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In these pages we develop a brief revision of the psycho-biological basis on which
musical experiences rely, particularly those that enable the communication between
the artist and the audience. Our focus will concentrate on the relationships between
sound and gesture as embodied manifestations of the communicative intentions of the
performer. We revise the concepts of Intrinsic Motivic Formation and Intrinsic Motor
Pulse, and their relation to the idea of Cognition as a dynamic system. We deal with
the theory of Adaptative Biological Oscillators and the Tau theory, for they contribute
to the understanding of the ensemble of sensor-motor coordination in performance.
Afterwards, we study the incidence of the mechanisms of internal simulation in com-
munication, to finally analyse the functioning of these processes in the communication
between the singer and the audience.
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Musicalidad Humana y Comunicacion

El rol de la masica como producto de la inteligencia humana puede ser
entendido desde diversas perspectivas: para algunos es un artefacto cultu-
ral accesorio que explota otras capacidades como el lenguaje, la audicion,
el desarrollo motor, etc., consideradas adaptaciones evolutivas de la especie
humana. En esta concepcién la musica no juega un rol para la supervivencia
de la especie y si no existiera “el resto de nuestro estilo de vida permaneceria
virtualmente igual” (Pinker, citado por Cross, 2003). Pero, como argumenta
Cross (2001), si se considera a la musica en un contexto mas amplio que el
de su produccién con fines estéticos, y se toma en cuenta la génesis de la
musicalidad, entonces el valor adaptativo de los comportamientos musicales
se hace evidente.

Desde esta Gltima perspectiva, la musica emerge de las interacciones entre
individuos y es la resultante cultural de “la musicalidad de los comporta-
mientos motores humanos”, una capacidad desarrollada como consecuen-
cia de la evolucion del hombre hacia la locomocion bipeda y estimulada
por la presién de la inteligencia social (Merker, 2000; Cross, 2003; Mithen,
2006). Un aspecto central en este enfoque consiste en vincular la génesis de
la comunicacién humana con las facultades motoras (Rizzolatti y Arbib,
1998; Trevarthen, 2000; Arbib, 2005; Gallese, 2003), con lo cual los aspectos
no-verbales y los de naturaleza emocional resultan incluidos dentro de las
formas de comunicacion interpersonal.

Consecuentemente, si se piensa en la ejecucién musical como un proceso
de comunicacién intersubjetiva —en que los atributos de la estructura musi-
cal se comunican a través de un juego dinamico de tensiones y distensiones
desplegado en el tiempo, el cual ocurre mas alla de la existencia de un cédigo
musical compartido o de la voluntad de atribuir a la ejecucién un significado
especifico—, una perspectiva que enfatice los nexos entre el gesto y la comu-
nicacion verbal y no verbal, resulta de especial interés para su estudio. Como
lo expresa Cross (2003) la musica corporiza, despliega y por transicion inten-
cionaliza el tiempo en sonido y accién.

El arte en general, pero especialmente la musica, el teatro y la danza que
ocurren en el devenir temporal no puede pensarse desligado de la accion. La
ejecucion musical en particular es una sucesion de acciones —y anticipacio-
nes de la accion— desplegadas en el tiempo, de gestos que suscitan lo sonoro
y lo visual y que son recibidos por el espectador como un complejo dindmi-
co al que no asiste pasivo, sino con el cual se involucra mediante su propio
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cuerpo-mente. Asi, la experiencia estética puede ser entendida en el contexto
de un movimiento que discurre en el tiempo, y que como tal es susceptible
de ser anticipado y por ende compartido y gozado.

En estas paginas nos proponemos hacer una breve revisiéon de las bases
psicobioldgicas sobre las que se funda la “musicalidad de los comportamien-
tos motores humanos”, para vincularlas luego con las experiencias musicales
artisticas y en particular con el fenémeno de comunicacién entre el artista y
el publico. Nuestra mirada se centrara en las relaciones entre el sonido y el
gesto como manifestaciones corporeizadas de las intencionalidad comunica-
tiva del intérprete.

La Musicalidad de los Comportamientos Motores y

la Cognicion

La nocién de musicalidad de los comportamientos motores humanos hace
referencia a que la coordinacién de las acciones se rige por patrones tem-
porales que semejan aquellos de la misica. De ahi, que la musicalidad de los
comportamientos motores sea entendida como una actividad instintiva por
la cual registramos en las acciones de otras personas, de forma sensible, las
cualidades temporales y la intensidad del tono muscular.

En esta seccién revisaremos los mecanismos neurales y psicolégicos vin-
culados a esta capacidad y por los cuales podemos percir en nuestro cuerpo
las acciones de los otros — por referencia a nuestros propios comportamlen-

tos musicales motores— representados como iméagenes sensorio-motrices.
(Gallese, 2007).

Trevarthen propone que gracias a la capacidad para interpretar las ac-
ciones de otros individuos de acuerdo a los propios patrones motores se
conforma psicologicamente la nociodn de un transcurrir lineal del tiempo en
el los eventos se suceden unos a otros en una légica causal, y esta conciencia
del tiempo, se expresara luego en diversas formas narrativas que pueden ser
lingiiisticas o no, (Trevarthen, 2000).

La forma en que los humanos entendemos el tiempo encuentra su base
neurobioldgica en un complejo funcional al que Trevarthen denominé For-
macién Motivica Intrinseca (FMI) (Intrinsec Motive Formation). La FMI ge-
neraria las caracteristicas del Pulso Motor Intrinseco (PMI) (ITntrinsec Motive
Pulse) que guia la coordinacién entre el cuerpo y los impulsos generados en
la mente (Trevarthen, 2000).
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Pero ¢qué es la Formacion Motivica Intrinseca como realidad fisiologica?
Como veremos en los parrafos siguientes esta denominaciéon hace referencia
a una unidad funcional y no a una estructura determinada; tal unidad fun-
cional seria de indole dinamica, vale decir comprometeria el funcionamiento
conjunto de diferentes estructuras cerebrales de acuerdo al tipo de de funcién
que se requiera del organismo (cuerpo-mente) en un momento y circuns-
tancia determinados. Lo que Trevarthen denomina Formacion Motivica
Intrinseca (FMI) se asemeja funcionalmente a lo que Holdstege (citado por
Nieuwenhuys, 1996) denominé Sistema Motor Emocional, para identificar
una serie de estructuras que interactdan entre la corteza cerebral y en el siste-
ma limbico y que se ensamblan en el momento de dar una respuesta motora
a una emocién —implicita o consciente. A semejanza de este sistema, la FMI
no es un 6rgano sino una unidad funcional, es decir un sistema que se acopla
en diferentes partes del cerebro para interactuar coordinando las oscilaciones
neuronales que organizan las acciones motoras interactivas. El PMI que guia
la coordinacion entre el cuerpo y los impulsos generados en nuestra mente
seria el resultado del acople de los diferentes osciladores adaptativos que in-
tegran la FML

En el parrafo previo hemos introducido los términos sistema, acoplamien-
to y osciladores adaprativos; en los dos apartados que siguen trataremos de
clarificar a qué refieren especificamente estas expresiones en el marco del
estudio de la cognicién y la comunicacién humana.

La Cognicién jun sistema Dinamico?

El concepto de FMI, esbozado en el parrafo previo se sustenta en una
nueva idea acerca del funcionamiento del pensamiento humano que se opone
a la concepcién computacional de la mente, esta perspectiva se conoce como
Hipdtesis Dindmica o Teoria Dindmica de la Cognicién (van Gelder, 1998).
La idea mas general que sintetiza este paradigma propone que los agentes
cognitivos son sistemas dindmicos y por ello sélo pueden ser entendidos
cabalmente en virtud de sus intercambios con el entorno.

En términos muy generales podemos decir que para la teoria de la mente
computacional (Fodor, J. A. 1983; Pylyshyn, Z. W., 2002) los procesos que
constituyen la memoria, los juicios, el razonamiento y la emocion, y que dan
lugar a la conducta inteligente, se explican como secuencias algoritmicas de
computos digitales ejecutados por un médulo de procesamiento central. E/
procesador de la mente se alimentaria de los datos aportados por los sistemas
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perceptuales y proporcionaria respuestas en forma de 6rdenes motoras, vale
decir que los sistemas perceptual y motor son vistos como interfases de trans-
ferencia de informacion con el mundo exterior. El modelo computacional
sustenta como premisa basica que el software de la mente es independiente
del hardware constituido por el cerebro; y por ello las operaciones cognitivas
estan arbitrariamente relacionadas a su instancia fisica, con lo cual cualquier
sistema suficientemente complejo puede exhibir inteligencia tal como lo ha-
cen los humanos.

La Hipdtesis Dindmica o Teoria de la Cognicién Dindmica (van Gelder,
1998) sugiere en cambio, que la conducta inteligente es el resultado del com-
portamiento de un sistema o varios subsistemas cuyas relaciones internas
son de tipo cuantitativo. Estos sistemas se producen instante a instante en
el interior del agente cognitivo como respuestas a los maltiples intercambios
con el entorno.

Segln esta idea, la conducta inteligente seria el resultado de la interaccién
de una multiplicidad de variables que son susceptibles de ser expresadas cuan-
titativamente; esta nueva mirada hacia la cognicién tiene su base en las ma-
tematicas que estudian los sistemas dinamicos. Pero un punto fundamental
que diferencia la vision dinamica de la visiéon computacional, este es que para
la teoria dinamica los agentes de la cognicién son entes bioldgicos (animales
0 humanos). La corriente tedrica dentro de esta teoria que se denomina la
hipdtesis natural, rechaza la idea de una inteligencia creada artificialmente en
computadores digitales.

Para este paradigma de la cognicién un agente cognitivo se define me-
diante la relacién que guarda con otros sistemas dindmicos. Los agentes cog-
nitivos asi entendidos, son entes cuyas propledades pueden formar sistemas;
un agente cognitivo puede ademas formar en un mismo instante numerosos
sistemas, y esos sistemas, son los responsables de las conductas cognitivas
exhibidas por el agente. Es decir que, aunque podemos hablar de sistemas di-
namicos de bajo nivel compuestos por un gran niimero de variables internas
cuantificables en unidades minimas, como por ejemplo la frecuencia de los
disparos neurales, estos sistemas no pueden ser considerados agentes cogniti-
vos, porque ellos forman parte de lo que un agente cognitivo es.

Por tal motivo un agente cognitivo no es un sistema dindmico en parti-
cular, sino muchos sistemas dindmicos al mismo tiempo, tantos como deban
ser producidos para generar diferentes tipos de respuesta inteligente. Ast,
pueden elaborarse simultaneamente distintos modelos explicativos para los
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diferentes tipos de respuesta inteligente, sin que esto implique una contradic-
cion u oposicion entre modelos.

La hipotesis dinamica de la cognicién no es una teoria acabada en si mis-
ma, sino una perspectiva tedrica que en sus multiples aplicaciones —la cog-
nicion entre ellas— requiere necesariamente del apoyo de la Teoria General
de los Sistemas Dinamicos (Boulding, 1956) para sustentarse. La hipotesis
dindmica de la cognicién es en realidad un marco teérico amplio que puede
y debe ser adaptado y refinado para su aplicacion a cada fenémeno cognitivo
en particular.

En este marco referencial, el comportamiento de los sistemas cognitivos
es descripto por la relacion entre el estado del sistema y el tiempo; lo que es
igual a decir que los sistemas cognitivos pueden ser caracterizados cuantita-
tivamente en el tiempo y en el espacio, siendo éstas propiedades inter-inde-
pendientes (Repp y Keller, 2004(b); van Gelder, 1998). Por Gltimo y como
idea fundamental diremos que la reoria de la cognicion dindmica o hipdtesis
dindmica ademas de incluir variables internas a los subsistemas cognitivos,
tiene en cuenta la posicion del agente cognitivo, es decir sus relaciones con el
medio circundante.

Estos principios basicos en torno a las caracteristicas dindmicas de la cog-
nicién han dado origen a varias teorias y modelos para explicar la musicali-
dad de los comportamientos motores humanos, de los cuales, las nociones de
FMI y de IMP constituyen un ejemplo

La FMI es entonces un constructo tedrico que alude al ensamble dini-
mico de distintos subsistemas biolégicos cuyo acoplamiento seria posible
por la existencia de osciladores biolégicos. El funcionamiento de tales osci-
ladores es entonces lo que regiria la coordinacion de las conductas motoras
complejas, las cuales seria posible analizar y comprender mediante modelos
matematicos dindmicos, esto es modelos que contemplan la evolucion de
un sistema en el espacio y el tiempo. En las dos secciones siguientes intro-
duciremos dos nociones en torno a estas ideas, la teoria de los osciladores
adaptativos y la teoria Tau.

Los Osciladores Bioldgicos

La perspectiva dinamica de la cognicion que hemos referido brevemen-
te nos permite comprender el alcance del concepto de Formacién Motivica
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Intrinseca (FMI) y el rol que juegan en su constitucidn ciertos subsistemas
biolégicos del tipo que describiremos a continuacion.

En forma congruente con la hipdtesis dinamica de la cognicion y em-
pleando las herramientas proporcionadas por las matematicas de los sistemas
dindmicos’, se ha propuesto que las conductas que se manifiestan claramente
periddicas estan reguladas por osciladores bioldgicos. Estos osciladores serian
parametros inter-independientes que se reorganizan en forma simultanea y
constante, de modo tal que el aumento o la disminucién en uno de ellos seria
funcién del crecimiento o decrecimiento de otro u otros acoplados a él.

Ast, la teoria de los osciladores adapmtwos bzologzcos propone que un sis-
tema oscilatorio puede comportarse segun ecuaciones d1ferenc1ales, inde-
pendientemente de si los parametros implicados son mecanicos, neurales o
cognitivos; pero sostiene que, a diferencia de los osciladores mecanicos —
por ejemplo dos relojes que entran en sincronia sélo porque sus fases se
influencian mutuamente—, los osciladores adaptativos bioldgicos se sincro-
nizan mediante patrones ritmicos que se ajustan en fase y periodo. El ajuste
adicional del periodo del oscilador puede pensarse como la internalizacion
de una expectacion para la ocurrencia de futuros eventos dentro de la mis-
ma periodicidad. En el caso de eventos perdidos o ausentes, lo mismo que
cuando los patrones ritmicos se detienen, el oscilador adaptativo contintia
prediciendo eventos futuros; en esencia, un oscilador adaptativo internaliza
un batido y lo retiene en la memoria después que el batido se ha detenido. La
habilidad de un oscilador biolégico puede compararse entonces con la habi-
lidad de un oyente para entrar en sincronia con un patrén sonoro mediante
la accién de percutirlo.

Para comprender en qué consiste el funcionamiento de los osciladores
adaptativos bioldgicos es necesario tener una idea general del funcionamien-
to tedrico de un oscilador aislado. McAuley (1995) sintetiza ambos concep-
tos del siguiente modo:

Un oscilador es un sistema que genera una conducta periddica. Formal-
mente, una funcién {(t) es periddica si y solo si existe un ntimero real © tal
que {(t+nQ) = {(t) para todos los enteros n. Q es el periodo de la funciéon
{(t) y 1/ es la frecuencia o velocidad de oscilaciéon. Esta definicion de una
funcion periddica, tomada de un libro de texto, establece que cada valor
de una funcién periddica debe repetirse cada Q unidades de tiempo. Pero a
diferencia de la definicién del libro de texto, las oscilaciones periddicas biolo-
gicas, como la marcha de un animal que corre, el disparo de una neurona que
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controla el batido del corazén, y el pulso establecido por un misico exhiben
variabilidad en cada ciclo. En términos de una descripcién formal de las os-
cilaciones bioldgicas, podemos ver a los osciladores bioldgicos como guiados
por un oscilador cuyo periodo Q (en el sentido estricto) cambia con el correr
del tiempo (por ejemplo, las oscilaciones biologicas son comandadas por un
oscilador no-estacionario). (p.55)

La figura 1 ejemplifica el concepto. Ella muestra dos posibles representa-
ciones del movimiento periddico; a la izquierda, como una serie temporal,
y a la derecha como una sucesion de fases combinando la representacion de
la velocidad y la posicion, lo que permite capturar todos los posibles estados
del sistema. Vale decir que la fase (¢) describe conjuntamente la posicion y
la velocidad (dentro de su ciclo), como una fraccion del ciclo del oscilador:

t/Q).

veloqidad

posicion

-

- posicién

s
NSNS

tiempo

/

Figura 1. (Tomada de McAulcy, 1995, p49 con permiso del autor) Dos represen-
taciones del movimiento periédico; a la izquierda, como una seric temporal, a la dere-
cha como una sucesién de fases combinando la representacién de la velocidad y la posicion.

Para evitar entrar en explicaciones matematicas, podriamos imaginar un
oscilador como una funcidn que al alcanzar el grado 1 (fase = 0) emite un
pulso; la secuencia de pulsos entrantes se adaptara a la localizacién del pulso
y al periodo del ciclo que él inicia.

Por ejemplo, la percepcion del orden de los eventos musicales tiene un
umbral temporal de aproximadamente 30 ms., vale decir, que dos eventos
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que se sucedan a un intervalo temporal menor a este umbral seran reconoci-
dos como no simultaneos pero su orden de ocurrencia no podra ser identifi-
cado. De acuerdo con la teoria de los osciladores adaptativos, el mecanismo
responsable de este umbral perceptual es un oscilador neuronal que emite un
pulso cada 30 ms.

Después de la transmision de un primer estimulo, se produce una os-
cilacién de relajacion de 30 ms. de duracién durante la cual la fase estd
bloqueada al estimulo. Si un segundo estimulo es procesado dentro de ese
primer periodo, el orden de los eventos no puede ser indicado. Unicamen-
te cuando el segundo estimulo es procesado en el periodo siguiente —por-
que el intervalo inter-estimulo es mayor a 30 ms.— el orden temporal de
los eventos puede ser registrado (Witman y Péppel, 2000, p. 15).

Otro ejemplo de un oscilador biolégico seria el del mecanismo que controla
la regularidad de la marcha al caminar, o los batidos métricos regulares del
pulso musical.

Los osciladores adaptativos bioldgicos constituyen una suerte de meca-
nismo de relojeria interno, donde pueden encontrarse casos altamente com-
plejos, como aquellos en los que hay periodicidades anidadas, en las cuales un
oscilador mas rapido acopla sus fases 0 al pulso de otro oscilador mas lento.
En estos casos —que requieren una estructura mas compleja de al menos dos
osciladores— tenemos un oscilador que produce una funcién potencial con
un atractor dado, y otro oscilador que genera pulsos més veloces; este ultimo
se acoplara con el pulso fundamental (el mas lento) en su fase O para producir
periodicidades compleJas Podriamos eJempllflcar este caso de varias mane-
ras, por ejemplo un sujeto percutiendo un ritmo complejo, estaria operando
con (al menos) dos osciladores uno que controla el pulso subyacente y otro
que ajusta las subdivisiones ritmicas a los ciclos del pulso.

Puede advertirse entonces que el metro musical y los mecanismos de ti-
ming que intervienen en las interacciones humanas estan programados en el
sistema nervioso mediante la generacion de osciladores acoplados por fase y
frecuencia o por pulsos. Estos osciladores tenderian a oscilar en frecuencias
diferentes pero con una proporcion integral de 1:2 y de 1:3. De acuerdo a
estas frecuencias, si cada dos o cada tres pulsos del oscilador mas rdpido se
produce una coincidencia con el pulso del oscilador mas lento, tenemos un
pulso de metro 2 6 3 respectivamente.

Otra idea relevante para el estudio de los comportamientos motores es
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que, segln se ha advertido, lo que es atraido hacia el pulso no es el inicio
del movimiento, como podria pensarse, sino el evento perceptualmente mas
saliente; por ejemplo el sonido de los dedos percutiendo el ritmo y no el
comienzo del movimiento de los dedos, 6 el inicio del sonido de una vocal y
no el comienzo del movimiento de apertura de la boca para articularla. Asi
la fase O de cualquier oscilacién atrae eventos perceptualmente salientes y la
fase interna del sistema es ajustada de modo que el evento perceptualmente
saliente sea sincrénico con el pulso del oscilador (Port, 2001).

Nuevamente, esta situacion se ejemplifica claramente en el caso de los los
sujetos que tienen que sincronizar los movimientos de sus dedos con un pul-
so mediante el procedimiento de presionar un botén. Sin inconvenientes los
sujetos logran que el sonido de la sefial coincida con el del batir de los dedos;
sin embargo, en el analisis detallado de la correspondencia temporal entre el
movimiento y el sonido, se observa una anticipacion (asincronia) de aproxi-
madamente 10 ms. en el comienzo del movimiento de los dedos con respecto
al inicio de la sefial sonora, anticipacién que no se advierte perceptualmente
(Aschersleben, 1995; Repp, 2002, 2003). Vale decir que, en este ejemplo, el
movimiento de la mano, se adapta a la fase (atractor) de los pulsos entrantes
por via auditiva. La percepcion auditiva del batido regular y el golpe de los
dedos contra el botén coinciden porque el oscilador que comanda la accidn
motriz se acopla a la fase 0 del oscilador que regula la percepcion auditiva
(lo que explica la asincronia de anticipacién del movimiento) y los dos osci-
ladores —el que controla el movimiento de la mano y el que se acopla ala
percepcion auditiva de la sefial sonora regular— se ponen en sincronia para
producir una conducta ajustada por un patréon comun. Al respecto dicen
Repp y Keller (2004 b):

“Vista desde la perspectiva de los sistemas dindmicos, la sincronizacion sen-
sorio-motriz es una forma de acople (entrainment) entre un proceso oscilatorio
(motor)y otro (perceptual), como consecuencia de un acople unilateral entre am-

bos”. (p.499)

Por consiguiente, uno de los alcances fundamentales de la teoria de la
existencia de osciladores que regulan los patrones de actividad cerebral, es el
hecho de que estos mecanismos ponen nuevamente en relacion las facultades
perceptuales y motoras.

Wittman y Poppel (2000) hipotetizan la existencia de dos osciladores

adaptativos en la base de los mecanismos temporales que rigen las interaccio-
nes humanas en los procesos de comunicacion, y que también intervendrian
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durante el procesamiento de los mecanismos de timing subjetivo e inte-
ractivo en la ejecucion musical. Estos osciladores serian multimodales en la
medida en que condicionan los umbrales perceptivos y motores en todas las
modalidades sensoriales posibles.

Naturalmente estos no son los tnicos osciladores que estarian operando
en la regulaciéon de las propiedades ritmicas de las facultades perceptuales y
motoras —y consecuentemente musicales— de las interacciones humanas.
Por ejemplo Repp (2004(a)), que se ha ocupado en forma sistematica del
estudio de distintas propiedades de la percepcidn y la ejecucion referidas al
timing, cita la presencia de un oscilador del orden de los 100 ms. en la base
de la integracion en chunks de eventos sucesivos.

Como mencionamos anteriormente, cuando dos osciladores se acoplan
y uno de ellos es mas veloz, éste debe adaptar su fase y su periodo para co-
incidir con el oscilador mas lento, tal como lo muestra el ejemplo de las pe-
quefias asincronias o corrimientos no detectados perceptualmente en la tarea
de sincronizar la percusion de los dedos con una sefial sonora de pulsaciéon
constante; los impulsos motores hacia los dedos (el oscilador mas lento) de-
ben anticiparse para coincidir con la percepcion sonora (un mecanismo neu-
ral de oscilacién mas veloz). Ademas, para mantener las asincronias en un
nivel minimo existe una adecuacién permanente de fase y de periodo entre
los osciladores; si este mecanismo no existiera, los corrimientos ritmicos se
acumularian resultando en una asincronia detectable perceptualmente. Por
lo tanto, este mecanismo resulta esencial para el desarrollo de las habilidades
musicales.

Se ha demostrado ademas que los fendmenos de atencion, conciencia per-
ceptual e intencién —de mantener o no la regularidad ritmica— inciden
en la ejecucién de estas habilidades; por ejemplo, la correccién del periodo
puede ser suprimida completamente cuando la intencién es no adaptarse al
cambio en el tempo y no requiere de un esfuerzo atencional; en cambio, su-
primir la correccion de fase si requiere un esfuerzo consciente de los sujetos,
lo que daria cuenta de un procesamiento mas automatico de este mecanis-
mo. Similarmente, la correccién del periodo —cuando existe la intencién de
adaptarse al tempo— es dependiente de la conciencia por parte del sujeto de
que ha habido un cambio en el tempo, mientras que la correccion de fase no
lo es. Vale decir que el funcionamiento de los osciladores que controlan estos
comportamientos no es completamente automaético (Repp y Keller, 2004 (b);
Repp, 2004; Repp, 2002).

En la figura 2 se ejemplifica un caso en los movimientos de ejecucion de
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una cantante estan guiados por el acoplamiento de diferentes osciladores. El
ejemplo en cuestién puede observarse la articulacion del fonema /m/.

El primer cuadro de la imagen (ms 49, 537) muestra a la cantante respi-
rando, en ese momento puede advertirse que no hay sonido, lo que queda
indicado porque la linea punteada que representa la energia de la sefial se
encuentra plana. En el cuadro siguiente (ms 49,571) puede advertirse que los
labios de la cantante se han aproximado para formar la /m/ y que la linea que
muestra la energia de la sefial sonora ha incrementado sus valores; esta situa-
cién se prolonga durante los 130 ms siguientes en los cuales el movimiento
de los labios contintia ajustandose y la sefial de voz se va estabilizando en un
valor dado (cuadros 2, 3 y 4 de la imagen). En el cuadro 5to. (ms. 49,571) se
observa que las formantes del espectro se han estabilizado, en ese momen-
to, en que ha adquirido sus rasgos distintivos, la /m/ puede ser reconocida
como tal por el oido, del mismo modo, la sefial sonora (linea punteada) se
ha estabilizado y comienza a exhibir las oscilaciones regulares propias del
vibrato de la voz: Dicho de otra forma, cuando la sefial de voz se estabiliza en
su altura, los articuladores han terminado de conformarse para permitir que
el espectro arménico configure los rasgos distintivos de la /m/, es decir que
este es el evento perceptualmente saliente que atrae la sincronizacion entre
los osciladores bioldgicos subyacentes a las acciones en curso.

Es importante considerar que en este ejemplo s6lo se pueden observar
dos de los elementos que intervienen en la produccién del fonema /m/, estos
son, el movimiento de los labios y la modificacion del espectro armoénico
que ellos determinan (visibles en la imagen de la cantante y en el anélisis
espectral) y la indicacién de que hay producciéon del sonido fundamental
laringeo (visible en la linea de energia que se muestra superpuesta al espectro
de formantes). No obstante, aunque la figura 2 s6lo puede mostrar estos tres
elementos , existen otros movimientos constitutivos de la /m/ tales como
los movimientos internos de la laringe que conforman la frecuencia funda-
mental del sonido u otros implicados en la regulacién de la presion de aire
que no podemos visualizar con este tipo de analisis. Vale decir que, durante
la produccién de un simple fonema en el canto o en el habla, estan acoplan-
dose varios osciladores bioldgicos.

En el ejemplo, tal como se lo muestra en la figura 2, y de acuerdo con la
teoria de referencia, habria un oscilador guiando los movimientos articula-
torios y otro regulando la sefial de voz, ambos sincronizandose con la guia
de un tercer oscilador dado por la imagen interna del sonido en la mente
de la cantante, el cual determinaria una anticipacién en el movimiento del
maxilar los labios y la lengua con respecto a los movimientos mas internos
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de la laringe que producen el sonido para permitir asi la integracion entre
los movimientos articulatorios y la sefial de voz en un solo evento pecep-
tualmente significativo. Las imagenes representan cortes del movimiento en
ventanas de 30 o 40 ms lo que equivale a un avance de la imagen cuadro a
cuadro y en ellas se ha marcado el punto correspondiente a cada imagen en
el espectro de la voz.

IR
ml L l“r—
'*III T -

energia de la
sefial de voz

Figura 2: El ejemplo muestra como los movimientos de articulacion de la cantante se anticipan a la esta-
bilizacién de las formantes del espectro que dan lugar a la percepcién de un fonema reconocible, /m/. De
acuerdo a la teorfa de los osciladores biol6gicos, el oscilador que gufa los movimientos articulatorios deter-
mina una anticipacion en el movimiento del maxilar los labios y la lengua con respecto a los movimientos
mds internos de la laringe que producen el sonido. Como resultado hay sincronicidad entre articulacién y
altura del sonido. Las imdgenes representan cortes del movimiento en ventanas de 30 0 40 ms lo que equiv-
ale a un avance de la imagen cuadro a cuadro en las que se han marcado los momentos de correspondencia
con la imagen en el espectro de la voz que se muestra més arriba. Superpuesta al espectro de formantes una
linea punteada representa la energfa de la senal de voz.

La Teoria Tau (z)

La perspectiva dindmica de la cognicién pone el foco de atencién en los
cambios de estado que experimentan las cosas, lo que importa es el proceso
de cambio entre un estado y otro, consecuentemente, las visiones dinamicas
se sitllan en una perspectiva geométrica analizando al objeto de acuerdo a su
posicidn relativa con otros estados del propio objeto o con respecto a carac-
teristicas del sistema global en que el objeto de estudio esta situado. La consi-
deracién del tiempo como una variable de incidencia en el estado del objeto
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es fundamental y por eso los planteos dindmicos en torno a la cognicién se
interesan en cémo se desenvuelven los comportamientos en el tiempo, es
decir en cuando se producen los cambios en el estado de un objeto. En esta
linea tedrica se sitia la Teoria Tau () .

La Teoria Tau es, al igual que la de los osciladores bioldgicos adaptativos
una teoria que busca explicar el funcionamiento sensorio-motriz, pero ella
pone el foco en la manera como es guiado el movimiento por la percepciédn,
y en producir un modelo matemético que refleje el modo en que la percep-
cion controla y proyecta los movimientos hacia una meta prefijada.(Lee,
2004).

Bien enmarcada en los conceptos basicos de la hipétesis dinamica de la
cognicion, la teoria postula la existencia de una distancia a recorrer, una
brecha, que separa la posicion de un cuerpo, de la posicién a la que desea
llegar En otras palabras, todos los movimientos propenden a una meta, y
existirian metas parciales o distancias a cubrir, mediante los movimientos de
los distintos segmentos que componen un movimiento complejo. David Lee
lo ejemplifica de la siguiente manera para los movimientos de ejecucion en
el canto:

“al cantar existe una brecha de movimiento entre una nota y otra; la
cual, a la vez, requiere del control sobre el cierre de otras brechas dentro
del aparato vocal. (...) Todas las acciones implican el cierre de una brecha
de movimiento. Invariablemente varias brechas de movimiento deben
ser controladas al mismo tiempo.” (Lee, 2004, p. 6)

En el ejemplo que mostramos en la figura 2 puede observase algo de esto.
Los movimientos internos de la laringe que determinan la altura del sonido
deben ponerse en relacién con los movimientos de la faringe y la boca que
determinan dos cosas, las formantes de los fonemas por un lado, y los armé-
nicos correspondientes a la frecuencia fundamental por otro. La produccién
correcta de las formantes depende de los movimientos de la lengua, los labios
y el maxilar y determinan la inteligibilidad del texto. Los armoénicos que
corresponden a la FO generada en la laringe, dependientes de la configura-
ci6n de diferentes segmentos del tracto vocal, aportan ajustes a la afinacion
y enriquecen el sonido fundamental, y juntos, armoénicos y formantes, dan
cuenta del complejo timbrico que impacta en el oyente como calidad sonora,
inteligibilidad del texto y entoncacién precisa. Tenemos entonces varios mo-
vimientos complejos propendiendo a una meta comun, la realizacién de una
sucesion de alturas con un texto asociado a ellas. Pero a su vez cada fonema y
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cada altura en particular, tal como en el caso que ejemplica la figura 2, cons-
tituyen sub-metas y puntos de partida que se encadenan unos con otros.

La base neurobioldgica sobre la que se sustenta la teoria es el flujo de
energia neural que interacciona acoplindose o actuando como la variable
con la cual se acoplan las diversas medidas de Tau (x) que guian y coordinan
los movimientos; he aqui el punto en comun con la teoria de los osciladores
adaptativos. Esta Gltima ofrece un modelo de cémo los pulsos neurales se
acoplan entre si para regular la conducta y la teoria tau busca reflejar el com-
portamiento motor resultante.

Una Tau es esencialmente una variable temporal que mide el cierre de
una brecha de movimiento; entendiéndose por brecha de movimiento el
cambio en el estado corporal en que se encuentra el organismo momento a
momento dentro del espacio de su entorno con respecto al estado que desea
alcanzar en él. (Para un detalle sobre esta teoria ver Lee, 2004).

La teoria tau se centra en avanzar y someter a prueba el modelo mate-
matico aplicable al ensamble entre las diferentes oscilaciones neurales y las
variaciones y condicionamientos dados por la naturaleza fisica y dindmica
de los movimientos, asi como por las condiciones externas del entorno en
que éstos tienen lugar, podriamos decir entonces que es una teoria que busca
capturar el movimiento en sus aspectos biomecanicos.

Simulacién y Comunicacion Intersubjetiva

Hasta aqui, hemos reflexionado en torno ala naturaleza musical y dinami-
ca de las facultades de comunicaciéon humanas. Hemos visto particularmente
como la naturaleza intrinsecamente musical de los comportamientos moto-
res se asienta sobre una base bioldgica caracterizada por el acople dindmico
de osciladores biolégicos, y cémo estas caracteristicas del funcionamiento
mental dan lugar a la experiencia fenomenoldgica de un tiempo lineal. Del
mismo modo, hemos hecho referencia a cobmo las interacciones con el entor-
no, modelan la experiencia y determinan gran parte de la dindmica mente-
cuerpo. Pero todos estos conceptos nos interesan en tanto que la musica
como arte emerge a partir de las interacciones comunicativas humanas.

Pero la comunicacién en la misica, como en todo arte, es de indole afec-
tiva mas que formal; haremos referencia entonces a la capacidad general que

142



epistennus
Las bases psico-bioldgicas de la comunicacién intersubjetiva en el arte
Claudia Mauleén

nos permite compartir el mundo emocional e intencional con nuestros con-
géneres y a sus bases psicobiologicas.

Intersubjetividad y simulacion motriz

Ademis de las teorias que hemos revisado previamente, el descubrimien-
to de neuronas que se activan ante la vision de los movimientos de un inter-
locutor (mirror neurons) ha contribuido a dar fundamento psicobiolégico a
la idea de que la vision de los gestos de un individuo nos permite inferir las
intenciones en su mente. Asi es que podemos reconocer un gesto amenazante
de uno amistoso, y también aspectos mas complejos como sutilezas expresi-
vas codificadas en el sonido de la voz o la dinamica general del movimiento.

Es entonces que la experiencia de intersubjetividad puede entenderse
como un proceso que da lugar a la comprension por parte de un individuo
de aquellos aspectos del otro que no estan explicitos sino que remiten a su
mundo mental y emocional. Durante una relacion intersubjetiva se crea una
experiencia conjunta surgida de un intercambio dinamico en que las accio-
nes manifiestas aluden a los estados internos del sujeto que estan detras de
los comportamientos directamente observables (Trevarthen y Hubley, 1978;
Trevarthen 2004 ,2005; Stern, 2000).

Podriamos decir que, en cierta forma, los humanos somos capaces de
“leer la mente” de nuestros interlocutores en la dinamica de sus movimien-
tos, en el tono de su voz y en las sutiles expresiones faciales. Ahora bien,
la base bioldgica de esta capacidad es un mecanismo de simulacion interno
por el cual nuestro cerebro modela e interpreta la conducta de los otros por
similitud al modo en que conforma las propias conductas (Gallese, 2003).
Este proceso de modelado o simulacion, también conocido como mirroring
, permite— de una manera inmediata e inconsciente — comprender la con-
ducta de los demas, entender sus posibles motivaciones y predecir un com-
portamiento consecuente.

Gallese (2003) propone que la intersubjetividad puede caracterizarse a
tres niveles diferentes; (1) fenomenoldgico, (i1) funcional y (iii) subpersonal.
En el nivel fenomenolégico se trata del conocimiento implicito de ser indi-
viduos dentro de un grupo social, y constituye un nivel empatico en el cual
las acciones, las emociones y las sensaciones experimentadas por otros se
vuelven significativas porque podemos compartir su formato basico subya-
cente. En el nivel funcional, la intersubjetividad se construye en términos de
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rutinas de simulacién corporeizadas, modos de interaccién “como si” que
permiten la creacién de modelos del yo/otro mediante los cuales detecta-
mos diferencias, similitudes, regularidades y podemos anticipar o predecir
consecuencias. Y en el nivel sub-personal un tipo diferenciado de neuronas
motoras, conocidas como neuronas espejo (mirror neurons) constituyen los
circuitos neurales de correspondencias imitativas (mirror-matching neural
circuits) que se acoplan a diferentes niveles con los cambios en los estados
corporales. Estos tres niveles son para Gallese
(...) espacios compartidos que nos permiten apreciar, experimentar y
entender las acciones que observamos, las emociones'y las sensaciones que
tomamos de la experiencia de otros” (Gallese, 2003, p.525),

Asi mismo, las teorias simulacionistas proponen la existencia de un ma-
peo transmodal interactivo, por el cual es posible transferir la comprensién
de una experiencia registrada originalmente en una modalidad perceptual
a otra conservando en ambas modalidades los patrones mas generales de la
vivencia original.

La base bioldgica que permite la transferencia intermodal esta posibili-
tada tanto por los mecanismos de mirroring como por la afinidad de entre
osciladores biolédgicos. Dicho de otra forma, la mente posee sus ritmos, y
estos se adaptan y acoplan entre si regulando las interacciones del individuo
con el mundo; y tales ritmos, constituyen los patrones basicos que organizan
las propiedades generales del funcionamiento mental, regulan y coordinan
todas las percepciones y comportamientos motores, y otorgan singularidad
ala experiencia independientemente del modo sensorial implicado. Y, como
dijimos anteriormente, podemos Cornprender los ritmos en la mente de
nuestros interlocutores por un mecanismo interno de simulacién sensorio-
motriz que nos permite sentir en nuestro propio cuerpo- mente los patrones
dinamicos mas generales de la experiencia del otro.

Estos patrones generales y dinamicos de la experiencia se traducen ex-
periencialmente en lo que dese la psicologia se ha denominado afectos de
vitalidad. De acuerdo con Stern (2004) los estimulos que impactan nuestro
sistema nervioso determinan un contorno de activacion que es transpuesto
fenomenolégicamente en un contorno de sentimientos y de este modo las
experiencias vividas reciben sus connotaciones afectivas concomitantes. El
autor lo explica con las siguientes palabras:

Un contorno de activacion concierne a los estimulos que conmueven
el sistema nervioso desde el interior o desde el exterior; la mayor parte de
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esta estimulacion se configura en tiempo real y posee una forma o contor-
no que consiste en variaciones analdgicas (desplegadas segundo a segundo)
en la intensidad, el ritmo, o la forma del estimulo. Los contornos tempo-
rales de las estimulaciones actiian sobre y dentro de nuestro sistema ner-
V1050 y SOM transpuestos en nosotros como contornos de sentimientos. Es
a estos sentimientos perfilados a los que llamo afectos de vitalidad. Ellos
son el complemento de los contornos temporales. En otras palabras, por
contorno temporal, me refiero a los cambios objetivos (asin pequefios) en
el tiempo (incluso corto) de la intensidad o la cualidad de la estimulacion
(interna o externa). Por afectos de vitalidad, me refiero a los cambios sub-
Jetivos experimentados en la percepcion de los estados internos que acom-
paian el contorno temporal del estimulo.” (Stern, 2004, p. 64)

Es asi que las experiencias del tiempo, la intensidad y la forma en movi-
miento se trasuntan en un significado de tipo afectivo. La intersubjetividad
trata entonces de la p051b111dad de compartlr una exper1enc1a en sus aspectos
cualitativos, generando asi una nueva experiencia conjunta que trata acerca
los componentes afectivos asociados a un evento durante un tiempo-espacio
compartidos. Se trata de una vivencia, de una narrativa emocional, mas que
de una historia construida cognitivamente que puede ser verbalizada; y mas
importante aln, se trata de una narrativa del instante presente, generada mo-
mento a momento con el otro.

Las experiencias de intersubjetividad se construyen en un presente cuyo
valor psicoldgico reside en que, aunque desplegado en un tiempo lineal cro-
noldgico y narrativo, tiene caracteristicas experienciales y emocionales de
tal indole que ese instante vivido permanece latente, como una referencia
interna, que puede ser traida a un nuevo presente (Stern, 2004). Este es un
aspecto central para la comunicacién en el arte.

Intersubjetividad y Experiencia Psicoldgica de la

Obra Musical

Como acabamos de ver en los actos de comunicacién entre humanos in-
terviene toda una dialéctica de palabras, gestos, acciones y anticipaciones de
la accion cargados de contenido afectivo e intencional. Estas caracteristicas
afectivas o afectos de vitalidad con que las experiencias cobran singularidad,
son la consecuencia de la forma en que interpretamos el contorno de activa-
ci6n de los eventos en el tiempo. Del mismo modo se ha propuesto que es
la interpretacién que son capaces de hacer de los contornos dindmicos que
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la musica despliega lo que permite a los oyentes comprender en un sentido
emocional el discurso de la obra.

Imberty (1997) considera que la organizacion perceptiva de una obra
musical esta fundada —antes que en fendmenos funcionales— en una expe-
riencia del tiempo. El autor sugiere (Imberty, 1997, 2005) — similarmente a
lo que proponen Metzinger (2004), (Trevarthen, 2000) y Stern (2004)— que
tal experiencia se caracteriza por la simultaneidad fenomenoldgica de dos
cualidades temporales, la del discurrir cronolégico o lineal, y la del tiempo
del instante. Ambas experiencias se unen permitiendo asir en la consciencia
una representacion global de los esquemas temporales en base a los cuales la
pieza musical progresa; esta estructuracion psicolégica ha sido denominada
por Imberty como macroestructura de la obra.

Pero, la estructuracién de este esquema global seria posible gracias a la
existencia de saliencias perceptuales que determinan alternancias de tension
y distencion experimentadas por el oyente como el movimiento general de la
obra. Tales saliencias perceptuales, a las que Imberty denomina vectores di-
ndamicos de la macroestructura, permiten la resonancia afectiva del oyente con
la pieza musical, y equivalen a lo que Stern denomina afectos de vitalidad.

Asi, los wvectores dindmicos de la macroestructura determinan la sucesién
de momentos presentes que cohesionan la experiencia musical en la subjetivi-
dad del oyente, tanto como los afectos de vitalidad estructuran la experiencia
temporal que nos permite estar en un presente contextualizado.

Segin Stern (2004) durante los pocos segundos en que el momento presen-
te atraviesa nuestra mente se lleva a cabo un drama emocional que, conforme
se desarrolla, traza una forma temporal que nos permite vivenciar la expe-
riencia del tiempo, y sin esa experiencia subjetiva del tiempo, dice,

“(...) no podriamos nunca ligar las secuencias de eventos que ocurren
durante el momento presente en una experiencia coberente. La vida se
tornaria discontinua vy cadtica aun en la pequeria escala temporal del pre-
sente” (Stern, 2004, pp.5).

De la misma forma, Bachelard (1959, citado Imberty, M., 2005, p. 48)
habia propuesto que la accién musical es discontinua y que adquiere con-
tinuidad gracias a la resonancia afectiva del espectador, pues solo gracias a
la experiencia subjetiva el oyente/ intérprete seria capaz de “presentir” una
nocién de meta en el discurso.

Ahora bien, como vimos previamente, la resonancia afectiva con el orro,
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en este caso con la musica, es posible gracias a mecanismos de simulacién sen-
sorio motriz, esto es que la materia sonora nos remite a patrones estimulares
desplegados en el tiempo que somos capaces de simular al interior de nuestro
cuerpo-mente y traducir en patrones afectivos. De tal forma, podemos con-
cebir el momento psicologico de comprension de la meta narrativa de la obra
como el equivalente a entender el curso de una accién observada; como el
momento —o serie de momentos— en que experimentamos empatia con el
movimiento dindmico de la frase y por ello la comprendemos.

Dicho de otra forma, en el transcurso de la audicién percibimos una je-
rarquia de cambios, de rupturas y de contrastes, que conforman el patron
dinamico que caracteriza a la obra o a una determinada interpretacion de
ella. Estos cambios en la energia del flujo musical conectarian al oyente con
sus experiencias perceptuales y sensorio-motrices. La experiencia la musica
—y probablemente de toda manifestacién del arte— puede ser entonces con-
cebida como un intercambio intersubjetivo —en tiempo real o diferido— por
el cual el espectador, en forma inconsciente, logra el contacto empatico con
la materia sonora y le atribuye intencionalidad y sentido.

Intencionalidad Comunicativa en el Intérprete

Como lo expresiramos previamente, el oyente establece con la misica un
contacto empatico mediado por simulaciones sensorio-motrices a través del
cual asigna significados multiples a la obra. Del mismo modo, velamos que la
experiencia con la obra suele estar mediada por una interpretacién, a la que
puede asistirse en tiempo real en la sala de conciertos, o diferido mediante
una grabacién de audio o video. De tal forma el oyente estableceria nexos
intersubjetivos con el intérprete que le permitirian comprender su intencio-
nalidad comunicativa y resonar con ella.

Cuando hablamos de intencionalidad comunicativa del intérprete, nos
referimos los contenidos intencionales que guian la interpretacién y no Gni-
camente a una intencidn consciente de comunicar o comunicarse con el pi-
blico. Intentemos aclarar esta idea.

Una interpretacién es conducida momento a momento por una serie de
ideas conscientes y no concientes —o para hablar con propiedad tal vez de-
beriamos decir en un segundo plano de la conciencia— que se plasman en la
acciones del ejecutante. Estas ideas, en tanto que contenidos intencionales a
la manera de Brentano (Nijhoff, 1963; Metzinger, 2004), no son necesaria-
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mente conceptos, pueden ser también los afectos de vitalidad que emanan del
intérprete a partir de su evocacién de la obra o por causa de las circunstancias
en que tiene lugar la ejecucién, o pueden ser otros contenidos derivados de
su propio cuerpo. En suma, durante la ejecucién hay diversos planos mas
o menos accesibles a la conciencia en los que la mente del ejecutante esta
interactuando con su propio cuerpo-mente y con el entorno, y todos esos
planos, mas o menos presentes en la conciencia inciden en la interpretacién.
Hasta aqui explicamos muy escuetamente el modo en que estamos conside-
rando el término intencionalidad.

Ahora bien, decimos que esa intencionalidad es comunicativa porque al
plasmarse en actos motores no puede sino generar un fendémeno de comuni-
cacién. Esto es asi, si consideramos el marco teérico relevado en estas paginas
seglin el cual la comunicacién entre humanos asienta sus bases en fenémenos
de naturaleza sensorio-motriz.

Aclarado el término, proponemos al lector una breve reflexién sobre el
tema tomando como muestra las experiencias del cantante con su audien-
cia. Hemos elegido este ejemplo simplemente porque nos es mas cercano,
aunque entendemos que las ideas que se desarrollaran en torno al cantante
podrian transferirse a todos los musicos intérpretes, y posiblemente también
a intérpretes en otras disciplinas del arte.

El Cuerpo y laVoz como Motores de la Intencionalidad
Comunicativa

Tal como lo mencionamos previamente en este escrito, los modelos cog-
nitivos actuales postulan que la mente es una integridad con el cuerpo y que
las percepciones y las acciones de los individuos se entraman en la construc-
cién cognitiva del mundo (D1 Paolo, 2005; Metzinger, 2004; Niedenthal et
al. 2005). Desde esta perspectiva, el cuerpo-mente del cantante es un todo
integrado que da forma audible a las representaciones musicales en la mente
del ejecutante.

En el transcurso del desarrollo vocal del cantante, como en el de todo ins-
trumentista, dos situaciones tienen lugar en paralelo, por un lado se produce
la conformacién de un nuevo esquema corporal asociado especificamente
a emision cantada, el cual se diferencia y automatiza separadamente de las
funciones de la deglucion y del habla; y por otro lado, se desarrollan las habi-
lidades musicales, de manera que estas Gltimas se van entramando més y mas
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junto con el esquema corporal vocal para el canto a medida que evoluciona el
desarrollo de las competencias musicales y de ejecucion (Miklaszewski, 2004;
Sloboda, 1985; Deutsch, 1999).

Vale decir que, durante la ejecucién cantada deben ponerse en perfec-
ta armonia las representaciones musicales del cantante y las coordinaciones
motoras que ensamblan todo el instrumento vocal. Tal integracion puede ser
més o menos fluida en virtud de la justeza con que el cantante se configure
internamente la estructura de la misica o en virtud del grado de desarrollo
de su esquema corporal-vocal. Ambas condiciones pueden no darse necesa-
riamente en el mismo grado, a veces la representacion musical es clara pero
el desarrollo muscular no esta totalmente coordinado y viceversa. La exper-
ticia, daria cuenta de un grado de integracién elevada, donde el cuerpo-mente
del cantante fluye con el transcurrir musical (Sloboda, 1997).

En suma, y como lo explica Edlund (1997) la imagen mental que los
miusicos construyen de una pieza musical, estd fuertemente mediada por la
configuracién de los patrones motores y propioceptivos que quedan deter-
minados por la relacion entre los limites de la anatomia humana y las carac-
teristicas constructivas y acusticas del instrumento. Consecuentemente, las
relaciones anatomicas y funcionales del aparto vocal constituyen la potencia
y el limite fisico para las posibilidades de ejecucion en el canto. Del mismo
modo, como en toda ejecucién instrumental, el canto involucra una serie de
movimientos que se ensamblan en acciones complejas para materializar el
sonido que el ejecutante ha imaginado de modo que los pensamientos musi-
cales, los gestos de ejecucion y la gestualidad idiosincrasica del intérprete se
entrelazan en patrones motores complejos.

Proponemos entonces una perspectiva de la voz en su uso artistico, que
la caracteriza como la resultante del juego dinamico entre la realidad corporal
y los contenidos intencionales que la miisica suscita en el intérprete. En esta
visién del instrumento vocal, se entiende por realidad corporal, tanto a los
aspectos anatom icos y funcionales que determinan las cualidades del sonido
en la voz, como a la situacion corporal del intérprete en sus relaciones con
el entorno, en lo mediato y lo inmediato. Por su parte, como lo enunciamos
parrafos mas arriba, los contenidos intencionales que la musica suscita en el
intérprete son un complejode imagenes sensorio-motrices en que las relacio-
nes actuales con el entorno y su propio cuerpo tienen incidencia. Es en la
dinamica entre las imagenes mentales que la musica trae a la mente del intér-
prete, su realidad corporal y las interacciones actualizadas con el entorno que
surge la intencionalidad comunicativa del intérprete.
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Los movimientos de ejecucion del cantante

Durante la interpretacion en el canto se configuran relaciones extrema-
damente dindmicas entre las posibilidades y limites funcionales del instru-
mento vocal, las representaciones musicales del ejecutante, y los patrones
motores activados en la ejecucién.

La complejidad sensorio-motriz que se pone en juego durante la ejecu-
ci6n cantada puede sintetizarse de la siguiente manera: (1) una multiplicidad
de movimientos no observables e internos, interactiian con movimientos vi-
sibles y generales del cuerpo; (2) las cadenas musculares relacionan a distancia
los movimientos generales del cuerpo con otros sutiles e internos en el tracto
vocal y la laringe; (3) durante la ejecucion vocal coexisten movimientos cons-
clentes y otros espontaneos o reflejos; (4) el complejo gestual incide en todos
los pardmetros del sonido y en la estrecha relacién entre emision y proce-
samiento lingliistico; y (5) la sutileza del comando motor sobre el tracto
vocal y la musculatura laringea, facilitan la incidencia de las representaciones
musicales del cantante en la conformacion de los esquemas sensorio-motrices
que guian la ejecucion.

Toda ejecucion musical supone movimiento, algunos estudios han mos-
trado la importancia de la calidad de los movimientos del ejecutante en el
resultado sonoro y expresivo de las ejecuciones (Edlund, 1997; Kruger et al.,
1997, Parncutt, 1997). Por ejemplo un estudio realizado sobre la ejecucién
en el trombon hall6 diferencias significativas en la forma en que estudiantes
y profesionales optan por diferentes posiciones en el deslizamiento de la vara
para efectuar los mismos tonos. En ese mismo estudio, Kruger et al. (1997)
reportaron ademas que los profesmnales realizaron e;ecuc1ones mas musica-
les y emplearon siempre posiciones mas extremas y cambios mas veloces que
los estudiantes. Similarmente, Edlung (1997), identificé diferentes patrones
de representacién motriz para el mismo fragmento musical, en funcién de la
cinética condicionada por los diferentes instrumentos musicales; sus estudios
abordaron las estrategias motoras de resolucién de los mismos fragmentos
musicales en instrumentos tan disimiles como la guitarra, el piano, el 6rgano
a pedal, la flauta, la trompeta y el violin. Sus hallazgos y otros realizados por
Parncutt (1997) sobre un pianista, indican ademds que los patrones motores
son afectados de forma importante por la transposicion tonal y que es la
configuracion expresiva de la idea musical la que determina la eleccién de un
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tipo u otro de digitacion, méis que la conveniencia de la mecanica manual.
Este tltimo resultado (dice Edlung) da cuenta de que

(...) los patrones de digitacidn, debido a los significados propiocepti-
vos que ellos sugieren, apoyan y dan lugar a interpretaciones especificas,
a diferencias que pueden realmente ser escuchadas. Debe sefialarse final-
mente, que las relaciones sutiles entre la sensacion corporal y el conteni-
do musical son altamente vulnerables a la transposicion” (Edlung, 1997,
p.704)

Estos antecedentes ponen de relieve la incidencia de la imagen interna
del intérprete en torno a la estructura musical, al sonido y al fraseo con que
se dispone a comunicarla, sobre los movimientos de ejecucién. En el canto
tales gestos 0 movimientos comprometeran a la postura, a las estructuras ar-
ticulatorias y a movimientos mucho mas sutiles y reflejos como son la masa
o la elongacién de los musculos vocales, el uso del vibrato, y modificaciones
sutiles del tracto vocal guiadas indirectamente por la musculatura facial y
oral y por la concepcién interpretativa del intérprete.

Por otra parte en la eleccidn interpretativa jugaran un rol tanto aspec-
tos cuasi reflejos —por ejemplo el sistema motor emocional (Nieuwenhuys,
1996) determina que “el pensar una determinada emocién” pueda alterar las
caracteristicas del sonido a nivel de FO— como movimientos mas conscien-
tes, tales como la seleccién de un tipo de articulacion determinada.

La co-articulacion, por ejemplo, es uno de los recursos mas sutiles en el
uso expresivo de la voz. Fodermayer (1993) estudid la incidencia expresiva
de las estrategias de articulacion en el canto, comprobando que la idea cons-
clente o inconsciente que el cantante se haya formado de la interpretacion
guia sus patrones articulatorios, determinando variaciones perceptibles a ni-
vel aclistico y que tales cambios tienen un valor expresivo.

En suma, asi como los instrumentistas adoptan diferentes digitaciones
para resolver un pasaje, en funcion de su concepcidn interpretativa, los can-
tantes adoptan diferentes estrategias articulatorias. Mauleén y Gurlekian
(2001), compararon la articulaciéon de consonantes oclusivas en el habla y
en el canto, y encontraron que a diferencia del habla en el canto persistia la
vibracion glética durante la fase de oclusién de estas consonantes. La articu-
lacién es entonces, uno de los medios técnicos de alto valor expresivo que
el cantante maneja con sutileza y en forma significativamente diferenciada
con respecto al habla, Més atin, dada la estrecha relacion entre articulacion y
resonancia (Sundberg, 1974), existen atin variaciones mas sutiles que el can-

151



Epistemus - afio 1 - volumen 1

tante puede imponer al sonido, dependiendo de la configuracién del tracto
vocal inferior, por ejemplo, variando la altura relativa de la laringe puede
conseguirse un timbre con mas o menos armonicos graves, y una de las estra-
tegias de que se vale para lograr esto es la forma en que realiza la inspiracién
previa al canto (Gramming et al, 1993; Watson y Hixon, 1985; Sundberg
y Nordstdm, 1983, 1987, 2003; Titze y Talkin, 1979). Pero, la utilizacién
de este tipo de recursos vocales (variacién en la posicion de la laringe o el
vibrato, o cambios articulatorios) esta guiada generalmente por el uso “cons-
ciente” de mecanismos cuasi-reflejos que el cantante maneja generalmente de
forma intuitiva, recurriendo a la estrategia de “pensar” o imaginar el color
vocal deseado o la emocién afin a las caracteristicas sonoras que desea.

Dado que muchos de los movimientos en el canto son internos, la ma-
yoria de ellos solo puede inferirse por el resultado actstico. Por ejemplo,
sabemos que una elevacion en el lomo de la lengua elevara los formantes 2
y 3 del espectro armoénico (Sundberg, 1987), sabemos que para efectuar las
alturas més agudas hay un movimiento de bascula entre los cartilagos de la
laringe que puede verse como un movimiento de ascenso de la laringe en el
cuello (Wang, 1983); sabemos también que los musculos de la cara, especial-
mente los musculos de la frente, se contraen cuando hay activacién de las
bandas ventriculares y, consecuentemente, cierre del tracto vocal inferior,
y sabemos también que diferentes movimientos del torso estin asociados
a las técnicas respiratorias (Watson y Hixon , 1985; Miller y Bianco, 1985;
Leanderson et al., 1987; Iwarsson et al, 1995; Mauléon et al, 1999; Mauléon
2000). Es por ello que la postura, la expresion facial, los movimientos del
torso y la cabeza pueden constituirse para el ojo entrenado en indices acerca
de la funcién vocal.

Los maestros de canto suelen valerse de la combinacion entre el feedback
visual y actstico del alumno, junto con una sensacién en su propio aparato
vocal (simulacién corporeizada) para inferir lo que esta ocurriendo en la voz.
Por la misma razén, porque desde movimientos mas globales y externos se
pueden inferir los movimientos internos mas sutiles, y porque el maestro de
canto vivencia en su propio instrumento gran parte de las acciones de ejecu-
ci6n del alumno, es que muchos de los recursos técnicos de ejecucién en el
canto, hacen alusion a sensaciones, a imagenes sensoriales y a movimientos

més globales del cuerpo (Mauléon, 2004).
Por otra parte, el canto por su relacion estrecha con los mecanismos del

habla incorpora a la ejecucién instrumental muchas cualidades del discurso
hablado. Los estudios en psicolingiiistica (McNeill, 2006) han sefialado la

152



epistennus
Las bases psico-bioldgicas de la comunicacién intersubjetiva en el arte
Claudia Mauleén

importancia de los gestos que acompafian al habla, en el sentido de que el
imaginario gestual y mental se retroalimentan, vale decir, el gesto es un apo-
yo para las imagenes que guian el pensamiento y facilitan el acceso al léxico,
pero también el gesto que acompafia una elocucidn es la expresion de cua-
lidades que el hablante no verbaliza. Durante la ejecucion cantada muchos
de los gestos del cantante —generalmente los que involucran a las manos,
el torso y la cabeza— semejan aquellos producidos durante las elocuciones
del habla; es posible entonces que el imaginario derivado de la semantica del
texto sea incorporado junto con el imaginario gestual que el discurso musical
suscita (Mauléon, 2008).

Similarmente, los movimientos que los instrumentistas realizan durante
una ejecucion expresiva, no se reducen Unicamente a aquellos que requiere
la mecanica cinética para la resolucidn de la pieza (Vines et al., 2004), sino
que muchos de ellos guardan relacién con las caracteristicas estructurales de
la obra y con la intencionalidad comunicativa del intérprete, de manera que
los movimientos de ejecucion se ensamblan en acciones y gestos complejos.
Del mismo modo, asi como la mayoria de las conductas y reacciones emocio-
nales inducen cambios en el patrén respiratorio y en la vocalizacién (Davis
etal., 1996), inversamente, actores y cantantes pueden usar sus movimientos
corporales y faciales para inducir un efecto emocional en la audiencia (Ek-
man, 1992).

Todos estos ejemplos caracterizan a lo que llamamos intencionalidad co-
municativa, en la medida que las fuerzas al interior de mente del intérprete
se plasman en actos motores que pueden ser simulados al interior del cuerpo-
mente del espectador y de esta manera, interpretados también contenidos
intencionales del intérprete o de la musica que él interpreta.

La comunicacién intersubjetiva del cantante con la
audiencia

De todo lo expuesto en la seccion precedente podemos advertir que los
movimientos de ejecucion en el canto responden a miltiples variables entre-
lazadas. Podemos interrogarnos entonces en qué medida incide el complejo
sensorio-motriz del cantante en la comunicacién con la audiencia. En otras
palabras, si las intenciones comunicativas y expresivas del cantante estin
mediadas por una anatomia compleja, cuyas posibilidades y limitaciones el
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espectador comparte con él, nos preguntamos en qué medida la gestualidad
del intérprete permite al espectador el acceso a las caracteristicas de una in-
terpretacion.

Como hemos visto las teorias que postulan mecanismos de simulacién en
la base de la comunicacion intersubjetiva tienden a afirmar la idea que éste
se pone en juego al interior del espectador. Quien presencia una ejecucion
puede relacionarse con ella en un nivel no consciente gracias a la activaciéon
de los mecanismos de mirroring y mapeo transmodal interactivo, los cuales
le permiten simular en su cuerpo-mente una vivencia afin a la del ejecutante.
Estas capacidades innatas son las que nos permiten experimentar una res-
puesta empatica directa frente a la interpretacion vocal, son estos procesos
internos los que se activan cuando resonamos emocionalmente frente a una
ejecucion, cuando, sin entender bien por qué, una nota que se eleva y vibra
en un pasaje lirico y sostenido nos hace vibrar con ella, del mismo modo
que cuando algo no “marcha” bien en una interpretacién experimentamos
incomodidad.

No obstante debemos tener en cuenta que la relacién intersubjetiva can-
tante-publico no es directa, ambos se ponen en relacién a través de la obra.
En este sentido estamos ante una triangulacién obra-cantante-ptblico-obra.
Por otra parte toda la realidad corporal del espectador asi como su entorno
cultural, condicionaran el impacto que tengan sobre su cuerpo-mente las
acciones del ejecutante. Es por ello que resulta dificil producir evidencia em-
pirica en torno al modo en que se establece la comunicacion del intérprete
con el pablico. Sin embargo algunos de trabajos han arrojado cierta luz que
tiende a confirmar la existencia estrategias de simulacién sensorio-motriz
por las cuales la audiencia advertiria las intenciones comunicativas del intér-
prete. Davidson (1993), Vines et a (12004) y Mauléon (2008) propusieron a
distintas audiencias juzgar las ejecuciones de algunos intérpretes a partir de
tres experiencias sensoriales diferentes (audiovision, audicion y visién). Los
resultados de estos estudios coinciden en demostrar que la experiencia de
recepcion de una interpretacion musical por via solo visual arroja resultados
similares a los producidos por los juicios en la modalidad audiovisual y audi-
tiva. La hipdtesis subyacente de en estos estudios propone que si lo que per-
mite comprender la interpretacion es un mecanismo internos de simulacién
sensorio-motriz, entonces, dado que tales mecanismos tienen propiedades
transmodales, aln en circunstancias artificiales para la recepcion de la misica
—como lo es la recepcion Ginicamente visual— los espectadores podrian dar
cuenta de los rasgos més caracteristicos de la performance.

En suma, el nexo intersubjetivo entre el cantante y la audiencia estd orga-
nizado en un complejo gestual-vocal, por el cual la energia cinética puesta en
juego por el intérprete se manifiesta en la materia sonora de forma continua
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y fluida. La comunicacién entre el pablico y el intérprete trata de la expe-
riencia compartida de un discurrir en el cambio, de un movimiento hacia los
que todas las fuerzas convergen. En el transcurrir momento a momento de la
experiencia musical, el contorno dindmico generado por el inter-juego de los
rasgos en la materia sonora, permite al cantante y a la audiencia encontrarse
con la obra en una vivencia compartida de multiples presentes.

Conclusion

En el transcurso de estas paginas intentado poner de relieve las raices
profundas del arte enlas capacidades de comunicacién humanas. Para ello
hemos seguido una via que une las bases neurobioldgicas de la musicalidad
de los comportamientos motores humanos conlas capacidades psicoldgicas
que derivan de ellas y posteriormente hemos rastreado estas capacidades en
la interpretacién musical.

Asi sobre una base bioldgica surge la capacidad singular humana de co-
nocer la dimensién temporal en base a una dimensién sensorio-motriz. Los
eventos del mundo y la comunicacién intersubjetiva con nuestros congé-
neres se manifiestan anclados en una dimensién cualitativa del tiempo que
es esencialmente, accién, movimiento. Estas caracteristicas profundas del
modo humano de estar en el mundo se despliegan vigorosamente en las di-
versas expresiones del arte.

En la misica el nexo entre una actividad sensorio- motriz y la experiencia
estética, en tanto que el perfil dindmico del movimiento, se plasma como
un perfil energético de la materia sonora. Asi entendida, la experiencia dela
misica es de algun modo, la manifestacion p51c010g1ca del 1 impacto de este
perfil energetlco en nuestra mente, en la forma de un imaginario complejo
afectivo, cognitivo y sensorio-motriz.

En otras palabras, la experiencia de una performance puede ser vista
como una experlencm de 1ntersub)et1V1dad en la que el intérprete y audiencia
se encuentran a través de la narrativa emocional que la obra encarnada les
propone, y que genera en ellos una vivencia tnica en la que se encuentran el
tiempo subjetivo y el tiempo cronoldgico del transcurrir en un Gnico pre-
sente.

Notas

1- Los sistemas dindmicos suelen ser definidos en términos de ecuaciones diferenciales, las cuales descri-
ben el comportamiento del sistema para un periodo de tiempo breve. No obstante puede determinarse el
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comportamiento del sistema para perfodos més largos mediante el célculo integral.

2- Un movimiento oscilatorio, puede ser representado como la proyeccién de un movimiento circular en
el didmetro de un circulo. La amplitud (A) de este movimiento equivale a la magnitud del radio del circulo
que lo representa, en tanto el perfodo (1) hace referencia al tiempo que demora un punto dado en la super-
ficie del circulo en moverse de y regresar a su posicién de equilibrio; consecuentemente un ciclo completo
del movimiento equivale al recorrido completo de ese punto en torno al circulo que hemos hipotetizado.
La fase (¢) en tanto, se expresa en grados o en radianes y representa la posicién de un punto de referen-
cia dentro del ciclo de movimiento en instante inicial (t=0) del mismo. Vale decir que dos movimientos
podrian tener la misma amplitud y e idéntico perfodo pero iniciarse diferentes fases de su ciclo.

3- Un atractor, es un patron que se revela al observar el comportamiento de un sistema durante un cierto
tiempo; ese patrén se comporta como un atractor porque arrastra a todo el sistema hacia ese compor-
tamiento; algunos atractores actiian optimizando el funcionamiento del sistema como conjunto y otros
lo alejan de él. Para que un sistema en su conjunto sea un atractor, las trayectorias que lo componen deben
estar y permanecer lo suficientemente préximas atin frente a pequenas perturbaciones.

4- El timing subjetivo regula la ejecucion cuando el musico toca solo y es el mecanismo que controla la
estabilidad del tempo en el transcurso de la pieza. El timing interactivo, da cuenta de la justeza en la alter-
nancia o sincronicidad de las intervenciones durante una ejecucion de conjunto.

5- El nombre de la teorfa hace referencia a la letra griega (t) con que las ecuaciones matematicas desar-
rolladas para explicarla designan a la variable dependiente. Una (t) tau en los términos matemdticos que
desarrolla la teorfa, representa una distancia, una brecha, entre dos estados posibles del sistema en estudio,
y consecuentemente es una variable de tipo cuantitativa.

6- Una interaccién mediada por un mecanismo de mirroring podria describirse de la siguiente forma: (1)
En un individuo que estd por realizar una accién o que observa a otro individuo realizar una accién, las
dreas premotoras se activan; (2) pero normalmente, una seric de mecanismos evitan que el observador
emita una conducta que copic la observada (por ejemplo, existe una fuente de inhibicién en la espina
dorsal que puede bloquear selectivamente las motoneuronas comprometidas en una accién). (3) Luego,
en algunos casos (por ¢jemplo cuando la accién observada es de particular interés), el sistema premotor
dejarfa escapar un breve inicio del movimiento inhibido. El actor reconocerfa entonces una intencién en el
observador, y el observador a su vez, notarfa que su respuesta involuntaria ha afectado el comportamiento
del actor. 4) Por lo tanto, el desarrollo en el observador sobre el control de su sistema de neuronas espejo
es crucial en la habilidad de emitir voluntariamente una sefial (Rizzolatti, 1998). La capacidad de notar
que uno ha emitido una sefial y que esta sefial ha provocado cambios en la conducta del otro, es la base de
la comunicacién intersubjetiva.

7- La neuronas espejo o mirror neurons fueron descubiertas primeramente en la corteza premotora de los
monos (Rizzolatti, 1998; Di Pellegrino, 1992) y posteriormente se las hallé en humanos. Ultimamente se
ha propuesto que existe todo un sistema neural de representacion que incluye los aspectos emocionales y
somato-sensoriales, mediante el cual podemos simular acciones, emociones y sentimientos (Gallese, 2003,
p- 524). Este mecanismo de simulacién recibe genéricamente el nombre de mirroring.
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