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Resumen

Este trabajo repasa los ultimos estudios acerca de las
diferencias anatomicas encontradas entre los cerebros de
los musicos y los no-musicos en varias estructuras: el
I6bulo temporal, la corteza motora primaria, el cuerpo ca-
lloso y el cerebelo. Se presentan los hallazgos mas rele-
vantes que hacen pensar que la continua y exhaustiva
practica musical que los musicos profesionales realizan
desde la infancia condiciona la morfologia y funcionalidad
de sus cerebros. Asi, tanto la edad de comienzo de la
actividad musical, como las horas que se invierten practi-
cando, estan relacionadas con las peculiaridades anatémi-
cas que muestran en la madurez y sus habilidades musi-
cales medidas psicométricamente. Actualmente no existen
modelos suficientes que den cuenta de como se desarrolla
y se lleva a cabo la actividad musical humana. Por ello se
expone la necesidad, tanto de modelos explicativos de la
misma, como de mas investigaciones sobre el tema, para
llegar a conocer como funciona dicha actividad musical.

Palabras clave: Musica; neuroanatomia; Iébulo tempo-
ral; corteza motora; plasticidad neuronal; percepcién
musical.

Abstract

This paper reviews the latest studies about musicians’ and
no-musicians’ neuroanatomical differences found in several
structures: temporal lobe, primary motor cortex, corpus
callosum and cerebellum. Relevant findings allow us to think
over the fact that the exhaustive and continuous musical
practise, which professional musicians carry out since
childhood, determines their brain morphology and functionality.
Therefore, both starting age of musical activity and hours
invested in practising, are related to neuroanatomical
peculiarities in maturity and psychometrical musical abilities.
At present there are not enough models about how human
musical activity develops and works. So we expound that
more models and more investigations are needed to know
how this musical activity takes place.

Keywords: Music; neuroanatomy; temporal lobe; motor
cortex; neuronal plasticity; musical perception.

INTRODUCCION

El presente articulo versa acerca de las diferencias neuroanatémicas que hasta la fecha se

han ido describiendo entre los cerebros de los musicos y los no-musicos. Ademas, pretende
ser un vehiculo para dar a conocer la ausencia casi total de modelos cognitivos para dar cuenta
de la actividad musical humana y de su desarrollo. El estudio de la psicologia de la musica plantea
dentro de la ciencia cognitiva muchas cuestiones aun por resolver, incluyendo casi todos los
aspectos relevantes que atanen al procesamiento de la informacion, en este caso, musical
(atencion, percepcion, memoria, destrezas motoras, lenguaje, funciones ejecutivas y emocion).

Los investigadores se centran en el estudio del procesamiento de tonos, ya sean puros o
generados por un instrumento, pero la musica es mucho mas que eso. Parece licito pensar que
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los actuales experimentos que tratan la percepcion de dichos tonos nos pueden llegar a informar
acerca de las diferencias funcionales entre cerebros de musicos y no-musicos. Sin embargo,
la musica empieza a llamarse asi desde el momento en que se organiza de manera mas compleja.
Esto conlleva que un conjunto de notas formando acordes, que tienen su ritmo local (distancia
temporal entre tonos) y su métrica global, hacen que una pieza suene como una marcha o una
polonesa. La pregunta es, ¢hasta qué punto son procesadas estas variables por el ser humano?

Cualquiera que haya estudiado musica en términos académicos se percatara que toda la
ensefianza requiere del lenguaje natural. Esto explica, en parte, la implicacion del hemisferio
izquierdo por parte de los musicos. Podria decirse que un sujeto “sin escolarizar” escucha la
musica sin mas; presta atenciéon al modo y al tempo, a las notas y su distribuciéon temporal,
la emocién que transmite y su relativa consonancia. Asi puede configurar una opinién sobre
si le gusta o no desde la conciencia. Parece que en los no-musicos estas tareas pertenecen
e involucran al hemisferio derecho, desde su holismo y sus componentes emocionales.

En los musicos, esa percepcion es muy diferente. Ellos perciben que un determinado tema
es un adagio compuesto en Re menor (y que por tanto, las probabilidades de que suene
melancélico aumentan). Detallan que se trata de una serie de cuartas (Re menor — Sol — Do
— Fa — Si bemol — Mi menor — La menor — Re menor) que se distribuyen en un compas de
tres por cuatro a un determinado tiempo de negra. Todas estas informaciones y muchas otras,
se procesan desde el hemisferio izquierdo de manera automatica con intervencion del lenguaje
natural.

Los primeros intentos de modelizacién ya se han llevado a cabo por Peretz, Champod y
Hyde (2003). Las autoras proponen que el input musical se procesa a través de una dimensién
melddica definida como “variaciones secuenciales en tono” y que analiza el contorno, la escala
y la tonalidad frente a una dimension temporal definida como “variaciones secuenciales en
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duraciéon” que se encarga del andlisis de la métrica y el ritmo.

Ambas rutas, como se observa en la figura 1, envian su output al “repertorio”, concebido
como un sistema de representaciones que poseen todos los sujetos. Alli se encuentran alma-
cenadas las piezas musicales que se han oido durante la vida. Puede darse el caso de que
se activen las representaciones |éxicas de la letra que acompafia a la musica (y que ha sido
analizada por otro sistema) para que ambos output, el del repertorio y el de las representaciones
Iéxicas, accedan al titulo de la obra mediante memoria asociativa, consiguiendo asi el recono-
cimiento.

También se deja un hueco a la emocién dentro del modelo, dejando que ambas dimensiones
(melddica y ritmica) analicen en cada caso el Modo y el Tempo que propicia, segun las autoras,
un reconocimiento emocional de la obra.

En el ambito biolégico, por fendbmenos de plasticidad, la practica reconfigura la anatomia de
las areas cerebrales implicadas. Esto explicaria las diferencias anatémicas tanto en I6bulo
temporal, como en areas motoras, cuerpo calloso y cerebelo. El exhaustivo entrenamiento,
continuado en el tiempo desde los cuatro o cinco afios hasta la madurez cerebral configura el
procesamiento especifico que llevan a cabo.

Roederer (1929) sefialé que todos los indicios apuntan a que los musicos configuran sus
cerebros mediante la practica para percibir la musica en relacién con sus intervalos. Por otro lado,
los no-musicos percibirian mas la cualidad de las notas o acordes sueltos que la relacién entre
ellas.

Los actuales hallazgos desde las neurociencias han reabierto el debate sobre las diferencias
estructurales y funcionales provocadas por la plasticidad cerebral que estan relacionadas con
las habilidades musicales. De su analisis, que se expone a continuacion, se propondran mejoras
de los escasos modelos propuestos en la literatura como el de Peretz, Champod y Hyde (2003),
ya comentado brevemente, y posibles contribuciones futuras a una exhaustiva modelizacion de
la actividad musical humana.

DIFERENCIAS ANATOMICAS Y FUNCIONALES

Al principio del siglo XX, Auerbach (citado por Meyer et al., 1977) encontré que el giro superior
del I6bulo temporal en sus porciones media y posterior era mas largo en varios de los cerebros
de musicos famosos que analizé postmortem. Hoy en dia, las técnicas de neuroimagen nos
permiten estudiar esos mismos detalles en cerebros de sujetos vivos, comparando, musicos con
no-musicos (Blood et al., 1999; Liégeois-Chauvel et al., 1998; Maess et al., 2001; Patel y Balaban,
2001; Schiavetto et al., 1999; Zatorre, 2004; Zatorre y Binder, 2000; Zatorre, Bouffard y Belin,
2004; Zatorre y Peretz, 2001).

Ashburner y Friston (2002) han desarrollado una técnica Morfométrica Basada en Voxels
(Voxel-Based Morphometry) por la que con métodos estadisticos y resonancia magnética se
revelan diferencias en la anatomia cerebral. Este tipo de analisis ha mostrado un incremento
de la sustancia gris en el area motora primaria de ambos hemisferios, los ganglios basales
izquierdos, el cerebelo y la region perisilviana posterior izquierda (Gaser y Schlaug, 2001).
Histéricamente, todas estas areas junto con el I6bulo temporal, son las que han sido propuestas
para realizar las comparaciones entre musicos y no-musicos.

El Lébulo Temporal

La asimetria existente en el plano tamporal (p/lanum temporale) se ha sugerido como marcador
de la dominancia cerebral en los diestros ya que correlaciona con la lateralidad del lenguaje
(Jancke, Schlaug, Huang y Steinmetz, 1994).

Existe ademas un acuerdo general en pensar que en humanos, el area primaria auditiva esta
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confinada en los dos tercios mediales del giro de Heschl también llamada la porcién anteromedial
o el giro transversal de Heschl (Hackett, Preuss y Kaas, 2001; Rivier y Clarke, 1997; Wallace,
Johnston y Palmer, 2002). Esta zona presenta una singularidad cito y mielo-arquitecténica.
(Bailey y Von Bonin, 1951; Brodmann, 1909; Economo, 1929; Galaburda y Sanides, 1980;
Gutschalk et al., 2004; Hopf, 1964; Seldon, 1981, 1985), esta organizada tonotdpicamente
(Howard et al., 1996; Lutkenhdner y Steinstrater, 1998; Pantev et al., 1988, 1995) y exhibe unas
respuestas evocadas de latencias mas cortas que otras zonas también laterales (Liegeois-Chauvel
et al., 1991, 1994, 2004). Las diferencias citoarquitecténicas se interpretan en este caso como
constituyentes de cinturones (Howard et al., 2000) para la corteza auditiva que rodea la corteza
auditiva primaria.

Howard et al. (2000) reconocen el rol critico del cortex temporal superior en la escucha, el
discurso y el lenguaje (tanto convencional como musical). Estudiando potenciales evocados ante
un tren de estimulos y recogiendo datos por electrodos colocados en el giro de Heschl y en
el giro temporal lateral superior encontraron que la regién temporal posterior lateral superior recibe
un input cortico-cortical de latencia corta tanto directa como indirectamente del giro de Heschl.
Esto concuerda, segun los autores, con los experimentos animales en los que se encuentra que
la corteza temporal superior interconecta multiples areas auditivas.

Schneider et al. (2002), usando magnetoencefalografia y resonancia magnética, compararon
el procesamiento de tonos sinusoidales en la corteza auditiva por musicos profesionales y no-
musicos encontrando diferencias funcionales y anatomicas. La actividad evocada en los musicos
(respecto a los no-musicos) de 19 a 30 ms. después del estimulo fue un 102% mayor. A su
vez, el volumen de materia gris de la porcion anteromedial del giro de Heschl fue un 130% mayor.
Ambas cantidades correlacionaban con las aptitudes musicales de los sujetos evaluadas
psicométricamente. Estos resultados confirman la importancia morforldgica y neurofisioldgica del
giro de Heschl en lo que a la habilidad musical respecta.

Pantev (1998), utilizando una prueba de campos magnéticos evocados, mostro tonos de piano
y tonos puros de la misma frecuencia fundamental a un grupo de pianistas y controles. Encontré
que se producia un 25% mas de activacién en la corteza auditiva primaria en los musicos cuando
oian el piano real. Lo mismo se encontré con violinistas y trompetistas si sonaba el instrumento
que cada sujeto tocaba frente a un tono puro de su misma frecuencia.

Al haberse encontrado considerables diferencias individuales respecto al tamafio y localizacion
de la corteza primaria auditiva en el giro de Heschl y los limites del surco (Morosan, 2001;
Rademacher, 2001), se hace necesario el uso de resonancia magnética funcional para situar
dicha corteza primaria auditiva entre el primer surco transversal y el surco de Heschl o surco
intermedio (Gutschalk et al., 2004; Leonard et al., 1998; Penhune et al., 1996; Steinmetz et
al., 1989).

Percepcioén del Ritmo

Russeler (2001) mostré como los musicos producen Mismatch Negativity (MMN) para tonos
desplazados temporalmente 20 ms. dentro de una serie de tonos espaciados regularmente
mientras que en los no-musicos se necesita un lapso de 50 ms. En los musicos, este mismo
intervalo de 50 ms produce mucha mas respuesta que en los controles.

Percepcion del Tono.

Una extensa linea de investigaciones versa sobre las diferencias entre sujetos con “Absolute
Pitch” (traducido como “Oido Absoluto”) y “Relative Pitch” (“Oido no-absoluto”). El Oido Absoluto
(OA) se define como la capacidad de identificar tonos sueltos en términos de escalas musicales.
Se estima que poseen esta cualidad uno de cada mil quinientos musicos sin estudios musicales
reglados frente al 15% de los estudiantes en escuelas de musica (Baharloo et al., 1998; Profita
y Bidder, 1988).
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A mediados de siglo XX, Revesz (1953) opin6 que tener OA era una habilidad innata. Hoy
en dia, los estudios demuestran que de hecho si existe una predisposicion genética (Baharloo
et al., 2000; Ross et al., 2003) pero que influye en mayor medida el entrenamiento musical
(Gregersen et al., 1999, 2001).

Anatomicamente, estudios morfométricos con resonancia magnética muestran en los indivi-
duos con OA un incremento en la asimetria derecha del plano temporal (Keenan et al., 2001;
Schlaug et al., 1995). Estas diferencias entre los planos temporales de los sujetos con OA y
los que no lo tienen no se encontraron en el estudio de Zatorre et al. (1998); sin embargo si
se confirmo respecto a los controles no-musicos.

Los estudios de Zatorre et al. (1998) con tomografia por emision de positrones (PET) revelaron
una fuerte activacion de la zona inferior frontal derecha, que se propone como involucrada en
la “memoria de trabajo tonal”, en los sujetos con Oido no absoluto (ONA). Sin embargo, los sujetos
con OA mostraron una activaciéon en la zona posterior izquierda de la regién dorsolateral frontal
que se encarga de las asociaciones verbales-tonicas en tareas de escucha pasiva.

A su vez, Ohnishi (2001) ha encontrado una mayor intensidad hemodinamica en el plano
temporal derecho en correlacién con la habilidad para determinar tonos y la edad de comienzo
del entrenamiento musical.

Sin embargo, el entrenamiento no da cuenta de esa habilidad ya que musicos que empezaron
de nifios su practica y que de adultos no poseen OA no presentan esa asimetria derecha en
el plano temporal (Keenan et al., 2001).

En otra linea de investigaciones se han descrito los mapas tonotdpicos de la corteza que se
corresponden y estan afinados con frecuencias especificas (Merzenich, Kaas y Roth, 1976;
Merzenich, Knight y Roth, 1973; Rauschecker, Tian y Hauser, 1995). Pero en este aspecto también
se han mostrado efectos de plasticidad cerebral, tanto en adultos en los que se reorganizan las
representaciones después de un dafio en la coclea (Irvine y Rajan, 1995) como en el entrenamiento
de sujetos intactos en discriminacion de estimulos auditivos (Recanzone, Schreiner y Merzenich,
1993).

Pantev et al. (1988) localizaron, utilizando el componente N1 de los potenciales evocados
(100 ms. después del estimulo), la representacion tonotépica de la corteza, adscribiéndola dentro
del eje medial-lateral del plano supratemporal hasta la linea media sagital a medida que los tonos
incrementaban en frecuencia. Ese mismo grupo de trabajo (Pantev et al., 1998) encontré que
en musicos expertos frente a dos tipos de estimulos, notas musicales de un piano y tonos puros
con la misma intensidad, se producia un 25% mas de activacién ante los primeros, en com-
paracion con los controles no-musicos. Este mayor porcentaje de activaciéon correlaciona con
la edad de comienzo del entrenamiento musical pero no con el hecho de que los musicos tuvieran
OA u ONA.

Los Acordes. En un experimento que requeria atencion por parte de los sujetos a una
secuencia de acordes, Regnault, Bigand y Besson (2001) encontraron que el componente N1
de los potenciales evocados que surge de la corteza auditiva primaria, aumentaba en los musicos
para acordes consonantes relativamente mas que para acordes disonantes (de quinta aumen-
tada). Este hecho, que no ocurre en los no-musicos, sefiala que la corteza auditiva primaria
pudiera estar afinada para detectar componentes arménicos complejos en los sonidos.

Se ha encontrado Mismatch Negativity (MMN) en los musicos cuando se presenta un acorde
ligeramente impuro entre una serie de acordes mayores perfectos como demostraran Koelsch,
Schroger y Tervaniemi (1999). También se ha encontrado MMN cuando los musicos escuchan
pequefos cambios en melodias traspuestas (Tervaniemi, Rytkonen, Schroger, llImoniemi y Naatanen,
2001).

La localizacién del MMN parece provenir de las neuronas del plano superior del I6bulo temporal
en coordinacién con la corteza frontal (Tiitinen, 1993; Tervaniemi, 1999). Estos hallazgos indican
que, a través de afios de entrenamiento musical, las neuronas de la corteza auditiva se configuran
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para detectar cambios subitos en las secuencias de estimulos auditivos, ya sean simples o
complejos. Tervaniemi et al. (2001) reconocen que los parametros necesarios para tal adquisicion
son desconocidos, pero que probablemente involucren al procesamiento atencional previo del
estimulo.

Areas motoras primarias

En 1995, Elbert y sus colaboradores investigaron los campos magnéticos somatosensoriales
evocados en musicos de cuerda. El andlisis reveld que la representacion cortical de los dedos
de la mano izquierda era mayor que en el caso de los controles. En el caso de la mano derecha,
que no requiere movimientos independientes de los dedos, no hubo diferencias entre los musicos
y los controles. También se observé que dicha reorganizacion de la representacion digital en
el cerebro era mas pronunciada en los musicos que empezaron su carrera musical desde una
edad mas temprana.

La prevalencia de diestros, zurdos y ambidiestros en musicos ha sido ampliamente estudiada
para llegar a saber como se distribuye la dominancia en sus cerebros (para una revision
especifica de este tema se debe consultar Aggleton, Kentridge y Good, 1994; Byrne, 1974;
Christman, 1993; Fry, 1990; Gates y Bradshaw, 1977; Goétestam, 1990; Hassler y Birbaumer,
1988; Hassler y Gupta, 1993; Hassler, Gupta, y Wollmann, 1992; Oldfield, 1969).

En general, asi como se muestra en el experimento de Jancke, Schlaug y Steinmetz (1997),
los musicos, a pesar de demostrar superioridad con la mano derecha, no poseen tanta asimetria
como los diestros no-musicos, ya que los primeros tienen mayores habilidades con la mano
izquierda. También se observé que los musicos que tocan habitualmente instrumentos de teclado
poseen mas habilidades digitales que los que tocan instrumentos de cuerda aunque no difieren
en su escasa asimetria.

Estas conclusiones concuerdan con lo descrito por Annett (1992) acerca de que el incremento
de la simetria en nifios es producto del incremento de las habilidades de la mano no dominante.
A su vez, existen estudios que afirman que la asimetria manual permanece estable incluso después
de una extensa practica, aunque también puedan producirse mejoras a través de la experiencia
(Annett, 1970; Annett, Hudson y Turner, 1974; Peters, 1981).

Los musicos tienen mayores habilidades con la mano no-dominante en tareas como destornillar
o dar cartas aunque en los estudios sobre dominancia se observa solo de un 4% a un 6% de
zurdos entre los musicos, mostrando una minima mayor prevalencia que entre los no-musicos
(Aggleton, et al., 1994, Gilbert y Wysocki, 1992; Perelle y Ehrman, 1994).

Respecto a las dreas motoras primarias de la mano determinando la longitud del surco del
giro precentral, los musicos respecto a los controles mostraron una mayor longitud en ambos
lados del surco, incluso mayor en el hemisferio derecho, resultando con ello una menor asimetria
(Amunts et al., 1997). Existia una fuerte correlacién negativa entre la edad de inicio en que
empezd su entrenamiento musical y el tamafio de sus areas motoras manuales en ambos
hemisferios, de manera que a mas temprana edad de comienzo, mayor tamaro de dichas areas
y por tanto, mayores habilidades (Jancke, Schlaug y Steinmetz, 1997).

Lin et al. (2002) examinaron la influencia de la produccién de un discurso (en este caso,
lectura en voz alta) en la modulacién de potenciales evocados inducidos por Estimulacion
Magnética Transcreaneal (Transcranial Magnetic Stimulation) de la corteza motora primaria en
diestros. Se encontrd, tanto en musicos como en controles (aunque en mayor medida en los
primeros), que la ejecucion de dicha tarea se acompafiaba de un incremento en la activacion
cortical en las areas que controlan los dedos de la mano derecha. Mas interesante, dado que
no se produjo en los sujetos no-musicos, es el hecho de haberse encontrado también activacion
en las areas que controlan los dedos de la mano izquierda.
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Cuerpo calloso y Cerebelo

Muchos instrumentos requieren una precisa coordinacion de ambas manos. Por ello, los
musicos que empezaron su practica musical antes de los siete afios tienen una prolongacion
en el parte anterior del cuerpo calloso respecto a los musicos que empezaron mas tarde de
esa edad o los controles tal y como expusieron Schlaug y sus colaboradores (1995). El tamario
del cuerpo calloso es un buen indicador del numero de axones que cruza de un hemisferio al
otro y por tanto, de la calidad de su coordinacion. Estos hallazgos hacen pensar en que los
musicos poseen mayor interaccion entre dichos hemisferios cerebrales. Esta hipdtesis fue
corroborada por Ridding, Brouwer y Nordstrom (2000) encontrando en un estudio con pianistas
y guitarristas que se producia menos inhibicién interhemisférica que en no-musicos, ayudando
asi a la coordinacién bimanual incrementando la transferencia de sefial entre hemisferios.

La precision temporal de los movimientos requiere, por otro lado, la participacion del cerebelo.
Schlaug (2001) ha encontrado en musicos varones una media mayor en lo que a volumen
cerebeloso respecta (no encontrandose al compararse con sujetos no-musicos diferencias respecto
al volumen cerebral general que fue similar en ambos grupos).

Por otro lado, uno de los aspectos que cabe destacar como representativo de la reorganizacién
anatomo-funcional del cerebro de los musicos es la habilidad para la lectura del pentagrama,
que analizamos a continuacion.

Lectura del Pentagrama

Hirata, Kuriki y Pantev (1999) sefalan que frente a estimulos visuales y notas en un pentagrama,
la corteza occipital se activa como resultado del analisis visual pero encuentran que la lectura
de notas requiere por parte de los sujetos una mayor concentracidon. Ademas, las diferentes
latencias de respuesta entre sujetos respecto a sus Iébulos occipital, temporal y frontal parecen
deberse a diferentes estrategias en la lectura.

En otro estudio con resonancia magnética funcional presentando texto y pentagrama se
encontré una actividad especifica en el surco occipital derecho transverso (Nakada, Fujii, Suzuki
y Kwee, 1998). En la region temporal posterior derecha, se incrementaba la actividad aunque
no lo suficiente como para que los autores lo consideraran relevante.

Respecto al |6bulo frontal, en un estudio con PET en el que los musicos discriminaban entre
tonos escritos en un pentagrama se reveld una cierta actividad que los autores relacionaron con
procesos de la memoria de trabajo y el aprendizaje (Zatorre, Perry, Bechett, Westbury y Evan,
1998).

Ciertas regiones temporales como el surco temporal y el giro angular, ambas relacionadas
con el lenguaje, se activan durante la lectura musical. Dicha actividad puede indicar que los
musicos usan el lenguaje como estrategia de reconocimiento de notas (Demonét et al., 1994;
Kuriki, Hirata, Fujimaki y Kobayashi, 1996).

Movimientos oculares laterales en musicos

Kopiez y Galley (2002) realizaron un experimento para analizar los movimientos oculares
laterales en los musicos. Parten de la base de que habiendo empezado a manejar un instrumento
a una edad temprana y, por tanto, la lectura del pentagrama, el sistema perceptivo debe
configurarse ante esa demanda especifica. Usando electroculograma (EOG), en una tarea de
seguimiento de un punto mévil parpadeante que incrementaba su frecuencia de parpadeo durante
90 s. (desde 0,2 Hz hasta 1,5 Hz), se observd que existian diferencias estables entre musicos
y controles no musicos. Los musicos presentaban un menor nimero de omisiones, definidas
como ausencias de fijacién en el seguimiento del punto, durante toda la tarea. A su vez, sus
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sacédicos eran mas rapidos, tenian un tiempo de reaccién mas corto y una mayor proporcion
de anticipaciones.

Los autores concluyen que su muestra de musicos era mucho mas eficiente utilizando
estrategias para el procesamiento de la informacién visual en una tarea oculomotora, producto
del entrenamiento desde la ninez.

PLASTICIDAD CORTICAL

Parece légico pensar que la continua y exhaustiva practica musical que los musicos pro-
fesionales realizan desde la infancia condiciona la morfologia y funcionalidad de sus cerebros.

Dehaene-Lambertz (2000) observé mediante potenciales evocados en nifios de 4 afos que
no existia lateralizacion hemisférica izquierda en dicha edad. Presentando estimulos fonolégicos
y acusticos mostré como los potenciales son similares en ambos hemisferios, no asi
intrahemisféricamente ya que ambos tipos de estimulos activaron diferentes areas de la corteza
auditiva.

Anvari et al. (2002) encontraron analizando una muestra de nifos de 4 y 5 anos que la clasica
disociacion de habilidades entre las tareas melddicas y ritmicas aparece a los 5 afios como muestra
su analisis factorial (encontrando un solo factor “musical” en los nifios de 4 afios y dos factores,
“melddico” y “ritmico” para los de 5 afios). Los resultados de este estudio indican que la habilidad
perceptiva musical esta relativamente relacionada con la conciencia fonoldgica para el desarrollo
temprano de la lectura y lo que es mas, segun los autores, resulta predictiva per sé (explica la
varianza en lectura tanto como la conciencia fonoldgica). Argumentan como explicacion que la
conciencia fonolégica requiere del sujeto oyente la capacidad de segmentar el discurso en com-
ponentes simples y reconocer los sonidos y sus variaciones en tono, tempo y contexto, asi como
la percepcion de la musica consiste en segmentar cadenas de tonos en tonos, tempo y contexto.

Esto es congruente con los estudios de Atterbury (1985) en los que se encuentra que los
“malos lectores” entre 7 y 9 afios eran “malos oyentes” en tareas de discriminacion tonal y “malos
productores de ritmo”.

Una amplia corriente de autores esta de acuerdo con que es a partir del comienzo de la
disociacion entre habilidades melddicas y ritmicas cuando tiene importancia el comienzo de la
actividad musical en los nifios (Amunts et al., 1997; Elbert et al., 1995; Jancke et al., 1997;
Schlaug, Jancke, Huang, Staiger y Steinmetz, 1995; Schlaug, Jancke, Huang y Steinmetz, 1995;
Pantev, 1998). Estos autores afirman que asi como el control motor y la coordinacion mejoran
gradualmente desde los 4 a los 11 anos, se puede pensar que el entrenamiento temprano
interactia con la organizacién cortical de la dominancia manual llevando a una mejora de la
mano no dominante.

El tiempo que se dedica a la practica musical es una de las variables manejadas con asiduidad.
Ericsson et al. (1993) encontraron que las horas de estudio acumuladas por los alumnos de
la Academia de Berlin hasta los 18 anos eran 7.600 para pianistas expertos y 7.400 para
violinistas. Estos datos contrastaban con las 1600 horas de practica invertidas por los pianistas
aficionados. En ese mismo trabajo también se concluyé que las puntuaciones mas altas en los
examenes eran para los alumnos que practicaban a la misma hora del dia y la misma cantidad
de tiempo diario. Estos hallazgos fueron corroborados por Sloboda y Davidson (1996) encon-
trando correlacion positiva entre las horas de practica y las calificaciones finales en la Royal
School of Music.

Un afio mas tarde, O’'Neil (1997) encontraba que las horas de practica musical en nifios noveles
entre 7 y 9 afos predecia sus avances. Este mismo autor recalcd, tanto la cantidad de practica
como el nivel motivacional general en la tarea. A su vez, mostré que la inteligencia y la aptitud
musical medidas antes del inicio de la practica no influian en los logros posteriores.

Asi, se piensa que la edad de comienzo de los estudios y la experiencia para la ejecucion
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musical juegan un papel muy importante en los cambios estructurales del cerebro. El comienzo
del entrenamiento musical es crucial tanto como lo es, por ejemplo, para los sujetos invidentes,
la edad de inicio de su ceguera. Esto es, cuanto antes se empiece el estudio de la musica,
mejor ejecucién, asi como cuanto antes se produzca la ceguera, mejores estrategias compensatorias
se desarrollan.

Ello no significa que no se puedan adquirir habilidades posteriores pero para una ejecucién
musical similar haria falta mucho mas esfuerzo. Este efecto es similar al que sucede en los
periodos en los que la plasticidad cerebral facilita el aprendizaje de segundos idiomas.

DISCUSION GENERAL

Existen varias ideas presentes a lo largo de la literatura que no deben perderse de vista. La
mas importante es considerar los componentes melédicos de la musica como independientes
de los componentes ritmicos. Esta disociacion también se encuentra en las diferentes baterias
que evaluan habilidades musicales. Valgan como ejemplo las pioneras Gordon’s Musical Aptitude
Profile (Gordon, 1965) o el Seashore’s Tests of Musical Ability (Seashore, 1960).

El 16bulo temporal y mas concretamente los dos tercios mediales del giro de Heschl del
hemisferio izquierdo, presentan en los sujetos musicos una extensa especializacion para la
discriminacion de tonos. Como ya se ha expuesto, los aspectos melédicos de la musica parecen
ser estimulos 6ptimos para los que los efectos de plasticidad cerebral han configurado dichas
areas. El grado maximo de esa especializacion lo representan los casos de Oido Absoluto en
los que un determinado sujeto posee la capacidad de discriminar entre tonos sueltos, siendo
capaz de nombrarlos en términos de escalas musicales.

Respecto a los componentes ritmicos, cabe destacar que han sido mayoritariamente estu-
diados respecto a la produccién en detrimento de la comprension de los mismos. Por ello, existe
mayor desacuerdo entre los autores sobre las areas implicadas en su procesamiento. Desacuerdo
que no se cerrara hasta que se creen tareas validas y fiables para la evaluacién de la comprension
y percepcion de ritmos.

Otro punto fuerte en comun entre los autores que trabajan con sujetos musicos es la impor-
tancia de la edad de comienzo y las horas de préactica sobre la especial configuraciéon que se
produce en los cerebros de los musicos profesionales y escolarizados. Es a los 5 afios, como
ya se ha sefialado, cuando la disociacién entre melodia y ritmo aparece y es entonces cuando
el exhaustivo estudio del lenguaje musical empieza a surtir efecto.

Sin embargo, todas estas afirmaciones no aparecen reflejadas en las construcciones tedricas.
El modelo de Peretz, Chambod y Hyde (2003) es el mas actual, pero en nuestra opinion, dicho
modelo es parcial por varias razones.

En primer lugar, solo contempla la percepcion de melodias monofénicas cuando la musica
que la gente oye cada dia y que es relevante para el estudio suele ser polifénica (cuanto menos
tiene dos voces). El hecho de simplificar el estimulo para facilitar la experimentacién no debe
hacernos olvidar la finalidad dltima de la misma, en nuestro caso, proponer la generacién de
nuevos y mejorados modelos acerca de tema que nos ocupa.

En segundo lugar, solo contempla el procesamiento y el reconocimiento de melodias por em-
parejamiento desde la memoria a largo plazo. De hecho, podria afirmarse que este modelo versa
sobre memoria musical, alejdndose por tanto de su pretension ultima: facilitar la comprension de
la actividad musical humana (a la vez que ayudar a la evaluacién y tratamiento de los pacientes
con amusia).

En tercer y ultimo lugar, no contempla ningun aspecto evolutivo relevante a pesar de la
contundencia de los datos experimentales a este respecto.

Por todo ello, consideramos que en un modelo global deberiamos incluir dentro de las
habilidades musicales la producciéon musical en todas sus vertientes (tanto melédica como ritmica,
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tanto vocal como mediante instrumentos) y la lectoescritura de pentagrama para el caso de los
sujetos musicos.

A su vez, existen otros aspectos que suelen olvidarse con facilidad y que sin duda estan
relacionados con las particulares habilidades que nos ocupan, como la retenciéon de una de-
terminada pieza en la memoria a corto plazo o la evocacién espontanea desde la memoria a
largo plazo (o Music Mental Imagery como se la ha llamado en la literatura).

CONCLUSIONES

Efectivamente, la practica musical que los musicos profesionales realizan desde la nifiez
condiciona la morfologia y la funcionalidad posterior de sus cerebros, sobre todo, en lo que
respecta a sus I6bulos temporales, corteza motora primaria, cuerpo calloso y cerebelo. Mas
concretamente, es entre los 4 y los 5 afos cuando parece decisivo iniciar esa practica, co-
incidiendo con la aparicién de la disociacion entre las tareas melddicas y ritmicas en el analisis
factorial de las pruebas de habilidades musicales (Anvari et al., 2002).

Sin embargo, ante la ausencia de modelos exhaustivos acerca de la actividad musical
humana se hacen necesarias mas investigaciones, desde mas campos, en aras de no limitar
el enfoque y saber cdmo esta organizada en realidad la musica en el cerebro normal y qué
ocurre mediante el entrenamiento exhaustivo de los musicos profesionales. A su vez, en
posteriores investigaciones, seria conveniente considerar la musica como un todo, sin frac-
cionar las frases, ni los compases, ni los acordes. Solo asi llegaremos al modelo que
pretendemos conocer.
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