca todos los usos del lenguaje, es decir: comprension,

expresion, lectoescritura, denominacion y repeticion.

2. Es totalmente modular. Ademas las diferentes actividades linglisticas
comparten estos subcomponentes, debido a ello es que la alteracion de
un subcomponente produce un trastorno en mas de una actividad

linguistica.

3. Los subcomponentes que sostiene las actividades linglisticas se
localizan en distintas areas del cerebro. Debido a lo anterior es que cada
localizacion neuropsicoldgica es producto de la actividad coordinada de

varios centros cerebrales.

4. En la mayoria de los casos cada funcion linglistica se relaciona con una

actividad no linglistica ejecutada por la misma area cerebral.

Esta concepcion de la organizacion vertical de las estructuras cerebrales
seflala que, a pesar de que la corteza cerebral es fundamental para el
pensamiento abstracto, todo el sistema nervioso central contribuye a él de

alguna forma particular.
e El enfoque de sistemas aplicados a la organizacién cerebral

Actualmente, la organizacién funcional cerebral se concibe en términos
de sistemas. En esta aproximacién se integran los conceptos del sindrome de

desconexion y el sistema funcional.

El cerebro se considera como un sistema de comunicacion que
incorpora multiples canales de trasmision de informacién, que conducen desde
y hacia puntos de decision. Una limitacién en la funcién, como es la abolicion o

el impedimento para tomar una decision en particular, puede resultar de un
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dafio en el punto de decision y/o de una interrupcion de la entrada o salida de

ese punto.

Mientras que el dafio en cualquier parte del sistema producira un cambio
en la funcion en la que este sistema participa, la naturaleza del cambio
depende de la parte del sistema particular que es dafiado o el conjunto de
conexiones gue han sido alteradas, ya que cada parte contribuye al todo con

algo especifico.
5.2 Recuperacion y Rehabilitacion

En el siglo XVI aparecen ya algunos reportes de recuperacion
espontdnea en pacientes con dafio cerebral. Sin embargo, s6lo durante y
después de la Primera Guerra Mundial se organizan en algunos hospitales,
especialmente en Alemania, secciones dedicadas especificamente a la
rehabilitacion del lenguaje en pacientes con patologias cerebrales. Head,
Franz, Goldstein y Nielsen son solo algunos de los investigadores que
intentaron en esta época abordar el problema de la rehabilitacion. Sin embargo,
sélo durante la Segunda Guerra Mundial la rehabilitacibn comenz6 a ocupar un

lugar central.

Durante las décadas posteriores a la Segunda Guerra Mundial, el interés
hacia la rehabilitacion de las funciones alteradas luego de una patologia
cerebral se ha incrementado notoriamente. Esto es particularmente cierto con

respecto a la rehabilitacion del lenguaje.
5.2.1 Recuperacion espontanea.

Algun nivel de recuperacién espontanea se presenta en todos los
pacientes con lesiones cerebrales. Mas aun, como claramente lo sefialaron
Weisenberg y McBride (1935), muchos pacientes organizan y adelantan por si
MiSmMOos sus propios programas de entrenamiento. Ademas, todos vivimos en
un mundo en el cual es necesario recurrir permanentemente a determinadas
habilidades linglisticas y necesariamente existe algun tipo de reentrenamiento
permanente. Sin embargo, una proporcion importante de la recuperacién

espontanea es también el resultado de los procesos neurofisiologicos
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subyacentes que se llevan a cabo en el cerebro luego de alguna condiciéon

patolégica.

La recuperacion inicial puede interpretarse como un resultado de los
cambios neurofisiolégicos que ocurren luego del dafio cerebral. Aunque la
recuperacion puede mantenerse durante varios meses mas, su cantidad es
limitada. Sin embargo, el desarrollo de estrategias por parte del paciente mismo
y la exposicion a una practica permanente podrian dar cuenta de una

proporcion importante de la recuperacion espontanea tardia.

Se han distinguido dos estadios diferentes durante la recuperacion luego

de algun tipo de dafio cerebral (Kertesz, 1988):

1. Etapa 1 (recuperaciéon temprana): Luego de cualquier patologia
del cerebro, suceden una serie de procesos neurofisiol6gicos
gue podrian explicar la rapida recuperacion que inicialmente se
observa. Tales procesos incluyen la disminucion del edema, la
desaparicion de las posibles hemorragias y la disminucion del

efecto de diasquisis.

2. Etapa 2 (recuperacion tardia): Se supone que existen dos
factores responsables por la recuperacion observada en una
etapa tardia: reaprendizaje del lenguaje, y reorganizacion del
lenguaje en el cerebro. La recuperacién temprana se inicia
inmediatamente después de la patologia cerebral. La
recuperacion a largo término que puede tomar lapsos de
meses y aun afos, representa el segundo estadio. Esta es el
resultado tedricamente de alguna reorganizacion de las
funciones perdidas, la participacion aumentada de otras areas

cerebrales y el efecto acumulativo del reaprendizaje.

Cuando nos referimos a la rehabilitacidn, la primera pregunta que surge
es por qué se produce. El dafio permanece después del accidente, pero el
paciente puede, al menos parcialmente, recuperar sus habilidades perdidas.
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Se ha llegado a acumular una gran evidencia en el sentido de que el
hemisferio contralateral puede desempefiar en circunstancias especiales un
papel que previamente no poseia en el lenguaje. Esta idea ha sido propuesta
desde Wernicke (1874). Otra raz6n es que se valen de los aspectos que
permanecen conservados para lograr un mismo objetivo, pero siguiendo un
camino distinto para llegar a la misma meta. A esto se le llama reorganizacion

del sistema funcional.

Estudios con imagenes funcionales cerebrales apoyan igualmente la
participacion de areas contralaterales en la recuperacion de las afasias (Vg.
Leger, 2002). En general, se considera que la participacion del hemisferio
contralateral en la recuperaciéon de funciones representa un mecanismo
suficientemente bien establecido. Algunos autores, particularmente Luria (1973,
1980), han enfatizado la reorganizacion funcional como mecanismo de
recuperacion. Reorganizacion funcional se refiere al desarrollo de nuevas
estrategias para compensar los defectos debidos al dafio cerebral. Las
funciones no alteradas pueden utilizarse como base para compensar los
defectos existentes (Luria, 1966; Tsvetkova, 1973); es decir, se logra el mismo

objetivo siguiendo un procedimiento diferente.

Las terapias para la rehabilitacion del lenguaje se basan en gran medida
en este principio: se analiza el repertorio de habilidades cognoscitivo-
conductuales que se encuentran conservadas en el paciente, luego el

terapeuta se basa de tales habilidades para suplir el déficit existente.

5.3 Antecedentes

Existen hoy en dia toda una serie de procedimientos alternos para la
rehabilitacion de pacientes afasicos. Una forma especifica de terapia puede ser
aconsejable (pero no imperativa) para un tipo especifico de trastorno del

lenguaje.

Se han intentado desarrollar tipos especificos de terapias para algunos
trastornos afésicos particulares, como es el caso de la Terapia Melddica
Entonacional, especialmente apropiada para pacientes con afasia de Broca.
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Tambien se ha probado con tratamientos de tipo farmacologico.

Segun Luria (1948, 1963) los procesos cognoscitivos alterados puede
restaurarse utilizando dos estrategias: reentrenamiento (reaprendizaje) y

técnicas compensatorias (reorganizacion del sistema funcional).

La rehabilitacion del lenguaje tiene las siguientes metas:

1. Mantener al paciente verbalmente activo.

2. Re-aprender el lenguaje.

3. Suministrar estrategias para mejorar el lenguaje.

4, Ensefar a la familia a comunicarse con el paciente.
5. Dar apoyo psicologico al paciente.

En la antigua Grecia, la musica también era interpretada como una
fuerza que influenciaba el pensamiento, las emociones, y la salud fisica. En el
600 A.C., en Esparta, Thales fue acreditado de curar una plaga con poderes

musicales.

En el siglo XVIII aparecen los primeros articulos sobre los efectos de la
musica en diferentes enfermedades. En la revista Columbia Magazine de 1789,
en el articulo Music Physically Considered, un autor anénimo dié a conocer el
efecto que tenia la muasica en la mente humana. Mas tarde, en 1796, el
articulo Remarkable Cure of a Fever by Music, escrito por un autor anénimo,
describia la historia de un profesor de musica que tuvo fiebre alta por semanas

y un concierto de musica diario fue la receta que curd su enfermedad.

Estas antiguas interpretaciones de los efectos terapéuticos de la
masica tienen un sentido un tanto anecdético. Hoy en dia, investigaciones
cualitativas y cuantitativas publicadas por la Asociacion de Musicoterapia
Americana (AMTA) se realizan en Estados Unidos con el fin de explicar los

diferentes efectos que tiene la musica en pacientes de diferentes edades.
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AMTA define musicoterapia como: "el uso controlado de la musica con
el objeto de restaurar, mantener e incrementar la salud mental o fisica. Es la
aplicaciéon sisteméatica de la musica, dirigida por un musicoterapeuta en un
ambiente terapéutico, con el objeto de lograr cambios de conducta. Estos
cambios ayudaran al individuo que participa de esta terapia a tener un mejor
entendimiento de si mismo y del mundo que lo rodea, pudiendo adaptarse
mejor a la sociedad. Como miembro de un grupo de profesionales, el
musicoterapeuta participa en el andlisis de los problemas del individuo y en la
proyeccion de un tratamiento general antes de hacer cualquier actividad
musical. Las evaluaciones periddicas determinaran la efectividad de las

técnicas utilizadas".

Muchos estudios se han realizado acerca de los efectos del dafio
cerebral en los comportamientos musicales de los seres humanos. Muchos de

ellos comparan amusia y afasia.

Numerosos estudios que comparan afasia con amusia, muestran
diferentes patrones de presentacion, amusia sin afasia, afasia sin amusia y
afasia con amusia. Estos estudios demuestran que el sustrato neuronal para el
aprendizaje o expresion musical se encuentra en la proximidad del area verbal
del lenguaje, pero en sitios diferentes de ellos. También afirman que existirian
evidencias para la existencia de una "especificidad funcional para habilidades

musicales".

Algunas publicaciones recientes sobre los efectos que tiene la
estimulaciéon ritmica en enfermos con traumatismo de crdneo describen los
efectos terapéuticos de una de las cualidades mas importantes y utilizadas en

la musicoterapia, el ritmo.

Los articulos mencionan como el uso controlado del ritmo ayuda a
pacientes con traumatismo de craneo y trastornos persistentes de la marcha, a
controlar y mejorar su ritmo natural de caminar. El propésito de estos estudios
fue examinar el uso de la estimulacién ritmica auditoria (ERA) en la mejoria de
la marcha de pacientes con traumatismo de craneo, quienes ya no presentan

progreso con la terapia de rehabilitacion fisica convencional. Un importante
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factor para poder tener movimientos coordinados es tener primero un buen
sentido ritmico. La facilitacion de estimulos ritmicos para ayudar a la
regularidad del tiempo en movimientos de la marcha puede ayudar a
desarrollar velocidad, cadencia y simetria, como ya ha sido demostrado en
trastornos de la marcha en pacientes con enfermedad cerebro vascular (Thaut,
Rice, 1997) y con Parkinson (Thaut 1993). Resultados de investigaciones en
pacientes con traumatismo craneo encefalico han demostrado que pueden
sincronizar su patrén del caminar con el uso de la estimulacion ritmica auditiva.
Los incrementos a través del tiempo se ven en velocidad, cadencia y longitud
del paso, aun cuando el paciente no esta teniendo progreso en la terapia fisica
tradicional. Los resultados de este estudio son especialmente importantes ya
que fueron logrados por pacientes que estaban pasados de la fase inicial de los
tres meses de recuperacion neurolégica espontanea, donde ocurren los

beneficios mas significativos de la terapia fisica.

Los métodos méas famosos que asocian el entrenamiento ritmico y el

lenguaje son:
e Terapias del control del ritmo y temporizacion

Una de las méas antiguas y universales formas de tratamiento usada
para conseguir que los tartamudos se vuelvan fluidos es aquella que se basa
en la regulacién o alteracion del ritmo del habla. Existen una enorme cantidad
de estos métodos y recientemente, después de dos o tres décadas en las que

habia caido totalmente en desuso, estan siendo retomadas.

Los métodos de control del ritmo, regulacion del tempo y beat en el
tiempo siempre se han basado en algunos hechos importantes (Van Riper,
1973): la mayoria de los tartamudos (no todos) se vuelven completamente
fluidos tan pronto como comienzan a hablar con una marcha medida silaba a
silaba; otros tantos después de haber mostrado tartamudeo en las palabras de
una cancion, pueden cantar esas mismas palabras sin rastro de tartamudez;
también presentan la habilidad de hablar de manera fluida al hacerlo

acompafados de otro hablante.
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e Método Kodaly

Entre los métodos pedagdgicos de la educacién musical, el método
Kodaly (Jiménez, Gonzélez y Ferreres, 1989) es uno de los mas completos, ya
que abarca la educacion vocal mas altos en el campo profesional. Por otra
parte tiene una solida estructura y una acertada secuenciacion basada en

criterios cientificos que tienen en cuenta el desarrollo psico-evolutivo.

Con la colaboraciéon de Béla Bartok se logr6 comprender como el
patrimonio de la musica popular tiene un importante papel en el aprendizaje de
la musica en los nifios/as pues aprenden muasica con temas y fragmentos
sonoros, escuchados desde el momento de su nacimiento, que son cantados o
tocados por sus padres o por las personas de su entorno, por medio un

proceso similar al de la adquisicion del lenguaje.

Zoltan Kodaly propone un método de ensefianza musical combinando
claves linglisticas, visuales y motrices que son asociadas entre ellas
permitiendo un aprendizaje simultaneo integral de los elementos musicales,
reforzando este aprendizaje con la musica popular, que usa claves ritmicas y

tonales comunes en la lengua materna.
e Método Dalcroze

Emile-Jacques Dalcroze, pedagogo y compositor suizo, se oponia a la
ejercitacion mecanica del aprendizaje de la musica por lo que ide6 una serie de
actividades para la educacion del oido y para el desarrollo de la percepcién del
ritmo a través del movimiento Jiménez, Gonzélez y Ferreres (1989). Con este
propésito hacia marcar el compas con los brazos y dar pasos de acuerdo con
el valor de las notas, mientras él improvisaba en el piano. Lleg6 a la siguiente
conclusién: el cuerpo humano por su capacidad para el movimiento
ritmico, traduce el ritmo en movimiento y de esta manera puede identificarse
con los sonidos musicales y experimentarlos intrinsecamente. Dalcroze
consiguid que sus alumnos realizaran los acentos, pausas, aceleraciones,
crescendo, contrastes ritmicos, etc. Al principio se improvisaba, para luego

pasar al andlisis tedrico.
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En el método Dalcroze la ritmica es una disciplina muscular. El nifio
que ha sido formado en ella, es capaz de realizar la organizacion ritmica de
cualquier fragmento musical. No se trata de “gimnasia ritmica” sino de una
formacién musical de base que permita la adquisicion de todos los elementos
de la musica. Pretende, igualmente, la percepcion del sentido auditivo y la
posterior expresion corporal de lo percibido (el ritmo de cualquier cancion
escuchada es traducido por su cuerpo instintivamente en gestos

y movimientos).

Aunque la metodologia Dalcroze esta estructurada para los diferentes

niveles educativos, se centra mas en la educacion infantil.

Los principios basicos del método son:todo ritmo es
movimiento; todo movimiento es material; todo movimiento tiene necesidad de
espacio y tiempo; los movimientos de los nifios son fisicos e inconscientes; la
experiencia fisica es la que forma la conciencia; y la regulaciéon de los

movimientos desarrolla la mentalidad ritmica.
Segun estos principios, las caracteristicas basicas de este método son:

1. La ritmica Dalcroze se basa en la improvisacion. Los nifios caminan
libremente y entonces comienza el piano a tocar una marcha suave y lenta, sin
advertirles nada, los alumnos adaptan poco a poco su marcha al compas de la

musica. Asi va introduciendo los valores de las notas (las figuras):
-Las negras para marchar
-Las corcheas para correr
-La corchea con puntillo y semicorchea para saltar

2. Se desarrollan ejercicios apropiados para la orientacion espacial.
Como por ejemplo, marchas en circulo hacia derecha e izquierda levantando y

bajando los brazos a la voz de “hop”.

3. Se desarrollan ejercicios apropiados para hacer sentir los matices.

Ejemplo: el profesor toca una musica suave y los nifios andan de puntillas
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(siempre en circulos), y cuando la musica es fuerte y marcada, marchan

marcando fuertemente el paso.

4. Se desarrollardn movimientos expresivos para la interpretacion y el

caracter de la obra musical.

5. El silencio se hara sentir relacionandolo con la interrupcién de las

marchas con ausencia de sonido.

Para vencer las dificultades que ofrecia la respuesta corporal cred una
serie de ejercicios de aflojamiento y de independencia para las extremidades,
el tronco y la cabeza a fin de que sus alumnos pudieran moverse con toda
libertad. También cred una serie de ejercicios de desinhibicion, concentracion y
espontaneidad, que les permitian reaccionar inmediatamente a una sefal

musical dada.

El principal objetivo era que este método fuera utilizado en los jardines
de infancia y en las escuelas elementales de musica, ademas fue aprobado por
médicos y psicélogos. Fue aplicado también para nifios neurdticos y débiles

mentales.
e Hipo6tesis OPERA

La evidencia creciente sugiere que la formacion musical beneficia la
codificacion neural de expresion. El trabajo de Patel (2011) ofrece una hipotesis
especificando por qué se producen tales beneficios. La hipotesis "OPERA"
propone que dichos beneficios son impulsados por la plasticidad adaptativa en
redes de procesamiento de habla, y que esta plasticidad se produce cuando se
cumplen cinco condiciones. Estas son: (1) Superposicion (Qverlap): la cual es
anatomica en las redes cerebrales que procesan una caracteristica acustica
utilizada tanto en musica como en el habla (por ejemplo, la periodicidad de
onda, de amplitud); (2) Precisién: la musica demanda mas espacio en estas
redes compartidas que el lenguaje, en términos de la precisibn de
procesamiento; (3) Emocidén: las actividades musicales que ocupa esta red

provoca emociones positivas; (4) Repeticion: las actividades musicales que se
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utilizan se repiten con frecuencia; y (5) Actividades: musicales asociadas con la

atencion focalizada.

Conforme a la hipotesis de OPERA, cuando se cumplen estas
condiciones la plasticidad acciona las redes involucradas para que funcionen

con mayor precision que la necesaria para la comunicacién oral ordinaria.

Aunque el habla comparte estas redes con la musica, el procesamiento

del habla se beneficia.

La hipétesis OPERA se usa para dar cuenta de la codificacion superior
subcortical de expresion en individuos entrenados musicalmente y sugerir
mecanismos por los cuales el entrenamiento musical podria mejorar las

habilidades lingtiisticas del habla y la lectura.
5.4 Modelo terapéutico

Dado que se considera que el lenguaje funciona por una interconexion
de diferentes procesos cuando existe un trastorno del lenguaje (afasia) tras una
lesion cerebral, existe la posibilidad de que el cerebro reorganice sus

funciones.

Cuando conversamos integramos tareas basicas que crean los cimientos
para las funciones complejas del cerebro que nos permite ejecutar tareas como

la lectura y la escritura.

Estas tareas sencillas pueden ser ejecutadas a un nivel consciente,
teniendo necesariamente que poner atencion para realizarlas 1o que genera
conductas lentas e inexactas o que pueden realizarse en forma automatica, sin

tener que pensarlas, lo cual genera rapidez en la ejecucion.

Por ejemplo, si se camina muy despacio se pierde el balance y si se
habla muy despacio se pierde el hilo del pensamiento.

Utilizando tareas multiples de tres sistemas bilaterales (balance, audicion
y vision) para encarrilarlas dentro de un tiempo y un ritmo se enlazan las

habilidades de coordinacion entre los procesos motores auditivos que generan

83



el habla, con los procesos motores visuales que generan la coordinacion de la
mano con la vista, con las tareas vestibulares de calibracion con la gravedad
que nos dan la conciencia de la distancia y el tiempo; generando precision y
exactitud en la conducta implementando un programa de estimulacion
neurologica que tiene como finalidad esencial organizar o re-organizar el
funcionamiento de los procesos neuropsicolégicos de una persona creando una

integracion ritmica entre: vision, audicion, balance y movimiento.

El objetivo de este programa terapéutico requiere que las personas se
pongan en movimiento, escuchen y organicen patrones del lenguaje a la vez.
Los movimientos son ritmicos e incluyen patrones traslacionales y rotacionales
haciendo uso de instrumentos complementarios (como pelotas, varas de

madera, percusiones, cintas, etc.)

Las metas de un programa terapéutico con estas caracteristicas
es el establecimiento de una relacion consciente entre mente y cuerpo para
ejercer control durante la actividad musical y del habla, abarcando el ejercicio

de diferentes aspectos:
e Relajacion.
e Control de la energia muscular.
e Acentuacion métrica (regular e irregular).
e Memorizacion ritmico — motriz.
¢ Inhibicién del movimiento y reacciones rapidas.
e Disociacion entre los diferentes miembros del cuerpo.
e Audicion interior.
e Improvisacion.
e Equilibrio corporal.

e Fraseo (a partir del "discurso corporal” y la respiracion).
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e Concertacion.

e Velocidad.

e Polirritmias (entre distintos miembros del cuerpo).
e Expresion.

El logro de estos aspectos llevaran a una mejora en la relacion tiempo -

espacio — energia, generando beneficios en las siguientes areas:
o Regularizar las reacciones nerviosas.
o Desarrollar reflejos.
o Establecer automatismos temporales.
e Luchar contra las inhibiciones.
e Reforzar dinamismos.

o Establecer la claridad en las armonias de las corrientes nerviosas y de

los registros nerviosos cerebrales.

A través de la disciplina ritmica es posible lograr no solo la organizacién
ritmica de piezas musicales sino también de frases habladas.

5.5 Conclusiones del capitulo.

Teniendo en cuenta que la musica es un proceso de mas facil manejo
qgue el lenguaje en niflos y no musicos, los datos descritos subrayan el
beneficio de la inclusion de los métodos de educacion musical dirigida al
procesamiento temporal como parte de las terapias de rehabilitacion en el

lenguaje y como complemento en la practica educativa general.
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CONSIDERACIONES

Para fines del presente trabajo documental se realiz6 una revision de
numerosos articulos de investigacién centrados en el ritmo; especificamente la
manera en que el ritmo es procesado y expresado en la musica y en el
lenguaje, pero la literatura que muestra que el cerebro humano es muy
sensible a los estimulos musicales y la estrecha relacién que existe entre estos
estimulos y el procesamiento del lenguaje y otras habilidades humanas, es muy
basta. A continuacién expongo algunas lineas de investigacion relacionadas

con este trabajo y que abren las puertas a nuevas propuestas.

Escuchando piezas musicales concretas en diferentes idiomas se
generan una serie de respuestas neuronales que se producen por encima de
los mecanismos implicados en la integracion de los pardmetros musicales en
una experiencia perceptiva coherente. Por lo tanto, existe una distincion entre
el procesamiento cognitivo de patrones musicales (Lerdahl y Jackendoff, 1983)
y la activacion de lo que se refiere a las respuestas del cerebro como extra-
musicales que son inducidos por tales patrones. Estas respuestas son
numerosas e incluyen cambios en la quimica del cerebro, mejora la funcién
inmune, respuestas de estrés y un mejor alcance a estructuras corticales. Por
otra parte, escuchar mausica activa sustratos tipicamente asociados con el
procesamiento (no musical) de modalidades cognitivas, tales como el lenguaje
(Maess et al., 2001) y la vision y la funcion motora (Bodner et al., 2001). La
existencia de diversas respuestas extra musicales sugiere que el cerebro es
especialmente atento a los estimulos auditivos con contenido ritmico. De
acuerdo con el enfoque actual, estas respuestas se explican por la
visualizacion del cerebro como un sistema dinamico que opera de acuerdo con
principios basados en el ritmo. El ritmo es la fuerza motriz de la mayoria de
géneros musicales y es por lo tanto la clave para entender la relacion entre la

estructura musical y los procesos neuronales.

Dada la importancia del ritmo en muchos aspectos cognitivos Yy el
procesamiento motor, es razonable suponer que los principios ritmicos pueden
regir las propiedades de la dinamica de la funcidn cerebral. Cariani (1994) ha

propuesto tres tipos de sistemas basados en tiempo para la codificacién de la
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informacion sensorial: (1) los codigos de canal base; (2) los codigos de tiempo
de la llegada; (3) los codigos del patron temporal. Los cédigos de canal
trasmiten informacion sensorial por medio de los patrones de activacion
neuronal a través de la etiqueta ‘canales de linea'. Las propiedades de estimulo
se codifican en términos de diferencias en la frecuencia ‘promedio de
picos’. Los codigos de tiempo de llegada transmiten informacion a través del
tiempo relativo de los picos en los diferentes canales y son relevantes para los
procesos de participacién de la sincronizacion de los nervios. Los cédigos del
patron temporal representan la informacion a través de estructuras temporales

gue se incrustan en los patrones recurrentes de picos en un canal determinado.

Identificar las caracteristicas estructurales de un cédigo neural es de
primordial importancia porque proporcionaria una estructura de nivel intermedio
capaz de vincular las funciones cognitivas de los mecanismos nerviosos de
bajo nivel. Mauro (2000) propone que este codigo se configure de acuerdo a
los principios temporales de las propiedades ritmicas exhibido en la mayoria de
los estilos de musica. En particular, tres fendmenos neuronales en funcion del
tiempo (frecuencia, sincronia y patron temporal) correspondiendo a tres
ingredientes esenciales del ritmo musical (ritmo, metro y fraseo). Destacando el
importante papel de secuencias ritmicas en el desarrollo cognitivo, la revision
neurocientifica expone resultados que describen las propiedades ritmicas de
conocidos mecanismos neuronales, e introducen un modelo basado en el ritmo

de el codigo neural del lenguaje.

El ritmo es importante para el desarrollo del lenguaje: ayuda a procesos
cognitivos (por ejemplo, la memoria) y es esencial para la percepcion y accién
musical. Muchos aspectos de la comunicacion son de naturaleza ritmica. En la
comunicacién cara a cara, el habla, el gesto y el movimiento del cuerpo se
sincronizan entre si. Del mismo modo, la capacidad para procesar patrones
ritmicos no verbales es paralela a la del desarrollo de la comprension verbal en
los nifios. La ritmica y rimas son estrategias de agrupamiento que han sido
utilizados para facilitar la adquisicion de tablas mateméticas y mejoran la
memoria. La naturaleza ritmica de la cognicion y la accion es, probablemente,

mas evidente en la interpretacion musical. La reproduccion de musica implica la
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coordinacion de multiples modalidades sensoriales con la sincronizacion del

ritmo de las extremidades.

En el pasado, los linglistas han definido categorias ritmicas tomando
como base sus impresiones auditivas de las lenguas. Sin embargo,
investigadores de otras areas han tratado de identificar los factores fonoldgicos
y acusticos relacionados en estas clases. El reciente éxito en la basqueda de
correlaciones duracionales en el ritmo en diferentes lenguas es un testimonio
de la intuicion de los linglistas en sus juicios ritmico-auditivos. Aunque también
es evidente que el sistema de clasificacion al que han llegado tiene sus
deficiencias. Por ejemplo, algunos idiomas se extienden en diferentes
categorias (como el de Polonia y el catalan, véase mas arriba), y algunos otros
no encajan en ninguna de las categorias existentes (Grabe y Low, 2002). Asi,
este sistema se esta resquebrajando y la necesidad de una nueva clasificaciéon
de ritmo para la lengua aparece. Una clasificacion que tome como base un
conjunto de datos de la percepcion que proporciona las similitudes y diferencias
ritmicas entre las lenguas. Estos datos permitirdn a construir un mapa
perceptual de los ritmos del lenguaje y determinar en qué medida los ritmos de
las lenguas humanas se dividen en distintos grupos. También ayudara a sugerir
nuevos caminos para la investigacion sobre las bases acusticas del ritmo del
habla.

A partir de esta observacion es importante preguntar si la experiencia
con la lengua materna influye en como se organizan los patrones ritmicos en

segmentos no linguisticos.

Aunque la historia de la investigacion del lenguaje del ritmo esta
estrechamente ligada a nociones de la periodicidad (por ejemplo, la isocronia
de los acentos o silabas), la evidencia sugiere que en el caso de la periodicidad
en el discurso es muy débil. Asi, los avances en el estudio del ritmo del habla
requieren separar conceptualmente "ritmo" y "periodicidad”. El discurso en el
sentido de la sistematica lleva al ritmo en patrones temporales, de acentuacion,
y agrupacion de sonido, y las lenguas pueden ser similares o diferentes en
cuanto a estos patrones. Sin embargo, los ritmos del lenguaje
no se basan en la aparicion peridédica de cualquier unidad linguistica. En su

lugar, el patron es en gran medida un subproducto de los fendmenos
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fonologicos como la estructura de las silabas, la reduccion de las vocales, el
lugar de prominencia Iéxica, evitar el choque de acentos y el fraseo prosodico
de las oraciones. Estos fendmenos dan lugar a diferencias en la forma en que
los enunciados se organizan en el tiempo. La idea de que el ritmo en el
lenguaje es principalmente consecuencia y no construccion se encuentra en
agudo contraste con el ritmo de la musica, en los que los patrones de tiempo y

el acento son un foco de disefio consciente.

Otra diferencia entre ritmo en el habla y la muasica se relaciona con la
falta de un marco periédico para el ritmo del habla: el ritmo del habla no
transmite sensacion de movimiento a un oyente. ¢Estas diferencias significan
que el ritmo en el lenguaje y la musica no pueden compararse? Por supuesto

gue no. La comparacion empirica es posible y puede ser muy provechosa.

En los estudios de varios dominios de ritmo, es importante tener en
cuenta que existe un renovado interés en los estudios empiricos de produccién
y la percepcion del ritmo en el habla (Ramus et al., 1999; Ramus y Mehler,
1999; Low et al., 2000;. Grabe y Low, 2002; Lee y Todd, 2004; White y Mattys,
2007), y que aun hay mucho que hacer en esta area. Por ejemplo, hay la
necesidad de mas datos empiricos sobre los juicios de los oyentes de la forma
nativa de sonido en comparacion con las manifestaciones de oradores

extranjeros, desde el punto de vista del ritmo.

También hay una necesidad de estudios que midan patrones
temporales en multiples niveles linglisticos y que cuantifiquen las relaciones
entre los niveles. Puede ser que las dimensiones importantes de percepcion del
ritmo del habla sean relacionales, tales como tener un alto grado de contraste
entre silabas adyacentes y la duracién entre los intervalos entre acentos. Esta
es un area en la que la colaboracion entre los linglistas e investigadores de la

musica seria especialmente util.
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CONCLUSION

La neuropsicologia y la neuroimagen funcional nos aportan amplia
evidencia experimental sobre aquellos sistemas cerebrales especificos o
compartidos por lenguaje y mausica. Diversos autores han abordado esta
tematica desde el estudio de la plasticidad cerebral observada tras el
entrenamiento en habilidades musicales. El resultado ha sido sorprendente. Si
durante muchos afios imperé en el campo de la neurociencia cognitiva una
perspectiva basada en la tradicional organizacién dicotémica del cerebro,
“hemisferio derecho musical vs hemisferio izquierdo linglistico”, dicha
perspectiva fue conceptualizada hace mas de tres décadas cuando Bever y
Chiarelo (1974) mostraron la influencia de la educacion y el entrenamiento
musical sobre la lateralizacion cerebral, supuestamente rigida de dichas
funciones. Estos autores demostraron que en profesionales de la musica, el
entrenamiento especifico de las habilidades propias de su profesion habia
generado una preponderancia funcional del hemisferio izquierdo, frente a una
visible preponderancia del hemisferio derecho en aquellas personas que no
habian sido especialmente entrenadas en la musica. Es decir, los musicos
abordan la musica con estrategias de procesamiento y estructuras cerebrales

propias del lenguaje.

El debate cientifico inicial sobre la especializacion hemisférica dio paso a
un planteamiento basado en las diferencias morfologicas y en las asimetrias
cerebrales de diversas funciones implicadas en el procesamiento auditivo y
asociadas a la eficiencia o incapacidad en la ejecucion musical y/o linguistica.
Consistentes con los estudios de neuroimagen y con los desarrollos de
pacientes con dafio cerebral, los trabajos enfocados hacia la plasticidad
cerebral como consecuencia del entrenamiento de la musica y basados en las
diferencias individuales que emergen en las habilidades musicales de sujetos
sometidos a idénticos programas de entrenamiento de la masica, han sugerido
que dichas diferencias, innatas o adquiridas por entrenamiento, reflejan la
existencia de diferentes tipos de estrategias de procesamiento neurocognitivo.
Dichas estrategias estarian basadas, bien en el hemisferio izquierdo y

asociadas a una capacidad para el procesamiento rapido con alta resolucion
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temporal, o bien en el hemisferio derecho y asociadas a un procesamiento mas

integral, con evaluacion global de sonidos (Altermuller et al., 2000).

Los datos funcionales se complementan con numerosos datos de
plasticidad morfologica en el cerebro que explican los efectos del
entrenamiento musical sobre la optimizacion de las capacidades lingtiisticas o
cognitivas mas genéricas. Asi, en diversos estudios de plasticidad se constatan
diferencias morfoloégicas en el cerebro entrenado, no solo en regiones
asociadas especificamente a muasica o lenguaje, sino en sistemas

indirectamente relacionados, tales como sistema motor o el cértex prefrontal.

Los estudios de plasticidad en respuesta al entrenamiento especifico de
la musica abren las posibilidades de que las habilidades adquiridas y los
cambios cerebrales emergentes en redes especificas tras dicho entrenamiento
supongan una ventaja cognitiva general que sobrepase el propio proceso de la
musica y que puede ser aplicable a otros procesos relacionados tales como el

lenguaje o el procesamiento espacial (Altermuller et al., 2000).

El mensaje fundamental de esta investigacion se puede resumir en:

1. Los sistemas cognitivos y neurales de la musica y el lenguaje estan

estrechamente relacionados.

2. Comparar musica y lenguaje proporciona una manera de estudiar los

mecanismos que la mente utiliza para dar sentido al sonido.

3. Conociendo algunos de los mecanismos que la musica y el lenguaje
comparten, es posible generar herramientas que apoyen el desarrollo

y/o rehabilitacion de estas habilidades.

Este trabajo expone que la musica y el lenguaje deben ser vistos como
grupos de subprocesos, algunos de los cuales son compartidos, y otros no.
En muchos casos, los enlaces no son evidentes a primera vista. Sin
embargo, estan ahi, y ellos son mas profundos de lo que generalmente se

cree.

Al explorar esta red de relaciones, con la debida atencion a las
similitudes y las diferencias, se amplia la comprensién de como funciona
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estos procesos cognitivos, las relaciones existentes entre la musica y el
lenguaje y su procesamiento ritmico. Con ello fue posible dar soporte
tedrico a una de las aplicaciones, mas sorprendentes y positivas derivadas
de la plasticidad cerebral asociada al entrenamiento musical, centrandola en
la rehabilitacion de problemas del lenguaje desde el entrenamiento en las

habilidades basicas asociadas a la musica.
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APENDICE

A continuacion se presenta la bibliografia ocupada para el

presente trabajo, organizada por tema para facilitar su ubicacion.
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capitulo en que fue mencionada y al tema del que esta habla.
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que aparecen.
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