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Resumen

Estetrabajo tuvo como propdsitoevaluar lamemoriay la percepcién
tonal delosestimulos musicales y delas palabras polisildbicas deuna
lengua tonal deregistroen sujetos hablantes de zapoteco, y suactivi-
dad cerebral asociada pormedio del eeG. Los resultados revelan, entre
otrosaspectos, queenlaslenguas tonales, unamuestrabreve del len-
guajese percibird comounestimulotonal al compararlaauditivamente
conotraconlamisma secuencia de fonemas, pero conunaestructura
deregistroque puedeserigual odistintaaaquella, y queunamuestra
musical relativamentelarga podra percibirse comounestimulo tonal
porsujetos que hablen estaslenguas.

Abstract

This work has an invention evaluating memory and tonal perception of
musical stimulus and polisilabical words of a register tonal language in
zapoteco speakers and their cerebral activity associated by EEG. The results
reveal, between other aspects, that in tonal language a brief example of
language will be perceived as a tonal stimulus when it is compared to
another with the same sequence of phonemas but a register structure that
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can be the same or different to that one, and that a long musical example
could be perceived as a tonal stimulus by people that speak this language.

Ellenguaje depende de los sonidos de banda ancha que cambian
rdpidamente, mientras quelos patrones tonales delamtisica sonmés
lentos y emplean sonidos debanda estrecha. Por otrolado, seha visto
quelas cortezas auditivas en el hemisferio izquierdo del cerebro estan
especializadas para lograruna mejor resolucién temporal, estoes, es-
tdn adecuadas para el lenguaje. En contraposicion, las cortezas
auditivas en el hemisferio derecho del cerebro, estén especializadas
paralograr una mejor resolucién espectral, esto es, estdn adecuadas
parala mdsica (Zatorre, Belin & Penhune, 2002).

Estudios conlenguas tonales de contorno (que presentan palabras
monosilabicas)

En el Instituto de Neurologia de la Universidad de McGill en
Montreal, Canadd, seempled la tomografia de emisién de positrones
(PET) para estudiar los cambios en los patrones de actividad en el
flujo sanguineo cerebral (CBF) entre hablantes nativos adultos de
mandarin o deinglés. Los sujetos de estudio efectuaban juicios sobre
el tono presente en pares de palabras de mandarin. Los resultados
fueronlos siguientes:

a) Los cambios de CBF en el grupo hablante de mandarin se
encontraron Gnicamente en el hemisferio izquierdo.

b) Los cambios de CBF en el grupo hablante de inglés se obser-
varon s6lo en el hemisferio derecho, (Klein, 2001).

Elmandarin es una lengua tonal de contorno (con “modula-
cién de frecuencia”). Por ejemplo, la palabra “Ma” en mandarin pue-
de tener cuatro significados distintos segtin el nivel tonal en el que
comiencey aquel en el que termine esta palabra:

a) Ma: nivel cinco (alto) a nivel cinco (alto) = “madre”’
b) Ma: nivel dos (medio bajo) a nivel uno (bajo)

anivel cuatro (medio alto) = “caballo”
¢) M4: nivel tres (medio) a nivel cinco (alto) = “cdhamo”
d) Ma: nivel cinco (alto) a nivel uno (bajo) = “reganar”’
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Losestimulosenel estudiode Klein (2001) fueron presentadosen
unasecuencia constituida de dos palabras que solamente podian serlas
mismasodistintas, talescomo “ma” vs.“ma” 0“ma” vs.“md”, porejem-
plo, y porlo tanto tinicamente permitian una comparacién actistica.

Esposiblequelasmismasppalabras presentadasaisladamentehubieran
propordonadoalossujetosunaviamasdiredaparaefedtuarandlisislingiisticos
dentrodeuncontinuosonorofonoldgicoléxicosemantico.

Igualmente, se pensé que el electroencefalograma (EEG), por
su precision temporal, proveeria un mejor instrumento quela PET
paramedirlaactividad cerebral mientras que el sujeto efectuabauna
prueba de percepcién y andlisis de un solo estimulo sonoro.

Porlotanto, se proyectd el actual estudio cuyo objetivofue evaluar
lamemoriay la percepcién tonal de estimulos musicales y de palabras
polisildbicas de unalengua tonal de registro, en sujetos hablantes de di-
chaslenguasy suactividad cerebral asociada pormediodel EEG.

Estudios conlenguas tonales deregistro

Las lenguas tonales (otomangues) del México central, oriental y
sudoriental son polisildbicas y muestran contrastes tonales entre sila-
bas, los que proveen significados 1éxicos a las palabras o las frases, v.
gr, “rajum” (sumasa, con descenso del tono enlasegundasilaba de
lafrase) vs. “rajuni” (subigote, con ascenso del tono en la segunda
silaba de la frase) del otomi dela Sierra de Hidalgo. Estas lenguas se
llaman lenguas tonales de registro.

Clasificacion delaslenguas otomangues:

Algunaslenguas otomangues en el centro y oriente de México son:

otomi, mazahua, pame, chichimeca (presentesenel Estado de Méxi-

co, Hidalgo, Veracruz, Puebla, Querétaro, San Luis Potost, Tlaxcala).
Ofraslenguas otomanguesen el sudeste de México son zapoteco,

mixteco, chinanteco, mazateco, trique, chocho (presentes en los esta-

dos de Oaxaca, Guerreroy Veracruz).

Sitio, lengua, sujetos y pruebas del estudio
Sitioylengua:
Juchitadn, Oaxaca (zapoteco):
35



Sujetos:

1) Cuatronifios (edades: 12:2a 16:2)

2) Seis nifias (edades: 11:11 a 16:8).

Todos eran diestros y sin entrenamiento musical especializado.

Pruebas:

1) Prueba de memoria tonal de Bentley: contraste de pares de
secuenciasmusicales.

2) Prueba de memoria tonal en zapoteco: contraste de pares de
secuencias de lenguaje.

3) Prueba de percepcion tonal en zapoteco: andlisis de secuen-
clasaisladas delenguaje.

4) Anélisis con el EEG de bandas theta (4<7.9 Hz), alfa (8<12.9
Hz) ybeta (13<21 Hz) cerebrales.

Resultados

Conlosresultados delasevaluaciones, sellevaron a cabo andlisis de co-
rrelacionesentrelos datos obtenidosenlas pruebas psicoactisticas yenlas
actividades delas distintasbandas de frecuencia en las dreas cerebrales
consideradas. Enlasiguiente tablase muestraunresumenderesultados:

AREA CEREBRAL/ )
PRUEBA FRECUENCIA CORRELACION
Pruebadememoriatonalen | Frontalinferior derecha/alfa r=0.69
lamtsica (p=0.042)
“ Frontal inferiorizquierda/beta r=0.81
(p=0.008)
“ Parieto-occipital derecha/ theta r=0.78
(p=0.01)
Prueba de memoria tonal Frontal inferior derecha /beta r=0.70
(p=0.036)
Prueba de percepciéntonal | Frontal superiorizquierda/alfa r=0.79
enellenguaje (p=0.012)
“ Temporalizquierda/alfa r=0.69
(p=0.038)
“ Parieto-occipital izquierda/ beta r=0.70
(p=0.038)

Tabla 1.- Muestra el valor delas correlaciones y el nivel de probabilidad encontrado entre los resulta-
dos delas pruebas psicoactisticas y las actividades de las distintas bandas de frecuencia en las dreas
cerebrales consideradas.
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Discusién:
Conbaseenlos resultados obtenidos entrelos sujetosjéveneshablantes
de zapoteco se pudo considerar lo siguiente:

a) Ciertos aspectos de la cognicién de la musica y el lenguaje,
tales como discriminar dos muestras musicales o dos muestras del
lenguaje, parecen efectuarse enla regién frontal inferior derecha del
cerebro: memoria auditiva de corto plazo (de trabajo).

b) Detectar, localizar y analizar lingiiisticamente una muestra
aislada dellenguaje segtin sus caracteristicas tonales, parecen efec-
tuarse en el hemisferioizquierdo.

¢) Detectarylocalizar muestras musicales parecenllevarse aefec-
to enla regién parieto-occipital derecha del cerebro.

Conclusiones anivel lingiiistico:

a) Enlaslenguas tonales, unamuestrabreve dellenguaje se per-
cibird como un estimulo tonal al compararla auditivamente con otra
conla misma secuencia de fonemas, pero con una estructura de re-
gistro que puede serigual o distinta a aquella.

b) Estas muestras se discriminardn y mantendrédnenlamemoria
auditiva de trabajo, enla regi6n frontal inferior derecha del cerebro.

¢) Elmismobreveestimulodellenguaje serd més facilmente perci-
bido comounamuestra delenguajeal ser percibido aisladamente.

d) Estamuestra se analizard en distintas dreas del hemisferio iz-
quierdo.

Conclusiones anivel musical:

a) Una muestra musical relativamente larga podrd percibirse
como un estimulo tonal por sujetos que hablen estas lenguas.

b) Esta muestra se analizard, principalmente, en el hemisferio
cerebral derecho.

c) Conmayor experiencia musical, estos sujetos podrian anali-
zar muestras musicales aisladas, tales comolas usadas en este estudio,
como si fueran muestras aisladas del lenguaje, dado quelos sujetos
usarfan intervalos y no contornos al reconocer las melodias (Peretz,
1993). Esta tendencia podria hacerse especialmente evidente entre
hablantes de lenguas tonales de registro, como el zapoteco.
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d)  Estasmuestrasseanalizarian parcialmente en el hemis-
terioizquierdo.

Conclusiones anivel lingiiistico y musical:

a) Durante el desarrollo auditivo, los nifios que hablen lenguas
tonales podran experimentar cambios en lalocalizacién de la discri-
minacién o el andlisis, musical o del lenguaje, enlos hemisferios cere-
brales derecho oizquierdo.

b) El procesamiento global (bi-hemisférico) entre nifios meno-
res podria posteriormente mostrar una tendencia a un procesamien-
to de sonidos complejos més lateralizado (hemisferio derecho 0iz-
quierdo) entre nifios mayores que hablen estaslenguas (Mosesetal.,,
2002).

c) El Laboratorio de Psicoactstica y Actstica Musical (ENM,
UNAM)y el Laboratorio de Psicoactistica y Fisiologfa Auditiva
(HIMFG)llevan a cabo actualmente estudios de cognicién de soni-
dos complejos con técnicas de EEG/ fMRI (resonancia magnética fun-
cional) entre nifios de diversas edades, hablantes monoling{ies de
zapoteco (Juchitdn, Oaxaca) o de otomi,(San Antonio el Grande,
Hidalgo).
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