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¢Quée tiene que decirnos la ciencia acerca
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La Dra. Georgina Herndndez Mon-
tes es Quimica Farmacobidloga
egresada de la Facultad de Qui-
mica de la UNAM. Actualmente es
parte de la Red de Apoyo a la Inves-
tigacion (RAI) de la UNAM y se ha
especializado en el drea de bioin-
formditica. Esta publicacién fue re-
visada por el comité editorial de la
Academia de Ciencias de Morelos.

a actividad musical se ha
observado en todas las
culturas, desde las civiliza-
ciones mas antiguas de Africa,

la o simplemente produce placer
al escucharla. Se ha pensado que
la musica es una construccion
cultural, pero recientemente se
ha empezado a estudiar desde
el punto de vista cientifico, ya
que tiene muchas implicaciones
sociales y biolégicas que vale la
pena analizar.

Desde el punto de vista arqueo-
l6gico, se sabe que los instru-
mentos musicales mas antiguos
datan de 32 mil afos y se encon-
traron en unas cuevas en Francia
y Alemania. Sin embargo, no es
posible conocer cudles eran los
ritmos ni las dindmicas alrededor
de dichos instrumentos (Figura 1).

Figura 1. Flauta encontrada en una cueva en Alemania, data de aproxi-
madamente 32 mil aios. Tomada de https://www.mfiles.co.uk/music-
notation-history.htm.

China y Oriente Medio hasta las
innumerables culturas de la ac-
tualidad. De hecho, aiin no se ha
encontrado ninguna cultura que
no la tenga. La musica apoya a
muchas actividades sociales y
culturales que van desde rituales,
conciertos, fiestas, bailes hasta
funerales. La musica une, consue-

{Qué tan musicales somos los
humanos?

Las primeras investigaciones en
habilidades musicales se lleva-
ron a cabo en personas con una
formacién musical y propuestas
tedricas en la musica, con lo que
los resultados obtenidos mostra-
ron un sesgo que no represen-

taba el comun de la poblacion.
En la actualidad se han hecho
investigaciones entre musicos y
no musicos, partiendo de la pre-
misa que para que la musica sea
apreciada, los artistas y los oyen-
tes deben compartir procesos y
conocimientos basicos. Lo que
se observd es que las habilida-
des musicales estan ampliamen-
te distribuidas en la poblacion,
donde por un lado observamos
gente con habilidades musica-
les pobres, pero por otro lado
tenemos gente con capacidades
superiores. Estos estudios encon-
traron que la gran mayoria de las
personas se encuentra en medio
de estos extremos y que cuentan
con un cumulo de conocimiento
musical comun, pero modestas
habilidades de produccién que
se pueden remediar con conoci-
mientos y habilidades mas elabo-
rados con o sin tutoria explicita,
que seran el resultado de la prac-
tica.

{Solamente los humanos
somos musicales?

Producir musica, actuar, cantar
y bailar junto con otras habilida-
des, es una parte universal del
comportamiento humano. Los
cientificos estdn de acuerdo en
que varias caracteristicas como
la intencionalidad, la descontex-
tualizacioén, la formalidad (unifor-
midad, isocronia) y la coordina-
Cién conjunta, son comunes en
la produccién musical humana.
Sin embargo, no es claro cudl es
la ventaja por la cual se han se-
leccionado estas habilidades o
si son seleccionadas de manera
indirecta.

Para abordar los origenes evo-
lutivos de nuestras habilidades
musicales, antropdélogos, bié-
logos y musicologos han exa-
minado las similitudes entre las
interpretaciones humanas y la
producciéon de sonido en ani-
males no humanos, y la mayoria
estd de acuerdo en que varias
caracteristicas de nuestras habi-
lidades musicales se encuentran
en otras especies. Por ejemplo,
las canciones de aves o ballenas
se consideran andlogas a la mu-
sica, porque al igual que muchas
canciones humanas, tienen voca-
lizaciones complejas con un po-
tencial para la evolucién cultural,
es decir, se pueden aprender de
otras. Curiosamente, compara-
ciones entre ninos y monos titi
revelan que en los primates sola-
mente hay algunos mecanismos
comunes que tiene que ver un
poco mas con el lenguaje que
con las habilidades musicales. En
cuanto a los grandes simios, en
un estudio reciente se reporté
que un chimpancé cautivo fue
capaz de realizar percusiones
con una duracion inusual, sin un

contexto obvio y con propieda-
des ritmicas que incluyen ritmos
dindmicos y de larga duracién,
asi como uniformidad y tranqui-
lidad. Este es la primera eviden-
cia de que nuestra capacidad de
tamborilear es compartida por
nuestros parientes mas cercanos
y que podria reflejar una predis-
posicion ancestral comun para
producir musica.

Ratones que cantan

En un estudio que se publicé a
principios de marzo en la pres-
tigiosa revista Science, en un
roedor de América Central lla-
mado el ratén musical de Alston
o ratéon de cola corta, gener6 re-
sultados importantes para com-
prender no solo la musicalidad
sino su relacion con el lenguaje.
Estos ratones producen can-
ciones de fuertes chillidos que
pueden durar hasta dieciséis
segundos y cada ratén es capaz
de producir su propia cancion. Si
bien emiten canciones cuando
estan solos, son mas parlanchi-
nes cuando hay otros ratones
cerca. Los ratones cantan du-
rante el cortejo y los machos lo
hacen también cuando estan
peleando un territorio.

Un grupo de investigadores
decidi6 estudiarlos en el labo-
ratorio y una vez que pudieron
establecerlos en cautiverio, se
dieron cuenta que los ratones de
jaulas cercanas parecian mostrar
una conversacién cantada, al
puro estilo Pedro Infante y Jorge
Negrete en la pelicula “Dos tipos
de cuidado”. Se dieron cuenta
que sus sonidos nunca se so-
brelapaban, sino que cada ratén
esperaba a que el otro terminara
para iniciar su canto en fraccion
de segundos. Esto sorprendié
mucho a los investigadores ya
que se parece mucho a las con-
versaciones humanas. Por ello
decidieron estudiar el cerebro
de los ratones para buscar las
neuronas que los hacian “bue-
nos conversadores”.

Los investigadores modifica-
ron la funcién cerebral primero
enfriando diferentes areas del
cerebro y viendo cémo se mo-
dificaban su capacidad de emitir
canciones. También les inyec-
taron farmacos para bloquear
neuronas y terminales nerviosas,
para asi evaluar su capacidad de
respuesta. Se observé bajo es-
tas condiciones, que los machos
narcotizados eran incapaces de
responder y cuando lo hicieron
fueron lentos. Estos experimen-
tos les permitieron concluir que
el area de la corteza es esencial
para el control del canto y por
consecuencia para su comunica-
Cidn y que son capaces de sepa-
rar la produccién de sonidos y los
circuitos de control.

Estos resultados son muy rele-
vantes porque es la primera vez
que se demuestra que mamiferos
diferentes a los primates, pueden
usar la corteza para controlar sus
sonidos. También plantea la posi-
bilidad de que el ancestro comun
de los primates y los roedores
que vivié hace cien millones de
afnos ya tenia esa habilidad. Este
estudio también abre la posibi-
lidad de que los circuitos de co-
municacién entre los ratones y
los humanos estan influenciados
por los mismos genes.

El cerebro, el oido y la musica

El cerebro es el centro de control
de nuestro cuerpo, coordina el
movimiento, procesa la informa-
cion sensorial (visual, tactil, audi-
tiva y olfatoria) y realiza funcio-
nes complejas como la memoria
y el razonamiento. Estd dividido
en dos hemisferios, uno derecho
y otro izquierdo, separados por
una hendidura interhemisféri-
ca y comunicados mediante el
cuerpo calloso. La superficie se
denomina corteza cerebral y esta
formada por plegamientos deno-
minados circunvoluciones cons-
tituidas de materia gris. Mientras
que en zonas profundas existen
areas como el talamo, el nucleo
caudado y el hipotdlamo. Cada
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Figura 2. Estructura del cerebro.

tomada de https://www.brightfocus.

org/espanol/la-enfermedad-de-

alzheimer-y-la-demencia/anatomia-

cerebral-y-sistema-limbico

i

'

ga—

mpc¢




atomia del cerebro

=

D

parietal

J

LLobulo |
occipital

ral |

-~ d
ot

Lunes 25 de Marzo de 2019 | LA UNION DE MORELOS | 25

tarios y sugerencias?, ¢ Preguntas sobre temas cientificos? CONTACTANOS: editorial @acmor
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hemisferio cerebral estd consti-
tuido por lébulos (Figura 2). Aun-
que ciertas zonas del cerebro se
encargan de determinadas fun-

la percepcion del sonido, otraes la
coordinacién entre la produccién
de sonidos y sus circuitos de con-
trol, su relacién con el lenguaje. El
sonido nos provee de valiosa in-
formacién acerca del entornoy los
seres con los que interactuamos.
Cuando el cerebro percibe un so-

~ . oido

externo

coOclea

dos a través del canal auditivo. El
timpano vibra y estas vibraciones
se transmiten a la cclea, que tie-
ne células ciliares y una membra-
na. Estas células son de diferentes
tamanos y responden a las dife-
rentes notas, las cortas resuenan
con notas agudas mientras que

movimiento g\

impulso
electl 1ICO \

dos musicales. A pesar de que
los pacientes no podian me-
morizar melodias sencillas ni
detectar errores en una melo-
dia conocida, conservaban su
capacidad de distinguir la en-
tonacién entre una preguntay
una afirmacién. Los investiga-

Figura 3. Estructura de la audicion tomada de https://www.agenciasinc.es/Noticias/Descifran-los-secretos-que-permiten-al-oido-amplificar-

sonidos-muy-debiles
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ciones, se trata de un sistema con
alto grado de integracién.

Dentro del cerebro se llevan a
cabo diversas funciones que tiene
que ver con la musicalidad, uno es
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nido, distribuye el estimulo a di-
versas regiones del encéfalo don-
de se lleva a cabo un proceso de
interpretacion y reconocimiento.

Los humanos perciben los soni-

las largas lo hacen con las notas
graves. La céclea tiene como fun-
Cidn separar el sonido en senales
distintas para cada intervalo de
frecuencia y las transmite al ner-
vio auditivo, que a su vez las lleva
al tdlamo, que es como un centro
de recepcién de estimulos y que
retransmite la sefal a la corteza
auditiva primaria (Figura 3).

Sin embargo, el cerebro solo pue-
de reconocer el estimulo como
musica una vez que ha sido pro-
cesada en la corteza secundaria,
donde se analiza la informacién
acerca de la armonia, es decir, la
relaciéon de las notas simultaneas;
melodia, es decir la sucesion
de sonidos que son percibidos
como una entidad a lo largo del
tiempo, y el ritmo, que se relacio-
na con el patrén de notas débiles
y acentuadas.

Musica y lenguaje

El tema de la relacion de la
musica con la especificidad
del lenguaje es una de las pri-
meras preguntas que se abor-
daron en neurologia, pero no
se han podido determinar con
exactitud qué regiones contro-
lan cada una de las habilida-
des. Un grupo de investigacion
de la Universidad de Montreal
realizé6 un estudio en indivi-
duos que presentaban un tras-
torno conocido como amusia,
en donde los pacientes son
incapaces de reconocer soni-

dores concluyeron que la amu-
sia es consecuencia de una al-
teracion en la corteza auditiva
primaria, donde se reconoce
las notas y su sonoridad.

Otro aspecto importante en-
tre los procesos para distinguir
la musica del lenguaje son las
zonas de su procesamiento.
Mientras que el lenguaje se
produce en una zona conocida
como Broca, que estd localiza-
da en el hemisferio izquierdo,
la musica se procesa de manera
preferencial pero no exclusiva
en el hemisferio derecho. En este
sentido, aun quedan muchas
interrogantes por descubrir, pero
es evidente que el estudio de las
artes puede ayudarnos a enten-
der el comportamiento humano
y la relacién que tiene a nivel
neuroldgico y genético.

Apuntes finales

Si pensamos que la musica co-
rresponde a un impulso que
surgié temprano en la evolu-
cion humana, que sigue pre-
sente y es funcional desde
etapas tempranas en el desa-
rrollo humano, donde tiene un
impacto emocional importan-
te, entonces la pregunta clave
es jPor qué? Si esta capacidad
que reside, al menos en parte,
en areas especializadas del ce-
rebro, no genera otra pregun-
ta que seria ;A qué funcién
adaptativa sirvidé la musica en
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las actividades ancestrales para
proporcionar a sus practicantes
unaventajade supervivenciaen
el curso de la seleccién natural?
Existen algunas teorias, tales
como que la musica servia para
atraer parejas (como sucede en
otras especies como las aves),
o bien que el valor adaptativo
de la musica se encuentra a ni-
vel grupal en lugar de a nivel
individual, con la musica ayu-
dando a promover la cohesion
grupal. Sin embargo, hay quie-
nes sostienen que es posible
que nunca podamos evaluar el
valor adaptativo de la musica,
ya que la mayoria de estas hi-
potesis acerca de las funciones
histéricas de la musica no son
verificables. Solo se pueden
abordar las preguntas sobre su
utilidad actual. Y mas aun, hay
quien sostiene que puede ser
que la musica ni siquiera tenga
un valor adaptativo y sea con-
secuencia de otras presiones
de seleccidon. No obstante, la
investigacién al respecto vy el
conocimiento generado sigue
acumulandose con la esperan-
za de algun dia no muy lejano,
encontrar una respuesta a estas
preguntas.

Esta columna se prepara y edita
semana con semana, en conjun-
to con investigadores morelenses
convencidos del valor del conoci-
miento cientifico para el desarro-
llo social y econémico de Morelos.
Desde la Academia de Ciencias de
Morelos externamos nuestra pre-
ocupacion por el vacio que gene-
ra la extincién de la Secretaria de
Innovacidén, Ciencia y Tecnologia
dentro del ecosistema de inno-
vacion estatal que se debilita sin
la participacion del Gobierno del
Estado.

Lecturas recomendadas
https://www.nytimes.com/
es/2019/03/04/ratones-canto-
res-lenguaje-cerebro/

http://www.comoves.unam.mx/
numeros/articulo/87/el-cere-

bro-y-la-musica
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