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l. Introduccién

En los ultimos afios, los avances de la neurociencia han justificado el valor
de la musica en el aprendizaje a través de evidencias neurofisiologicas (Thaut,
2000). Dichas evidencias se han convertido en los marcos tedricos vigentes de
los campos de la educacion musical y de la musicoterapia (Gfeller, 1998; Frega,
1996; Poch, 1999; Thaut, 2000). Wolfe (2001), sin embargo, plantea la
incorporacion de actividades musicales en los procesos de aprendizaje no-
musical explicando las conexiones entre la percepcion de la musica y los
procesos cognitivos de atencion, memoria, produccion emocional y
entendimiento conceptual y aprendizaje. En base a esta aplicacion, la
comprension detallada del proceso musical se vuelve necesaria y practica tanto
para la explicacion del fenomeno musical en si, como para entendimiento de la
influencia de la musica en el aprendizaje.

El propdsito de este ensayo es describir la neurofisiologia de la musica y
relacionarla con el aprendizaje. Cabe recalcar que se consideraran tanto a la
musica como al aprendizaje como conceptos amplios e incluyentes de varios
procesos relacionados. De esta manera, la musica se define como un conjunto
de procesos que involucran percepcion, ejecucion y conceptualizacion de los
varios elementos musicales como ritmo, melodia, timbre y armonia; mientras que
aprendizaje comprende procesos cognitivos de percepcion, atencion, memoria y
habilidades cognitivas de procesamiento superior. Ha sido necesario abarcar

estos conceptos de manera global debido a la complejidad de los mismos
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(Jensen, 1998; Flohr, 1996). Sin embargo, las areas a explicarse en este ensayo
son: la neurofisiologia del ritmo, la interaccion entre memoria y musica, y la
neurofisiologia de la percepcion musical. En cada descripcion se incluiran

aplicaciones respecto al proceso de aprendizaje.

Il. Neurofisiologia del Ritmo

Las relaciones entre la percepcion ritmica y las respuestas motoras han
sido el fundamento principal para la aplicacién de la musica como tratamiento
terapuético. Gfeller (1992) nos habla de la conexién neuronal ritmico-motriz y
fundamenta la aplicacion del ritmo en la rehabilitacion neuroldgica.
Adicionalmente, Hurt et al (1998) proponen tres elementos de control motriz
facilitados por la estimulacion ritmica auditiva. Dichos elementos incluyen:
control sensoriomotriz, programacion motriz y movimientos intencionados. Si
bien, estos fundamentos son basicos para el tratamiento neurolégico,
Hargreaves (1998) propone la facilitacion del desarrollo ritmico como un eje
fundamental evolutivo en las etapas de desarrollo cognitivo sensorio-motriz y
preoperacionales. De esta forma, los principios terapéuticos serian la base para
una educacion integral con ritmo.

Es necesario, sin embargo, definir y explicar el proceso de facilitacion
motora a través del ritmo en términos neuroanatémicos y neurofisiolégicos.
Thaut et al (1999) nos explica este fendmeno claramente. En primera instancia,
“el sonido puede aumentar la excitabilidad de las neuronas espinales motoras

facilitado por el circuito auditivo-motriz al nivel reticulo espinal” (Id lib. p.101,
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traducido por la autora). Adicionalmente, Thaut (1999) menciona que el sistema
auditivo procesa la informacion sensorial de manera mas rapida que otros
sistemas. A manera de ejemplo, se ha demostrado que las guias auditivas
“facilitan consistentemente tiempos de reaccién de 20 a 50 milisegundos mas
rapidos que las guias visuales o tactiles” (id lib p.101, traducido por la autora).

Sin embargo, es la sincronicidad ritmica, el proceso por el cual la
facilitacion ritmica-auditiva acontece. Thaut (1999) explica que al momento de
percibir sonidos recurrentes sistematicamente, el cerebro humano percibe los
patrones y procesa anticipadamente las frecuencias de repeticion. A este
proceso se lo conoce como entraiment . Una vez que la frecuencia de repeticion
se procesa en la corteza auditiva, emite impulsos sincronizados a la corteza
motora y por lo tanto las respuestas motrices se vuelven ritmicas.

Como se dijo anteriormente, la aplicacion de la influencia ritmico-motriz se
da principalmente en la rehabilitacion neurolégica (Hurt et al, 1998). Sin
embargo, si consideramos la teoria de aprendizaje neurolégico de Ytuarte y
Uribiola (2002) veremos que la musica ademas de facilitar el aprendizaje por via
auditiva, facilita también el aprendizaje por via kinestética. De esta manera el
s6lo hecho de incorporar elementos ritmicos esta favoreciendo dos sistemas de

aprendizaje diferentes.

lll. Musica y memoria
Un concepto clave cuando hablamos de aprendizaje es la memoria y la

investigacion propone una estrecha relacion entre ésta y la musica. Carruth



Natalia Guerra Neurofisiologia Musical Febrero 2005

(1997) sugiere que el canto facilita la rehabilitacion cognitiva en pacientes con
demencia y pérdida de memoria. Por otro lado, Korenman & Peynircioglu (2004)
relacionan la habilidad de metamemoria musical con la memoria episodica.
Dicha propuesta fundamenta que melodias familiares facilitan el aprendizaje de
conceptos verbales varios (2004). En esta misma linea, Wolfe (2001) nos
sugiere que la musica permite la memorizacion de grandes cantidades de
informacion ya que a partir de elementos ritmicos y melddicos, la informacion
textual se comprime. Por esta razon, la ensefianza de la utilizacion de la musica
como estrategia mnemotécnica es fundamental en la instruccion primaria (id lib).
Finalmente, al examinar las reacciones de nifios frente a videos musicales
educativos, Wolfe & Jellison (1995) encontraron que la informacion explicita de
los mensajes cantados con mayor éxito que la informacion hablada.

El proceso neurofisiologico de memoria musical es complejo y
corresponde a varios circuitos de memoria asi como a varias estructuras
cerebrales. En primera instancia, Wolfe (2001) sugiere que los
neurotransmisores provocados ante respuestas emocionales se presentan en el
cerebro ante estimulos musicales. Por lo tanto, la relacion de la musica con las
emociones implica que la musica es procesada por las mismas estructuras
cerebrales que procesan las emociones (Reimer, 2004). Se concluye entonces
gue la memoria emocional evocada por la musica es procesada en el hipocampo
y en la amigdala (Jensen, 1998).

Otro aspecto de la memoria ha sido encontrado al examinar los efectos de

la instruccion musical en el aprendizaje. Ho et al (2003) argumentan que las
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experiencias de aprendizaje en la infancia pueden facilitar conexiones cerebrales
que a su vez mejoren ciertas destrezas cognitivas. Esto lo probaron al investigar
el desempefo en tareas de memoria verbal de nifios que han tenido instruccion
musical previa. Estos nifios musicales obtuvieron mejores puntajes que sus
pares sin instruccion musical, lo cual los autores atribuyeron a la reorganizacion
del I6bulo temporal durante el desarrollo (2003). Por otro lado, Koelsch et al
(2003) al investigar los efectos de la modulacion tonal en oyentes sin instruccion
musical previa, encontraron irregularidades en potenciales cerebrales respecto a
eventos que sugieren una funcién de la memoria operativa. Dicha memoria
reconoce patrones melddicos y armoénicos respondiendo a los mismos con
cambios en la actividad eléctrica cerebral. Finalmente, Hickok et al (2003) al
estudiar la relacidn auditiva-motriz del lenguaje encontraron que la fisura Silviana
del limite temporo-parietal del area de Broca es responsable por organizar los
contenidos articulatorios del lenguaje expresivo, asi como por procesar la musica
y la memoria operativa verbal. Esta evidencia sugiere una relacién estrecha
entres estos tres procesos cognitivos.

La investigacion nos muestra relaciones directas entre la musica y tres
tipos de memoria: operativa, episddica y emocional. Con esta evidencia resulta
indispensable utilizar la musica dentro del proceso de aprendizaje. Ademas, se
evidencia también que el proceso de percepcion musical no esta localizado en
una sola estructura cerebral, sino que conlleva los dos hemisferios y varios
procesos complejos. Es por esta razén, que la musica es un medio eficaz para

estimular los procesos cognitivos.
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IV. Neurofisiologia de la percepciéon musical

Para entender el proceso de percepcion musical es importante identificar
las estructuras cerebrales responsables por de estos procesos. Brancucci & San
Martin (2003) identificaron el rol importante del hemisferio cerebral derecho en la
percepcion de los conceptos musicales de timbre e intensidad. Por otro lado, Di
Pietro et al (2004) demostraron que dafos en la corteza temporo-parietal
izquierda inhiben la habilidad de repetir ritmos proporcionados auditivamente,
mas no proporcionados corporalmente. Esta investigacion sugiere que la
corteza izquierda procesa ritmos. Finalmente, y como se dijo anteriormente la
percepcion de la musica estaba ubicada en el area de Broca.

La dificultad encontrada al localizar las estructuras responsables de la
percepcion musical implica que el proceso musical es complejo y aun requiere
mucha investigacion. Su aplicacidn al aprendizaje es, sin embargo, extensa.
Wolfe (2001) sugiere que el procesamiento de la musica paralela el proceso
cognitivo responsable de resolver las matematicas. Adicionalmente menciona
que la percepcion musical esta relacionada con la percepcién viso-espacial
(Shaw y Raucher, 2000, citados en Wolfe 2001). Vemos de esta manera que al

hablar de musica estamos implicitamente hablando de algun tipo de aprendizaje.

V. Conclusion
El estudio neuroldgico de la musica muestra que la misma es un proceso
complejo que comprende varios subprocesos cognitivos. Por esta razon, su

aplicacidn en el aprendizaje es amplia. En primera instancia los estudios del
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ritmo y la sincronicidad fundamentan el uso de la musica en el aprendizaje
sensoromotor. Segundo, la relacion neurolégica de la musica con la memoria
justifica la aplicacion de la musica como estrategia mnemotécnica de la memoria
a largo plazo y como estimulo facilitador de la memoria operativa. Finalmente, la
complejidad del proceso de percepcion musical permite asociarlo con
habilidades cognitivas superiores.

Si bien este campo de la neurofisiologia musical aun requiere mucha
investigacion, las evidencias actuales pueden fundamentar muy acertadamente
una metodologia de ensefianza-aprendizaje neurologica basada en actividades

musicales.
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