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CAPITULO 1

El cerebro y la musica

El cerebro construye la consciencia para
que esta le sirva de traductora.

Yamileth Pérez Mora

El cerebro se encuentra en el encéfalo, junto con el tronco
encefalico o bulbo raquideo y el cerebelo (Figura 1.1). El
encéfalo comprende la parte del sistema nervioso central
que estd ubicada dentro de la cavidad craneal; es el 6rgano
mds importante para el ser humano porque se encarga
de la mayoria de sus funciones vitales. A este se debe el
funcionamiento del individuo como organismo y como
ser social.

La parte mdas voluminosa del encéfalo es el cerebro, este se
encarga de procesar las emociones y las actividades vitales
en los niveles superiores de la construccién del conoci-
miento. Estd compuesto por dos hemisferios, derecho e
izquierdo, y cada uno se divide en cuatro l6bulos: el parietal,
el occipital, el temporal y el frontal (Figura 1.2). A su vez,
cada uno de estos se subdivide en dreas de asociacion, areas
sensoriales y motoras primarias. Sus diferentes secciones



y sistemas complejos han sido objeto de estudio de gran
cantidad de cientificos, los cuales, a pesar del acceso a ins-
trumentos tecnoldgicos cada vez mds sofisticados, se han
convertido en temas inacabables de investigacion.

Figura 1.1
El encéfalo humano

Cerebro

Cerebelo

Tronco
encefélico

Nota: Ilustracion elaborada por Leonela Rojas Guzman.



Figura 1.2
Loébulos del cerebro y
funciones en la actividad musical
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Nota: Ilustracion elaborada por Leonela Rojas Guzman.

Ellébulo parietal participa en el trabajo relacionado con la
percepcion, lo sensorial, las sensaciones fisicas, el control
motor, la orientacién espacial derecho-izquierdo y la ima-
gen tactil del cuerpo. El 16bulo occipital, por su parte, esta
relacionado con el sentido del movimiento, formas y colores,
captados por el sentido de la vision; mientras que el l6bulo
temporal trabaja en la elaboraciéon de los sonidos, el ritmo,
armonia y melodia, asi como de la memoria emocional, por
lo que vela por su retencién y recuperacion y, posiblemente,
la integracién multisensorial. En este tltimo, también, se en-
cuentra el area de Wernicke (Ardila, Bernal y Rosselli, 2016),



el cual es considerado centro del lenguaje receptivo, ya que
es responsable de la comprension hablada y escrita.

Ahora bien, el I6bulo frontal estd vinculado con el proce-
samiento del habla, mediante el trabajo especifico del drea
de Broca (Ardila et al., 2016), encargada de la produccién
y articulacién coherente de mensajes del lenguaje, ya sean
letras, fonemas o sonidos. Este también se encarga de las
acciones motoras y los movimientos de destreza, ademads
de las emociones, los impulsos, el comportamiento inte-
lectual, el balance de estimulos y el control de comporta-
mientos emocionales, asi como la generacién de emociones
morales como la culpa, el arrepentimiento, la verglienza
y otras normas y reglas sociales.

En el encéfalo existen millones de neuronas que forman
redes mediante impulsos electroquimicos que generan pro-
cesos de sinapsis, de manera que se crean redes neuronales.
Todas las partes del encéfalo se comunican mediante dichas
redes. La parte quimica de estos impulsos se compone de
hormonas producidas en las glandulas endocrinas.

Las glandulas endocrinas y lo que se conoce como el sis-
tema limbico se encuentran en la seccién interna del cere-
bro, ademds de otras estructuras pequenas en dimension,
pero importantes para que exista una labor integral. Tres
de estas glandulas se ubican dentro del cerebro (Figura 1.3):
la hipofisis, también conocida como pituitaria, produce,
entre otras, la somatropina que es la hormona de creci-
miento, ademads, la oxitocina y la tirotrépica, la cual es
estimulante de la tiroides; la glandula pineal, que se encar-
ga de la melatonina; y el hipotdlamo, que forma parte del
sistema limbico y procesa la dopamina, la somatostatina



y contribuye en la liberacién de otras hormonas, como el
cortisol, que se produce en las glandulas suprarrenales
que se encuentran sobre los rifones (Koelsch, Siebel y
Fritz, 2012).

Figura 1.3
Las glandulas endocrinas ubicadas en el encéfalo

Pineal

Hipotdlamo

Hipofisis

Nota: Ilustracion elaborada por Leonela Rojas Guzman.

El sistema limbico es una red de conexiones neuronales, un
conjunto de estructuras subcorticales, ubicadas por debajo
de la corteza cerebral, particularmente conectadas entre si.
Su interaccién es fluida y veloz con el sistema endocrino y
el sistema nervioso auténomo, importantes en el proceso de
las emociones, en la regulacién de la conducta, la memoria
y la atencion (Peretz, 2012; Koelsch et al., 2012). Estd com-
puesta por la amigdala, el hipocampo, el giro hipocampal,



el estriado ventral, la corteza insular y la corteza cingulada,
el tdlamo, el hipotdlamo, entre otras (Figura 1.4). Ademas,
como parte de este sistema se encuentran los I6bulos frontal
y temporal.

La amigdala estd compuesta por grupos de diferentes cé-
lulas y por varias estructuras que la rodean, por lo que no
es un nucleo simple que funciona como una unidad; se
encarga de procesar las emociones. El hipocampo, por su
parte, desempeiia una labor esencial en la codificacion y
almacenaje de la memoria y los eventos emocionales. En
particular, diversos estudios han demostrado que la musica
de caracter juguetona y placentera puede estimular la activi-
dad de la amigdala y del hipocampo, aunque los individuos
no experimenten situaciones emocionantes conscientes.
Por ejemplo, la amigdala puede especialmente activarse
ante acordes imprevistos, disonantes, de manera que pue-
de ser moldeada segtn las caracteristicas sonoras. El giro
parahipocampal es relevante para guardar y reconocer las
emociones; incluso algunas investigaciones relacionadas
con las emociones musicales han evidenciado que trabaja
especificamente en el procesamiento de estimulos auditivos
relacionados con conceptos de consonancia y disonancia,
asi como en la diferenciacién en los “grados de aspereza
acustica” (Koelsch et al., 2012, p. 324).

El estriado ventral es considerado el interfaz del motor
limbico, el cual esta correlacionado con las experiencias
de placer, por ejemplo, cuando se logra una meta o cuando
se alcanza un incentivo inesperado. La corteza insular o
insula, por su parte, estd asociada con las modulaciones
vegetativas, aquellas llamadas endocrinas: la sudoracién,



las modulaciones en el ritmo cardiaco, la congestidn,
el ritmo respiratorio, entre otras. Adicionalmente, estos
efectos hormonales conllevan consecuencias en la funcién
del sistema inmune, en esencia cuando se relacionan con la
reduccion del estrés, la depresion o la ansiedad. La actividad
de la corteza cingulada se encuentra en la parte interna del
cerebro y estd implicada en los procesos motivacionales, en
la programacién del monitoreo de los errores, en la realiza-
cién de monitoreo y en la ejecucién inmediata de acciones
para alcanzar una meta concreta. La funcién principal del
talamo estd vinculada con la integracién de los datos senso-
riales dirigidos a la corteza, especialmente los relacionados
con el sentido auditivo (Koelsch et al., 2012).

Figura 1.4
Sistema limbico y otras vias interhemisféricas
relacionadas con las emociones musicales
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Nota: Ilustracion elaborada por Leonela Rojas Guzman.



Los hemisferios cerebrales y la musica

En el organismo humano no existe ningtin érgano o sistema
funcional que trabaje de manera auténoma, incluso, parece
ser que el corazon requiere de sefiales eléctricas y quimicas
provenientes del cerebro para funcionar con un nivel de
autonomia. No obstante, asi como existen funciones dife-
renciadas —aunque no independientes— entre las partes y
sistemas del cerebro, también las hay entre sus hemisferios
derecho e izquierdo. Desde el punto de vista de la evolucién
humana, ademads de los sistemas corticales, los hemisferios
cerebrales son estructuras recientes que muestran una
especializacion funcional elaborada, con un alto potencial
de desarrollo continuo.

De acuerdo con las tltimas investigaciones en neurobio-
logia de la musica, el hemisferio derecho norma ciertas
funciones musicales como la tonalidad melédica, el timbre
y gobierna el sentido de la emocién y de las expresiones
musicales; mientras que el hemisferio izquierdo sistematiza
el sentido del ritmo —en especial si es complejo— y super-
visa los mecanismos de la ejecucién musical. El hemisferio
derecho también interviene en la percepcién audioespacial
y visuo-espacial, relevante para la interpretacion artistica,
ya que se relaciona con el desplazamiento visual y corporal
al momento de la ejecucion instrumental en vivo (Figura
1.5). Cuando las percepciones audioespacial y visuoespacial
son integradas y fluidas se presenta lo que se denomina
“regulacion bilateral” (Despins, 2010, p. 76).



Figura 1.5
Hemisferios del cerebro y
sus principales funciones en la musica
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Nota: Ilustracién elaborada por Leonela Rojas Guzman.

Sin embargo, las interconexiones entre los dos hemisferios
son muy activas la mayoria del tiempo que el cerebro esta
en funcionamiento. Se relacionan de manera amalgamada,
intercambiando informacién, de acuerdo con los diferentes
grados de motivacion y de atencién que contiene cada uno.
De manera que, en el contexto de la interpretacién musical,
en todo momento existe alta demanda de una comunica-
cion fluida entre ambos hemisferios del cerebro, por lo que,
desde el punto de vista funcional, es preciso que exista
un balance activo entre las funciones relacionadas con lo
analitico-logico, conducido por el hemisferio izquierdo, y
las funciones integrales de sintesis del hemisferio derecho.



Al respecto, Despins menciona que debe existir “un equilibro
dindmico entre las disposiciones de las funciones analitico-
légicas, con manejo literal y sucesivo del hemisferio izquier-
do, y entre la disponibilidad de las funciones holisticas de
sintesis, con integracién de las elaboraciones simultdneas
del hemisferio derecho” (2010, p. 96). Para que se pueda llevar
a cabo la labor de procesamiento de informacién, se requiere,
por lo menos, que el hemisferio que actia primero ante el
estimulo reciba la informacién captada por el otro hemis-
ferio, a través de las vias interhemisféricas. Estas vias estan
conformadas por el sistema limbico, junto con la hipéfisis,
el tercer y el cuarto ventriculo? el cerebelo’, el férnix* y las
fibras de asociacion® como el cuerpo calloso®.

Dicho lo anterior, los hemisferios no poseen por si mismos
un determinado tipo de inteligencia, tal y como se crefa al

2 El tercer ventriculo es una cavidad delgada aplanada, ubicada entre los
tdlamos y atravesada por la comisura intertaldmica. Estd conectado con
el cuarto ventriculo a través del acueducto cerebral o Silviano. El cuarto
ventriculo se encuentra entre el tronco cerebral y el cerebelo y se conecta
con la médula espinal.

3 El cerebelo es una regién inferior del encéfalo y su funcién principal
consiste en integrar las vias sensitivas y las vias motoras. Existe una
gran cantidad de conexiones fibras nerviosas que lo enlazan con otras
estructuras encefdlicas y con la médula espinal.

4 El férnix es una estructura en forma de arco, que contiene fibras ner-
viosas en forma de C y se encarga de llevar las sefiales desde el hipo-
campo al hipotdlamo y de un hemisferio al otro.

5  Lasfibras de asociacién como el cuerpo calloso son estructuras que sur-
gen de la materia gris, localizadas en el centro del cerebro. Se encargan
de transferir neuronas de un hemisferio cerebral a otro.

6  El cuerpo calloso es el conjunto de fibras nerviosas del cerebro de
mayor extensién, se encarga de establecer vias de comunicacién en-
tre ambos hemisferios para que esta sea constante y fluida y puedan
trabajar unidos y complementariamente.
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final del siglo XX. Estos se activan solo cuando existe un flujo
de estimulo analitico e integral. Cuando se habla de estilos de
aprendizaje de los individuos, se refiere a su maduracién
cerebral, asi como a las diferentes estrategias de aprendizaje
utilizadas para procesar la informacién (Despins, 2010).

La percepcion musical

En estudios de imagineria neurobioldgica, se ha logrado
constatar que las emociones provocadas por los estimulos
sensoriales relacionados con musica son siempre intensas y,
también, se presentan en el nivel del trabajo consciente. Por
ejemplo, algunas investigaciones demuestran que los bebés
recién nacidos reaccionan sensitivamente a los cambios de
tonalidad, a los sonidos consonantes y disonantes, asi como
al lenguaje hablado, lo cual muestra actividad en ambos
hemisferios del cerebro (Changeaux, citado en Jacob, 2016).

Este hecho prueba que, desde la aparicién evolutiva de la di-
vision de los cerebros, existe una especie de “paquete genético
ampliado” (Changeaux, citado en Jacob, 2016, p. 203), donde
el desarrollo de la musica y del lenguaje estan relacionados,
a pesar de que la evoluciéon de ambas se da por separado y
en diferentes areas del cerebro. A medida que el ser huma-
no crece, el cerebro incrementa su tamano y la capacidad
de trabajo, al punto de que, alrededor de los cuatro anos, el
l6bulo frontal se forma anatémicamente y continda creciendo
y madurando hasta el ocaso de su existencia.

Aunado a lo anterior, en investigaciones de neuroimagineria
relacionadas con el aprendizaje de la musica, existe suficiente
evidencia sobre los cambios esperados en la organizacién

11



cerebral. En ese sentido, se observan diferencias en la activi-
dad neurolégica de musicos y no musicos. Por ejemplo, luego
de solo veinte minutos de ejecucién instrumental, es posible
observar cambios en las activaciones a nivel de la corteza
cerebral, por lo que se concluye que, la practica musical,
a largo plazo, cambia la organizacién del cerebro y la torna
mas compleja (Changeaux, citado en Jacob, 2016).

En relacién con la percepciéon musical, existe un procesa-
miento de la informacién que provee significados, lo que
implica el trabajo de diferentes mecanismos del sistema
nervioso central. Cuando el oido percibe los sonidos y los
transmite al cerebro, se activan otras zonas y, en algiin mo-
mento, mas bien en un instante, llega a la corteza cerebral
donde se construye “una imagen mental del objeto sonoro”
(Changeaux, citado en Jacob, 2016, p. 105). Al interpretar
un instrumento musical, por ejemplo, la sistematizacién
de la informacién sensorial es ain mayor, porque trabajan
ambos hemisferios de forma coordinada por las vias inter-
hemisféricas, asi como los diferentes 16bulos cerebrales y
el sistema limbico.

Al leer una partitura, el proceso inicia con la conexion del
sistema sensorio-visual, luego pasa a las diferentes zonas
especificas de los l6bulos frontal y parietal y, entre otras, la
corteza somatosensorial’, donde se procesan la sensacion
tactil, los movimientos de destreza y las acciones motoras
controladas. En ese momento se produce el sonido que se
escucha en la ejecucién, el cual llega al 16bulo temporal
y a las dreas encargadas de procesar el ritmo, la melodia,

7  Lacorteza somatosensorial se ubica entre los 16bulos frontal y parietal.

12



la armonia y la memoria auditiva. Esta actividad neurolégica
continua viajando de forma circular y reciproca hasta que
finaliza la interpretacién musical.

En resumen, son muchas las partes y los sistemas que el ce-
rebro utiliza de manera imbricada para generar informacion
emocional y analitica, particularmente en la percepcién y la
ejecucion musical. Se podria decir que la mayor parte del
cerebro estd comprometida en esta labor, pero eso no es lo
mads relevante de la produccion humana. En esta se encuentra
presente y determinante la dimensién subjetiva que cons-
truye cada persona en su mente, que estd relacionada con
el pensamiento consciente y, por la cual, es capaz de crear.

A pesar de que todas las grandes creaciones del ser hu-
mano son resultado de la intensa y compleja labor de su
cerebro, no todo lo que se procesa en este se ubica en la
consciencia y, en especial, no todo lo que sale de la mente
es un producto consciente (Storr, 2007). He aqui los dos
grandes retos que enfrenta la neurobiologia: “El problema
de la generacién de la pelicula en el cerebro, y el proble-
ma de cémo el cerebro engendra, ademas, la sensacion
de que hay un duefio y observador del filme” (Damasio,
2000, p. 27).
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Mds alla del texto musical: Sentir e interpretar
conscientemente es un paradigma con mira-
da transdisciplinar, porque acude a estudios
cientificos que aportan diferentes perspectivas
de informacion concreta para darle vida a una
obra escrita en cédigos previamente estable-
cidos por la persona creadora. Incluye inves-
tigaciones de las ciencias cognoscitivas junto
con conceptos filoséficos y psicosociales del
quehacer artistico, para entender la naturaleza
de las funciones del cerebro en los procesos de
aprendizaje, los efectos emotivos e intelectuales
en las personas que componen la musica, en
quienes la ejecutan y la perciben, asi como la
responsabilidad social hacia el pablico, sobre
el significado de lo que ese interpreta.
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