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Música, lenguaje y emoción:

una aproximación cerebral

José Luis Díaz1

«La música se ubica sola frente a las demás artes… No expresa ninguna definitiva o particular alegría,
tristeza, angustia, horror, deleite o sensación de paz, sino alegría, tristeza, angustia, horror, deleite o
sensación de paz en sí mismas, en lo abstracto, en su natural esencia, sin accesorios y por ello sin sus
motivos usuales. Y sin embargo nos permite aprehenderlas y compartirlas plenamente en su quintaesencia.»

Arthur Schopenhauer*

* Citado por Bachelder (1975, p 38). Traducción hecha por el autor de este
artículo.

EMOCIÓN MUSICAL Y
SEMÁNTICA MUSICAL

Para entrar en materia ofrezco una definición en revisión
constante: la música es una construcción humana de soni-
dos encauzados la cual, mediante instrumentos finamente
ajustados y una expresión motora optimizada, se constitu-
ye en un estímulo sonoro espaciotemporalmente organi-
zado que resulta en una percepción auditiva compleja al
estar dotada de estados emocionales y figurativos conscien-
tes estéticamente significativos y culturalmente valorados.
Si bien la definición trata de acoger los aspectos físicos,
conductuales, neurofisiológicos, mentales y culturales, pa-
rece necesario subrayar que la emoción producida es un
evento fundamental para que la música sea un fenómeno
tan esencial y ubicuo de las sociedades humanas. Es así
que desde tiempos inmemoriales y en todas las culturas
conocidas la música ha sido creada, apreciada, danzada y
gozada debido fundamentalmente a sus poderosos efectos
sobre las emociones, los sentimientos, los estados de áni-
mo y las figuraciones mentales cuya correspondencia vin-
cula de maneras múltiples y poderosas a seres humanos.
Es entonces relevante al tema que nos ocupa hacer un su-
mario de las ideas sobre la emoción musical.

Algunos principios generales de la asociación entre la
estructura musical y las emociones humanas han sido des-
cubiertos y usados durante siglos por músicos entrenados
y algunos eruditos de la música. Desde la época del Barro-
co se ha descrito en Europa que las claves mayores y los

tiempos rápidos causan alegría, que las claves menores y
los tiempos lentos producen tristeza o que la disonancia
produce ansiedad y miedo. Se han postulado relaciones
específicas a partir del siglo XVII cuando Marc-Antoine
Charpentier presenta una lista de 17 claves acopladas a es-
tados de ánimo y sentimientos particulares:1 Do mayor
como música «alegre y guerrera», Mi bemol mayor como
«cruel y severa», Sol mayor como «tranquilamente alegre»
y así sucesivamente. Claro está que, como lo recuerda
Freedberg, el impacto emocional de la música es mucho
más complejo debido a las modulaciones no sólo de las
claves, sino del ritmo, la armonía, la melodía, para no men-
cionar a las variaciones culturales, individuales y ambien-
tales del auditorio en general y de cada escucha particular.
Como adelanto de la propiedad semántica o al menos na-
rrativa de la música, en el siglo XVIII Jean-Philippe Rameau
establece reglas de tonalidad para que «la sucesión de ten-
siones y reposos momentáneos conduzcan al reposo final
y para permitir la dilación de ese reposo».2

Varios filósofos, desde Arthur Schopenhauer (1788-
1860), han sugerido repetidamente que las emociones pue-
den constituir el significado semántico de la música y que
de alguna manera la música denota o incluso encarna a la
emoción humana. En un párrafo citado por Bachelder (véa-
se el epígrafe),3 Schopenhauer afirmó que la música es un
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arte diferente a todas las demás porque no expresa ningu-
na particular alegría, tristeza, angustia, deleite o sensación
de paz, sino cada una de estas emociones en sí mismas, en
su esencia, sin accesorios ni motivos.

En su libro clásico de 1938 intitulado Psychology of Music,
el psicólogo sueco-estadounidense Carl Seashore4 declaró que
«la música es esencialmente un juego de sentimiento sobre
sentimiento. Se aprecia sólo en la medida que despierta el
sentimiento y sólo puede ser expresada mediante el senti-
miento.» De acuerdo al clima conductista de esa época
Seashore4 se concentró en la expresión musical consideran-
do posible desarrollar un análisis científico de sus elementos
conductuales. La contraparte de las emociones experimenta-
das por el oyente se menciona brevemente y sólo en térmi-
nos de diferencias en la sensibilidad que no sólo son innatas,
sino que pueden ser «intensificadas por el empeño.»

En 1942 la filósofa simbolista Susanne Langer5 realizó
un argumento erudito y convincente en el sentido adelanta-
do por Schopenhauer y concluyó que la música no sólo ex-
presa y causa emociones, sino que es «acerca de la emoción.»
Según su tesis la música es una formulación y representa-
ción de emociones, estados de ánimo, tensiones y resolucio-
nes mentales, o bien, en sus palabras: «una figura lógica de
vida sensible y responsiva, una fuente de intuición
(«insight»), no un mero llamado a la simpatía» (p 188). Su
alegato implica que la emoción musical se basa en represen-
taciones mentales de tipo afectivo las cuales, en caso de exis-
tir, plantearían una relación y una diferencia con las repre-
sentaciones semánticas de tipo proposicional o lingüístico.

En su texto clásico Emotion and Meaning in Music, el fi-
lósofo, compositor y teórico musical Leonard Meyer,6 de la
Universidad de Chicago, continúa la investigación abierta
por Susanne Langer5 a la luz de la teoría de la Gestalt y del
pragmatismo de John Dewey, favoreciendo la posición ex-
presionista en contra de la formalista, es decir la respuesta
primariamente emocional antes que la intelectual de la mú-
sica, aunque afirma la existencia y correspondencia de las
dos. Meyer postula que las relaciones entre los diferentes
elementos musicales son las responsables de las emociones
en el escucha, acepta que puede también haber significados
referenciales o extra musicales y que las emociones musica-
les pueden cambiar entre diferentes lugares y tiempos de la
audición. Al mencionar que las emociones producidas por
la música no conducen a los actos usuales asociados a ellas,
Meyer postula una inhibición de los mecanismos motores
asociados a las emociones. Es particularmente relevante la
triple ecuación de Meyer (expectación=emoción=significado) al
vincular a tres esferas de actos mentales, es decir la volición,
el afecto y el símbolo, en una unidad psicológica que expli-
que el sentido de la música. La fuente de la emoción musical
sería así el suspenso tirante de la música que surge de ex-
pectativas o anticipaciones frustradas y colmadas por ella.

El tema de la semántica musical fue abordado en parti-
cular referencia a la sintaxis, en 1983, por el compositor y

teórico musical Fred Lerdhal y el filósofo del lenguaje Ray
Jackendoff, previamente un colaborador de Noam Chomsky.
Estos investigadores trabajaron cuidadosamente la estructu-
ra gramatical de la música, la llamada gramática-M, la cual,
siguiendo un conjunto de reglas inconscientes, permite al
escucha entender conscientemente la pieza.7 Diana Rafmann8

fue un paso más allá al argumentar que tenemos experien-
cias musicales de tipo emocional porque los sonidos organi-
zados generan precisamente estas representaciones de gra-
mática-M (p. 27) y que el significado de una pieza musical
consiste en las emociones que resultan de la recuperación
consciente de esas estructuras constitutivas de la pieza escu-
chada (p. 53). Ahora bien, dado que las emociones musicales
no se pueden poner fácilmente en palabras ni tienen por ello
un contenido proposicional preciso, deben ser consideradas
representaciones conscientes no proposicionales; no formas
sino análogos de la semántica del lenguaje verbal.

Es interesante notar que Rafmann desarrolla esta quasi-
semántica musical en oposición a la idea previa de que el
significado de la música es sencillamente la emoción. Ella
argumenta fuertemente que las emociones primarias natu-
rales, como son la alegría, la tristeza, el miedo, la ira, el
desprecio o la sorpresa, no pueden constituir la semántica
de la música pues en tanto estas últimas se desencadenan
frente a estímulos relevantes y específicos, las emociones
musicales no se producen por estímulos naturales, no con-
tienen denotaciones concretas y no inducen respuestas
conductuales adaptativas. En contraste con las expresio-
nes faciales de las emociones básicas que en todas las cul-
turas se originan ante estímulos relevantes de orden social
o ecológico,9 las emociones musicales, incluso aquellas de
gran intensidad, usualmente implican un rango limitado
de gestos faciales. En efecto, la experiencia de escuchar
música suele resultar en un rango limitado de expresiones
motoras, más allá de impulsos para cantar, bailar, o mar-
car el ritmo mientras dura la música. La expresión motora
más acabada y específica de la música es la danza y es pro-
bable que la estructura espaciotemporal de los movimien-
tos corporales acoplados a la música provean de significa-
ciones que serían importantes para comprender su semán-
tica, lo cual es motivo de indagaciones particulares.10 Por
su parte, Johnson-Laird y Oatley11 también mantienen la
idea de que si bien la música puede producir intensas emo-
ciones primarias como las arriba mencionadas, no se sigue
que sea «acerca de ellas» en el sentido lingüístico o
proposicional de los conceptos cuya referencia o conteni-
do es un objeto o un proceso del mundo.

EMOCIÓN MUSICAL, REPRESENTACIÓN
MENTAL Y LENGUAJE

Adscribimos propiedades emocionales a la música que es-
cuchamos y al parecer esas propiedades coinciden con las
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intenciones del compositor y las del ejecutante de la pieza.
Rafmann (p 55)8 ha propuesto que la comunicación de
emociones musicales ocurre porque se genera una corres-
pondencia de representaciones musicales de tipo gramáti-
ca-M entre compositor, intérprete y escucha. Dado que las
propiedades comunicativas de la música se han probado
adecuadamente12,13 no se puede negar que la música cons-
tituye un tipo de lenguaje, al menos en el sentido comuni-
cativo que tiene la palabra, aunque las emociones que pro-
duce no puedan ser definidas en cuanto a sus contenidos y
constituyan sencillamente sensaciones cualitativas o con-
notaciones, más que denotaciones o proposiciones.

Las investigaciones e ideas anteriores permiten suponer
que la representación musical es un tipo particular de repre-
sentación mental al tener una base sintáctica, una expresión
consciente de tipo emocional o una expresión motora signi-
ficada y estructurada en la danza. Al parecer se trata de una
semántica afectiva de un alto nivel de integración en el que
sin duda incide de manera central la cultura.14 Para admitir
esta propuesta de representación musical será necesario
modificar o extender el concepto de representación mental
que en la ciencia cognitiva clásica se supone ocurre al final
de un procesamiento sensorial dotado de un contenido
semántico proposicional. La noción de representación en los
paradigmas más actuales de la ciencia cognitiva implican
que se trata de estructuras dinámicas no sólo cognitivas, sino
de índole sensitivo-motora en forma de esquemas finalmen-
te situados en estrecha relación con el mundo. Es en este sen-
tido que podemos mantener la noción de una representa-
ción y por lo tanto de una semántica musical.

El crítico musical argentino Diego Fisherman2 destaca
que la música es direccional y se manifiesta respecto a la
expectativa de movimiento, entre anhelo y resolución, por
lo que tiene una cierta narratividad en el sentido de que
cuenta algo que no se puede expresar sino en forma de
imágenes visuales, táctiles y eventualmente en términos
emocionales. Esta idea resume adecuadamente lo que se
podría considerar como fundamento de una posible semán-
tica musical. No solo las similitudes entre música y len-
guaje han justificado la noción de «semántica musical»6,15,16

sino que Damasio17 y Mesulam18 consideran la atribución
de significados a cualquier tipo de estímulo como propia-
mente semántica. En un capítulo ingeniosamente denomi-
nado «el tango cognitivo» el profesor de música Lawrence
Zbikowski19 ha mostrado que la categorización, el mapeo
trans-dominio y el uso de modelos conceptuales operan en
los niveles básicos de la comprensión musical de tal forma
que es probable que éstas y otras operaciones cognitivas fun-
damentales estén involucradas en la generación de las emo-
ciones musicales. En este sentido se sabe que los estímulos
auditivos precisamente organizados que reconocemos como
música requieren de la actividad coordinada de diferentes
módulos cerebrales con capacidades cognitivas diversas para
extraer significados de mensajes no verbales.18,20,21

Ahora bien, a pesar de todas estas similitudes entre
lenguaje proposicional y lenguaje musical, se debe recono-
cer que la principal diferencia entre música y lenguaje ver-
bal estriba en la carencia de contenido proposicional de la
música instrumental, un hecho contundente que no sólo
impide una comparación plena sino que demanda una ex-
plicación satisfactoria por parte de una pretendida semán-
tica musical. Podemos establecer la distinción en los si-
guientes términos: si el contenido proposicional es la ca-
racterística psicológica central del lenguaje, la expresión y
creación de emociones y figuraciones es el elemento psico-
lógico central de la música instrumental. El hecho es que
no sabemos cómo es que la música instrumental evoca en
el escucha los notables efectos emocionales que desata en
ausencia de contenido proposicional.

La idea de que la música sencillamente evoca en el es-
cucha emociones sentidas en el pasado se contradice con el
hecho de que es capaz de suscitar emociones novedosas y
peculiares en el sentido mencionado de ausencia de estí-
mulos naturales y respuestas adaptativas. Por ejemplo, la
tristeza producida por algunas piezas de música no se aso-
cia a la pérdida de un valor o a la frustración de un objeti-
vo, como sucede normalmente en la vida habitual. Es par-
ticularmente notable el hecho de que éstos y otros senti-
mientos musicales puedan ser similares en cualidad y en
ocasiones de magnitud mayor a las emociones producidas
naturalmente. Aún más llamativo resulta que la gente atri-
buya un valor estético a emociones musicales de tipo ne-
gativo, como la tristeza, el agobio o el miedo, las cuales
evita a toda costa en la vida diaria. Levinson22 considera
este tipo de sentimientos musicales «emociones en espejo»
porque la música no provoca la emoción típica que se sus-
cita por estímulos naturales ecológicos o sociales los cua-
les están asociados con creencias, deseos y actitudes. De
esta manera, Levinson estaría de acuerdo con Raffmann8

en considerarlas «análogos» emocionales y no emociones
naturales propiamente dichas.

El gozo o la recreación de emociones negativas es un
hecho característico del arte en general. Davies23 considera
que encontramos gratificante una forma de comprensión o
de entendimiento; una epistemología artística de «sin do-
lor no hay ganancia» («no pain no gain»). Puede también
inferirse que experimentar emociones negativas fuera del
ambiente de peligro que éstas usualmente implican es una
forma de pretensión o de simulación que recuerda a la con-
ducta de juego.24 Los objetos y procesos de arte represen-
tan estímulos artificiales que son implícitamente tomados
por el espectador o el escucha como diferentes en esencia
de los estímulos naturales en el sentido amplio y mimético
en el que son tomados los juegos y los juguetes. Sin embar-
go la comparación no es del todo convincente pues las
emociones que se presentan en el juego no llegan a ser de
la cualidad o la intensidad con las que ocurren las genui-
nas o sus análogos musicales. Así, aunque todo arte es ar-
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tificio, la música está dotada de poderes miméticos para
inducir emociones intensas y profundas aunque sin una
causa discernible ni efecto adaptativo al menos en un sen-
tido obvio como el huir ante un estímulo peligroso en refe-
rencia la emoción de miedo. La pregunta que se plantea es
por qué y de qué manera la música tiene la propiedad de
inducir emociones musicales.

EMOCIÓN MUSICAL Y CEREBRO

Aparte de las dificultades que entraña comprender su
estatus ontológico y estético, el problema de analizar a la
emoción musical no estriba solamente en que la emoción
es primariamente un estado subjetivo sino que parece par-
ticularmente difícil entrever y analizar las razones por las
cuales una estructura musical es responsable de una emo-
ción determinada. Al tratar sobre la emoción musical y sus
causas hay que tomar en cuenta que la música debe incidir
de alguna manera en el sistema mente/cerebro* para pro-
ducir estados emocionales particulares en los escuchas. Para
abordar esta cuestión es necesario distinguir de inicio la
pregunta distal de cómo durante el proceso evolutivo se
acondicionó al sistema mente/cerebro para apreciar y go-
zar la música, un tema que interesó al propio Darwin25 y
sigue levantando polémica actualmente26,27 y la cuestión
proximal de cómo la función cerebral se correlaciona con
las emociones provocadas por la música, dos cuestiones
necesariamente relacionadas pero que presentan requeri-
mientos metodológicos distintos.28 En lo que resta de esta
sección y en la siguiente me abocaré a la segunda cuestión,
es decir al problema del fundamento fisiológico de la emo-
ción musical. El problema tiene una dimensión práctica y
empírica en referencia a los procesos cerebrales que se re-
quieren y se involucran para permitir la respuesta emocio-
nal a la música y otra dimensión más teórica y general de
la razón por la cual la música incide en la función nerviosa
para permitir la emoción musical.

La respuesta a este último y fascinante misterio debe
ser una correspondencia entre las estructuras sonoras
espaciotemporales de la música y las estructuras
espaciotemporales del procesamiento cerebral, las cuales
hemos postulado como homólogas en el sentido de consti-
tuir procesos pautados isomórficos de índole psicofísica.29,30

De acuerdo con esta hipótesis general se podría decir que
las emociones y sentimientos se transforman en las estruc-
turas musicales que corresponden de alguna manera a esas
emociones. El porqué acontece esto es un tema relevante
para la neurociencia cognitiva y en particular para la

neuroestética planteada por Zeki,31 una interdisciplina si-
tuada entre la neurociencia y las artes. Los estudios de las
bases neurológicas de la música se inscriben en este abor-
daje de analizar la actividad cerebral durante la experien-
cia estética, que abre un fascinante campo interdisciplinario
entre disciplinas biológicas, humanidades y artes.

El estudio empírico del cerebro humano en funciones
cuando el sujeto está procesando estímulos musicales y
experimentando estados emocionales conscientes que pue-
de, de diversas maneras, comunicar al investigador, ofrece
ya algunos resultados que enriquecen la discusión y se
vuelven relevantes para el tema de la semántica musical.
En las últimas décadas se ha desarrollado un campo de
investigación extenso en relación a la expresión sonora y
muchos aspectos psicofísicos y psicofisiológicos de la per-
cepción y cognición musicales. Se conocen cada vez mejor
las respuestas cerebrales a rasgos musicales muy diversos,
tales como la melodía,32-34 la información tonal,35,36 el tim-
bre musical,37 o la estructura temporal y rítmica.38,39 En
cambio, se conoce menos la experiencia afectiva de escu-
char música. De hecho, la investigación científica sobre la
emoción musical se ha producido en tiempos recientes a
partir del cambio de siglo (para una revisión inicial ver
Juslin y Sloboda, 2001).12 En particular se han investigado
las constantes y las variables culturales en la percepción de
la emocionalidad en la música,14 el incremento en la valo-
ración de imágenes afectivas que es capaz de producir la
música.40 Destacan en la investigación sobre neurociencia
afectiva de la música el grupo de Roberto Zatorre e Isabel
Peretz, en el Instituto Neurológico de la Universidad
McGill, en Montreal, y el grupo de Psicología de la Música
de Patrik Juslin y John Sloboda, en la Universidad de
Uppsala, en Suecia.

La emoción musical presenta dificultades particulares
que necesitan resolverse para realizar estudios objetivos.
Por ejemplo, por el momento no existe un procedimiento
científico estandarizado para conocer objetivamente los
eventos y procesos emocionales con suficiente confianza.
Está claro que el progreso en el entendimiento de la emo-
ción musical depende crucialmente del desarrollo de mé-
todos seguros para registrar y analizar los procesos
afectivos. Otra dificultad metodológica consiste en la se-
lección adecuada de los estímulos musicales que evoquen
emociones particulares. La música consiste en el flujo tem-
poral altamente organizado de estímulos auditivos de tal
manera que la comprensión y la emoción musical ocurre
en ventanas de tiempo relativamente prolongadas, entre
segundos y minutos. Dado que el arreglo intrincado de los
elementos sonoros es lo que evoca una respuesta afectiva
particular41,42 se ha hecho cada vez más necesario el usar
música real como estímulo experimental.43 Específicamente
las llamadas obras maestras se caracterizan por la manipu-
lación experta de los recursos y elementos sonoros para
obtener la expresión de una idea que evoque emociones

* El sistema mente/cerebro implica una unidad ontológica de los procesos
mentales y cerebrales que si bien se manifiesta de manera distinta como
conciencia y fisiología nerviosa, debe tener una correspondencia final (véa-
se Díaz, 2007)
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definidas. Por esta razón se ha utilizado crecientemente
música instrumental de obras maestras para analizar los
correlatos neurológicos de la respuesta afectiva a la músi-
ca. Por ejemplo, en trabajos pioneros, se ha visto que la
actividad eléctrica del hipocampo cambia en intervalos de
música disonante e inquietante44 o bien que ocurre un in-
cremento de actividad theta y una disminución de activi-
dad alfa con música agradable.45

La disponibilidad actual de técnicas de imágenes cere-
brales no invasivas ha hecho posible analizar estados
cognitivos sutiles y diversos en términos de los sustratos
neurológicos que los permiten. Con estos y otros recursos
los fundamentos cerebrales de la emoción musical se han
empezado a abordar de manera empírica. Panksepp y
Bernatzky28 han revisado extensamente las formas en las que
la música promueve cambios emocionales y conductuales,
incluyendo sus efectos sobre la memoria, el ánimo, la activi-
dad cerebral y las respuestas autonómicas. Blood y Zatorre46

mostraron que las emociones musicales intensas acompa-
ñadas de estremecimiento requieren de la actividad de es-
tructuras del sistema límbico y paralímbico en integración
con la información sensorial y cognitiva. Una integración
de estructuras límbicas, perceptuales y cognitivas, fue en-
contrada también en sujetos sin entrenamiento musical al
experimentar sentimientos agradables al escuchar pasiva-
mente trozos de música novedosos para ellos.47,48

La emoción musical probablemente emerge de la acti-
vación inicial de regiones cerebrales directamente involu-
cradas en la percepción musical y de la activación subse-
cuente de sistemas emocionales ligados a la percepción
sensorial, además de la activación coherente de zonas de la
corteza cerebral involucradas en la extracción de significa-
do musical.49 Se puede dar por cierta una disociación ente
los hemisferios derecho e izquierdo del cerebro durante las
emociones musicales agradables y desagradables porque
los afectos positivos y negativos parecen involucrar al he-
misferio izquierdo y al derecho respectivamente.48,50-52 En
el mismo sentido, al usar estímulos musicales Gagnon y
Peretz34 encontraron una ventaja del hemisferio izquierdo
para calificaciones agradables de melodías tonales y
atonales, una activación de regiones izquierdas fronto-tem-
porales durante emociones musicales positivas y del he-
misferio derecho en su porción anterior cuando se reporta-
ron emociones musicales negativas.42,53

LA EMOCIÓN MUSICAL COMO PROYECTO
DE UN GRUPO DE LA UNAM

A partir del año 2000 y en relación al trabajo de posgrado
del médico y músico Enrique Flores, se agrupó un equipo
de investigación en la UNAM formado por el laboratorio
de María Corsi-Cabrera, de la Facultad de Psicología, con
años de experiencia en técnicas electrofisiológicas en rela-

ción a diversos estados mentales, el laboratorio del doctor
Fernando Barrios, del Instituto de Neurobiología, experto
en imágenes cerebrales de tipo metabólico, en particular la
resonancia magnética funcional, y quien esto escribe inte-
resado en la psicobiología, la neurociencia cognitiva de la
conciencia y la epistemología, actualmente adscrito a la
Facultad de Medicina. El área de interés de este grupo
interdisciplinario ha sido precisamente el de la emoción
musical y sus fundamentos cerebrales.

El primer estudio, que correspondió a la tesis de maes-
tría de Enrique Flores54-56 se realizó con el objeto de avan-
zar y probar una técnica diseñada para el estudio de emo-
ciones humanas provocadas por la música. En particular
analizamos si diferentes piezas musicales evocan un acuer-
do significativo en la selección de términos de la emoción
entre una población comparable de sujetos humanos. El
sistema de atribución permitió obtener respuestas objeti-
vas derivadas de la introspección a segmentos musicales,
y analizar los datos mediante un procesamiento estadísti-
co apropiado en grupos de sujetos sometidos a estímulos
musicales cuidadosamente seleccionados. Los sujetos fue-
ron 108 estudiantes de ambos sexos de cuatro escuelas de
nivel superior con una edad promedio de 22 años. Las se-
siones duraron 90 minutos y se realizaron en un salón adap-
tado en cada centro pedagógico, donde se reprodujeron 10
obras musicales: cinco del repertorio clásico, cuatro del
inventario popular propio y ajeno, así como una
sonorización del espectro de la aurora boreal. Los fragmen-
tos seleccionados y sus réplicas, divididas en dos a cinco
segmentos, se reprodujeron con diferente orden en cada
prueba. En la audición se tocaron los segmentos extraídos
de la misma obra y el oyente escogió términos de la emo-
ción que mejor identificaran su respuesta afectiva. Para ello
se proveyó a los sujetos de un esquema circular de térmi-
nos de la emoción a partir de un listado de más de 400
palabras en castellano que denominan emociones particu-
lares. Estos términos fueron previamente agrupados en 28
campos semánticos acomodados en 14 ejes de polaridades
afectivas opuestas en un modelo circular del sistema afec-
tivo.57 Los datos de los grupos se juntaron en las 28 catego-
rías emocionales y en un primer paso se probó la diferen-
cia entre los segmentos musicales.

Para establecer en cuáles segmentos estaban las prin-
cipales diferencias significativas, se aplicó la extensión de
la prueba de Friedman, con lo cual se obtuvo el perfil emo-
cional específico de cada fragmento de música para esta
población. Los resultados muestran que en todos los seg-
mentos musicales hay predominio significativo de uno o
más campos de la emoción y que éstos son diferentes para
la mayoría de los segmentos. Si los términos de la emoción
elegidos correspondían a estados emocionales específicos,
como parece ser el caso, los segmentos musicales generan
una respuesta emocional semejante entre los escuchas en
función de las características de su composición. Este pri-
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mer experimento, y otros realizados previamente, proveen
de un criterio relativamente certero para la selección de
estímulos musicales en función de las emociones particu-
lares que generan, condición necesaria para realizar expe-
rimentos de neurociencia cognitiva que requieren estímu-
los bien caracterizados en referencia a la tarea o a la res-
puesta mental que evocan.

Para investigar el fundamento nervioso de la emoción
musical en experimentos ulteriores fue necesario cubrir
varias etapas. La primera fue precisamente escoger como
estímulos musicales obras maestras de la música culta, ca-
libradas por su capacidad de inducir emociones positivas
de placer y negativas de displacer en numerosos grupos
de sujetos. La segunda decisión fue utilizar escalas de adje-
tivos que denotan emociones para medir la emoción subje-
tiva inducida por la música que han sido validadas previa-
mente en grupos independientes de sujetos y cuya estruc-
tura identifica cinco factores independientes: emociones
agradables, emociones desagradables, tristeza, activación
y atención. Estas dos etapas habían sido adecuadamente
cubiertas tanto por el estudio arriba referido de Enrique
Flores54-56 como por el grupo de María Corsi.58 Finalmente,
elegimos dos técnicas de imágenes cerebrales para investi-
gar la activación cerebral, la actividad eléctrica cerebral y
la resonancia magnética funcional en voluntarios sin en-
trenamiento musical, mientras escuchaban estas obras
maestras de la música, desconocidas para ellos y que pre-
viamente habíamos seleccionado por su capacidad para
generar emociones musicales agradables y desagradables.

El electroencefalograma (EEG) es un método adecua-
do para seguir momento a momento los cambios induci-
dos por la escucha prolongada de la música y permite el
análisis de ventanas particulares de tiempo en periodos de
interés.59-61 En nuestro grupo de investigación utilizamos
una técnica basada en el EEG para medir la correlación entre
los ritmos de diferentes zonas cerebrales con la consecuti-
va generación de imágenes de sincronización cerebral. La
teoría indica que los diferentes sistemas y módulos de
neuronas tienen la capacidad de modificar su actividad
mediante influencias mutuas tanto excitatorias como
inhibitorias en tiempos muy cortos. La simultaneidad fun-
cional de las áreas se manifiesta mediante la sincronización
de sus oscilaciones lo cual integra las entradas y salidas de
cada sistema y se registra en los electrodos colocados so-
bre el cuero cabelludo del sujeto. En los experimentos usa-
mos la medida de la correlación entre los diferentes pares
de electrodos, en el supuesto de que un incremento o un
decremento en el acoplamiento durante una emoción mu-
sical particular, refleja influencias globales de los sistemas
locales de neuronas involucrados en tal emoción. En otras
palabras, suponemos que el nivel de acoplamiento de los
diferentes sistemas neuronales locales contribuye a gene-
rar la valencia hedónica de agrado o desagrado que el suje-
to siente durante la escucha de la pieza seleccionada.

Por su parte, las técnicas metabólicas mediante reso-
nancia magnética funcional (RMF) permiten el desarrollo
de imágenes cerebrales relacionadas a la irrigación de san-
gre, utilización de azúcar, consumo de oxígeno y otras va-
riables que se requieren en diferentes grados, dependien-
do de la actividad de las diferentes regiones, módulos y
centros del cerebro. El visualizar el nivel de funcionamien-
to de estos fenómenos fisiológicos da una información in-
directa pero bastante precisa del nivel de actividad neuronal
local. A pesar de ser mediciones indirectas, estas imágenes
tienen la ventaja de proporcionar una buena resolución
espacial, de tal manera que es posible visualizar la activi-
dad de puntos cada vez más pequeños en el encéfalo, del
orden de unos cuantos milímetros. En algunos experimen-
tos fue posible emplear las dos técnicas en la misma tarea,
en este caso durante la escucha de la misma pieza musical,
para obtener una información comparativa de zonas de
activación metabólica y de acoplamiento eléctrico en tiem-
pos distintos. De esta manera, en tanto que la RMF permite
visualizar las zonas activas del cerebro durante la escucha
musical, el EEG permite seguir los cambios inducidos por
el flujo continuo de los sonidos musicales y obtener un pro-
medio temporal de la actividad cerebral.

Para inducir emociones musicales placenteras y relaja-
das se presentó a los sujetos una pieza suave de piano en
tempo andante (Invención para tres voces, BWV 789, de J.S. Bach)
y otra orquestal vigorosa y dramática para inducir activa-
ción además de agrado (segundo movimiento, allegro-agitato,
de la sinfonía número 5 de G. Mahler). Para inducir emocio-
nes desagradables se utilizó una composición inquietante
de Prodromidès para la película Dantón. Cada pieza se divi-
dió en segmentos consecutivos de 30 segundos intercalados
con ruido blanco (estática de radio) de la misma duración.
Después de cada pieza, los sujetos evaluaron sus emociones
en 19 escalas. Se obtuvieron las redes coherentes para cada
tipo de emoción, y como control las inducidas por el pro-
medio de los tres fragmentos musicales y por ruido. En es-
tos estudios55,56,62 obtuvimos imágenes eléctricas y metabó-
licas en 19 voluntarios sin entrenamiento musical quienes
escucharon 10 segmentos consecutivos de cada una de las
piezas de Bach, Mahler y Prodromidès alternando con rui-
do de estática como control para un total de 30 minutos de
estimulación auditiva. A los voluntarios se les pidió única-
mente que prestaran atención a la música.

Para identificar a las emociones musicales de manera
separada o independiente de los rasgos generales de la mú-
sica utilizamos la estrategia de sumar los efectos de las par-
tituras calificadas como agradables (Bach y Mahler) pues la
composición, estructura e interpretación difieren ampliamen-
te entre ellas: la primera es una pieza suave y agradable para
piano sólo y la segunda una pieza vigorosa para gran or-
questa. De esta forma los efectos diferentes se neutralizan y
sólo se visualizan las áreas involucradas en los sentimientos
agradables, en especial al restar estas imágenes de aquellas
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provocadas por la música desagradable de Prodromidès. El
análisis de los fundamentos cerebrales de la música desagra-
dable fue realizada mediante la operación contraria.

Nuestros resultados indican que ambos procedimien-
tos distinguen a las emociones placenteras de las desagra-
dables inducidas por la música. La emoción musical agra-
dable (Bach+Mahler–Prodromidès) se caracteriza por la
actividad de una amplia red cortical que incluye la zona
primaria auditiva izquierda, y las regiones temporal pos-
terior, parietal inferior y prefrontales. Mientras la región
auditiva primaria puede proveer de una cualidad afectiva
temprana, las áreas cognitivas izquierdas pueden facilitar
los sentimientos agradables cuando las secuencias melódi-
cas siguen reglas sintácticas esperadas. De hecho las emo-
ciones musicales desagradables (Prodromidès–
Bach+Mahler) incluyen la actividad de regiones derechas
frontopolares y paralímbicas. Cuando sumamos las tres
partituras y las comparamos con el ruido blanco, además
de la actividad esperada de ambas regiones auditivas pri-
marias, se activaron el polo temporal izquierdo, la circun-
volución frontal inferior y el área frontopolar, sugiriendo
que se necesitan de procesamientos lingüísticos y cognitivos
en la respuesta general a la música, independientemente
de su efecto emocional.

EMOCIÓN MUSICAL, NEUROCIENCIA
Y ESTÉTICA

Nuestros resultados contradicen en gran medida la idea
de que el hemisferio derecho provee el elemento funda-
mentalmente prosódico de la expresión y valoración de la
música en tanto que el hemisferio izquierdo participa en
sus aspectos analíticos que se desarrollan durante la edu-
cación y el entrenamiento musicales. Nuestros sujetos no
tenían educación musical formal y sus emociones musica-
les agradables se correlacionaron con la activación del he-
misferio izquierdo, en tanto que las emociones negativas
se correlacionaron más con la activación del hemisferio
derecho, lo cual sugiere que un elemento clave en la valencia
o valor hedónico de la música es la predictibilidad sintáctica
de la melodía.53 De esta manera se puede afirmar que el
sustrato nervioso de la emoción musical no solamente de-
pende de los efectos directos o indirectos (es decir media-
dos cognitivamente) de circuitos subcorticales y límbicos
del cerebro humano que sin duda son esenciales para ge-
nerar procesos afectivos,28,47 sino que dependen de la acti-
vación de redes extensas tanto de estructuras subcorticales
como de la corteza cerebral.

Se puede sugerir que el significado emocional de la
música sólo se integra en los estratos neocorticales que se
entrelazan con los sistemas cerebrales del lenguaje. En este
sentido debemos distinguir a las emociones básicas que
dependen fuertemente de las estructuras límbicas subcor-

ticales, de las emociones superiores que participan intrín-
secamente de la cognición y la semántica. Un tipo bien es-
tudiado de tales emociones superiores dependientes de la
cognición son las emociones morales que se supeditan a sis-
temas de creencias y valores63 y el otro es precisamente el de
las emociones musicales que dependen de la sintaxis meló-
dica y de diversos símbolos sonoros7 para integrar repre-
sentaciones no referenciales propiamente musicales.8,22

Parece verosímil postular que las amplias redes
neuronales involucradas en el procesamiento de música
agradable y que implican al hemisferio dominante para la
destreza manual y el lenguaje son en cierta medida las mis-
mas que se utilizan en el procesamiento del lenguaje. La
estructura narrativa estaría siendo usada en el lenguaje y
en la música para la generación de emociones musicales
utilizando un sustrato común para dos medios o tareas
fenomenológicamente distintas. Los dos medios distintos
se hacen evidentes porque la música no tiene las mismas
características que el lenguaje verbal, como son las conno-
taciones y los significados verbales, sin embargo es facti-
ble que ambos sigan ciertas reglas sintácticas que son
cruciales para que tengamos emociones musicales agrada-
bles si las reglas se siguen o desagradables si se solivian-
tan. En nuestros experimentos esta posibilidad está implí-
cita en el hecho de que dos piezas muy distintas, la apaci-
ble y relajante para piano solo de Bach y la vigorosa para
gran orquesta de Mahler compartan las mismas redes de
procesamiento en el hemisferio izquierdo, probablemente
porque comparten ciertas expectativas sintácticas, en tanto
la pieza desagradable de Prodromidès, que se cataloga
como carente de reglas, engarza de manera predominante
al hemisferio derecho.

Estos resultados apoyan la idea de Diana Raffmann
(1993) de que existe una relación connotativa entre la mú-
sica y la experiencia emocional afectiva, definida por cier-
tas similitudes en la forma lógica. También apoyan la no-
ción de Zbikowski19 en el sentido de que son necesarias las
capacidades cognitivas superiores para la comprensión
adecuada de la música. Una vez más parece fortalecerse la
idea de que ciertos aspectos de la fisiología del sistema men-
te/cerebro tiene propiedades formales similares a las pau-
tas musicales de movimiento y reposo, de tensión y libera-
ción, de acuerdo y desacuerdo, que son indispensables para
la connotación de la experiencia musical. Parece posible el
considerar que las pautas sonoras espaciotemporales pro-
vocan pautas de coherencia entre módulos cerebrales y que
el nivel de coherencia es interpretado como un gradiente
relacionado de valencia emocional, en el sentido de que las
pautas coherentes se interpretan como agradables y las in-
coherentes como desagradables.

La música probablemente deriva su potencia afectiva
de los procesos dinámicos del cerebro que normalmente con-
trolan aquellas emociones que se encuentran altamente inte-
gradas a procesos cognitivos. La evidencia obtenida por va-
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rios grupos de investigación en neurociencia cognitiva indi-
ca que tales sistemas no sólo incluyen a estructuras subcor-
ticales del sistema límbico que están claramente implicadas
en la vida emocional y que se ha mostrado están también
comprometidas en ciertas emociones intensas al escuchar
música,28,46,47 sino que subrayan fuertemente la participación
de estructuras neocorticales usualmente asociadas a proce-
sos cognitivos en la experiencia de la emoción musical. La
participación de estas áreas, en particular amplias zonas del
hemisferio izquierdo durante la experiencia musical placen-
tera, sugiere que parte de las propiedades y efectos emocio-
nales tiene que ver con las propiedades gramaticales y sim-
bólicas de la música, las cuales, en similitud de lo que ocurre
en el lenguaje proposicional, enganchan a los sistemas
representacionales y simbólicos del sistema mente-cerebro.

Desde luego que debemos también estar de acuerdo que
la emoción musical depende y se desarrolla progresivamente
a partir de los diversos niveles, desde la entrada de la señal
en la cóclea y el procesamiento sucesivo de las señales en los
diferentes relevos de la vía auditiva.64 Lo que defendemos
aquí es que finalmente es necesaria la participación de es-
tructuras cognitivas superiores para que se desarrolle la
emoción musical. Uno de nuestros hallazgos más notables,
la activación de las áreas primarias de la sensación auditiva
en la corteza temporal del cerebro durante la emoción musi-
cal, apoya esta noción. El modelo que se perfila de estas in-
vestigaciones es que la emoción musical, en paralelo con otras
emociones y procesos cognitivos superiores, se integra pro-
gresivamente a lo largo de los relevos de la vía auditiva pero
que no termina en las zonas de recepción primaria de la sen-
sación sonora ni en la activación de las estructuras
subcorticales del sistema límbico, sino que el estímulo es
finalmente procesado mediante una dinámica intermodular
en áreas extensas del cerebro para integrar la experiencia
musical afectiva y consciente.30

En referencia a la naturaleza misma de la emoción mu-
sical en el marco de la emergente disciplina de la
neuroestética, nuestros resultados concuerdan con la idea
de que la emoción musical difiere de las emociones básicas
evocadas por estímulos ecológicos y sociales que involucran
predominantemente zonas límbicas y paleocorticales del
cerebro. Los efectos afectivos sorprendentemente miméticos
de la música requieren mecanismos simbólicos de alta jerar-
quía funcionando al unísono con cosmovisiones culturales
y resultan en experiencias emocionales particulares.

Las estructuras plásticas y artificiales que reconocemos
como artes, tales como la interpretación de la música, que
significativamente en inglés se denomina «music playing»,
son capaces de representar, expresar y acarrear significados
simbólicos al extender y trascender a los estímulos natura-
les mediante la gestación de experiencias humanas profun-
damente significativas de tipo emocional, figurativo,
cognitivo, volitivo y motor, al involucrar redes neuronales
neocorticales extensas y profundamente semánticas.
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