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Misica y neurociencias

Ricardo Masao Buentello Garcial, Alma Rosa Martinez Rosas?, Mario A. Alonso Vanegas

RESUMEN

La musica es la combinacion de sonidos ordenados a través del tiempo, las diferentes habilidades cognitivas deben
trabajar armoénicamente para lograr apreciarla, interpretarla y crearla, al componer o tocar un instrumento musical. Es
percibida y evoca emociones en todo ser humano, desde el nacimiento el recién nacido reacciona de manera favorable a
estimulos de sonidos consonantes y a la melodiosa voz de su madre, y esta presente en toda cultura a nivel mundial, ha
acompanado al ser humano desde sus origenes y algunas hipétesis indican que ha estado presente (sin valor artistico)
desde antes de la aparicion del hombre, como una habilidad en ciertas especies animales para el apareamiento o socializar.
Estudios recientes de imagen cerebral funcional y metabdlica, asi como, analisis de casos neuroldgicos en pacientes
musicos y no masicos han comenzado a descifrar la localizacion, procesamiento y creacion de la muisica. Los musicos la
perciben de manera distinta al resto de la poblacion, debido a que la procesan con el hemisferio izquierdo y poseen
asimetrias cerebrales especialmente en areas motoras y auditivas primarias, y algunos desarrollan oido absoluto que se
define como la habilidad de repetir o indicar un tono dado sin ninguna referencia previa al estimulo. Nuevas investigaciones
son necesarias para identificar de manera mas precisa las redes neuronales y la funcion cerebral general al escuchar o
crear musica.

Palabras clave: centro musical, evoluciéon musical, mulsica y emociones.

Neurosciences and music
ABSTRACT

Music is the ordered combination of sounds through time. In order to perceive, interpret and create it, composing or playing
a musical instrument, different cognitive abilities must work together. It is perceived and prompts emotions in every human
being. Since birth, newborns react favorably to consonant sounds and to the melodic pattern of their mothers’ voices, having
been present in every human society since the origins of man. Some hypothesis argue that it has been present long before
the appearance of man (without artistic value), in the form of animal strategies to reproduce or socialize. New metabolic and
functional neurological imaging technology and the study of some musician and non-musician patients suffering neurological
diseases have begun reveal and unveil neuronal systems for music. Musicians perceive music in a different way than the
general population because they process it in their left hemisphere and possess specific regional asymmetries in primary
motor and auditory cortexes. Some musicians develop perfect pitch, which is defined as the ability of a person to identify or
re-create a given musical note without the benefit of an external reference. New research on the subject is needed to better
identify neural networks and general cerebral function when listening to or creating music.

Key words: musical center, musical evolution, music and emotions.

“Antes de Wagner, la musica se movia en limites generalmente estrechos. Se aplicaba a estados permanentes del
hombre, a lo que los griegos llamaban ethos; fue Beethoven quién comenzé a ensayar el lenguaje del pathos, es decir,
de la voluntad apasionada, de los fenémenos dramaticos que suceden en el corazon del hombre”.

Nietzsche
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| arte es una forma de comunicacion, expresa ideas,

conceptos, emociones y significados, representa

talento, habilidad y creatividad...; para Ramos es
producto de la actividad espiritual del hombre y debe ser
considerada ante todo como un fendémeno de la cultura,
no como un fenémeno natural®. La muisica? es un arte de
gran poder, evoca sentimientos, nos relaja, es utilizada en
la guerra, para bailar en festejos, como terapia, entre otros.
Es tan importante para la humanidad que acompand al
hombre cuando descubrié la agricultura y creo el lenguaije?,
algunos cientificos argumentan que tuvo sus origenes antes
de la existencia de la raza humana, cuando nuestros ante-
pasados imitaban los sonidos de la naturaleza (melodias
de pajaros, aullido de lobos, etc.). Mucho antes todavia de
la aparicion del hombre, la capacidad musical de ciertas es-
pecies en el uso de su “voz”, cuerpo y objetos, no sélo para
aparearse o mostrar dominancia grupal, también para diver-
tirse y socializar, algunos animales tienen la extraordinaria
capacidad de componer en un sistema ABA, (una forma mu-
sical compleja en la cual hay una exposicion, un desarrollo
tematico y una reexposicion), esta forma musical es la So-
nata?, también conocida como forma “perfecta™. Teniendo
en cuenta que éstos animales comparten un ancestro co-
mdn, en un principio se creyo que deberia existir un vinculo,
0 una estructura interna semejante entre sistema nervioso
central (SNC) de éstos animales y el del ser humano que
funciona como centro musical®, pero algunos investigado-
res, utilizando resonancia magnética funcional (RMf)
analizaron musicos con trastornos neurolégicos describie-
ron en primer lugar y de manera general la ubicacién de los
elementos musicales (tono, ritmo y armonia) en el cere-
bro®, también han demostrado la complejidad cognitiva que
se requiere para percibirla y crearla (interpretacion y com-
posicion) y han desechado la idea original de la existencia
de un centro musical. Recién con el avance tecnolégico, el
estudio de trastornos neurolégicos e investigaciones com-
parativas entre profesionales de la musica y sujetos no
musicos, se han descrito vias neurofisiolégicas implicadas
en oido absoluto, plasticidad cerebral, analisis armonico,
analisis estructural de la forma musical, ritmo, regiones fron-
tales asociadas a la composicion, emociones evocadas por
una obra, fisiologia de los cantantes de 6pera, enfermeda-
des asociadas como amusia, psicoterapia musical, terapia
en pacientes con Guilles de la Tourette, teoria evolutiva, etc.
Es un campo en neurociencias que ha comenzado a desa-
rrollarse y consolidarse como estudio de posgrado en el
mundo en los UGltimos afos.

Arte, musica y evolucion
La vida en la tierra ha sido producto del azar, ha evo-

lucionado a través de una serie de eventos fortuitos’, y uno
de ellos ha dado origen al arte, nuestras habilidades

cognitivas y perceptuales dieron como resultado un sistema
que encuentra placer e interés en la musica®®. El arte tuvo
sus origenes hace 35,000 a 40,000 anos®*° en el oeste de
Europa, cuando el hombre primitivo imito sonidos de anima-
les al cazar para enganar a su presa, con la pintura rupestre
y pintura corporal. Una forma de cognicién es la abstraccion
y representacion simbdlica, bases del arte?. La musica es un
producto cognitivo, su ejecucion requiere participacion de
multiples dominios como: creatividad, talento, destreza
motora, razonamiento, decision, planeacion, semantica,
emociones, atencién, memoria, etc., debido a ésta comple-
jidad para su produccién, hay sectores cientificos que
afirman que es exclusiva de la especie humana, pero exis-
ten estudios que nos muestran que algunos animales
pueden cantar en tono, componer melodias con formas
musicales complejas, recordar canciones e incluso apren-
der a cantar en nuevas tonalidades®. Esto nos lleva a
pensar un origen musical anterior al del hombre®, en un
ancestro comun de los vertebrados y regiones cerebrales
especializadas en la creacion artistica desde hace miles de
anos y no exclusivas de los humanos para crear musica. Al-
gunos linglistas y cientificos afirman que la musica es una
habilidad necesaria en la vida de ciertas especies para
aparearse®®°8, Estudios en humanos y animales han mos-
trado que el cerebro reconoce una octava (distancia de 6
tonos) y quizas la quinta (distancia de 3 %2 tonos), como so-
nidos especiales'?.

Algunos ejemplos de animales que producen soni-
dos con componentes musicales son: ballenas jorobadas,
delfines, y algunos pajaros, que poseen capacidad para
crear melodias y mantener un ritmo y estructura musical
compleja como la sonata. Las ballenas jorobadas (megap-
tera novaeangliae), pueden producir frases* y mantenerlas
por varios segundos antes de pasar a una nueva, creando
temas; sus composiciones no son ni Mas cortas que una ba-
lada, ni mas largas que un movimiento de sinfonia®, cantan
siempre en tono y sus composiciones tienen forma ABA
(estructura de sonata); algo impresionante que se ha des-
cubierto es que las ballenas al realizar sus largos viajes
migratorios para reproducirse, se encuentran con otros gru-
pos migrantes, cada grupo trae consigo un repertorio
musical Unico compuesto por sus miembros, y al interac-
tuar intercambian musica, al separarse de nuevo y cada
grupo retomar su camino, se encontr6 que ballenas de los
diferentes grupos aprendieron canciones de sus compane-
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ras de otros grupos, ademas siguen cantando en diferentes
tonalidades y tiempos hasta por 3 afos®. Algunos pajaros
como el Catherpes mexicanus canta en escala cromatica
(12 tonos), y el Catharus guttatus, utiliza penta-tonica®. La
creacion de sonidos, no es exclusiva del dominio vocal en
las especies, algunos primates utilizan objetos para refor-
zar su comunicacién, como golpear el suelo, aventar rocas,
entre otros. En seres humanos el uso de objetos para pro-
ducir sonido se remonta a mas de 50,000 anos, en Francia
se han descubierto flautas de hueso de entre 30,000 y
53,000 anos de antigliedad. También hay estudios que in-
dican que el hombre de Neanderthal fabrico flautas de
huesos de 0so y venado.

Al igual que los animales, los humanos utilizan la
musica como herramienta de comunicacion?. El lenguaje
requiere de configuracion anatémica de las cuerdas voca-
les, laringe, faringe, etc., la presencia del gen FOXP2
presente sblo en animales que poseen capacidad para vo-
calizar, tiene actividad sobre mas de 100 genes la mayoria
implicados en el desarrollo del SNC; éste gen casi no ha va-
riado a lo largo de 60 millones de afos!2. Se ha sugerido
que el lenguaje hablado se origind a partir de gestos ma-
nuales y faciales®*3. Algunos cientificos concluyen que
musica y lenguaje comparten las mismas bases neuroana-
tomicas; arte y lenguaje son formas de comunicacién que
dependen de expresiones abstractas (simbdlico), por esta
razon pudieron haber tenido una evolucién paralela. Los hu-
manos y sus ancestros inmediatos creaban dibujos o
producian sonidos para representar ideas antes de que el
lenguaje escrito existiera.

La musica puede provocar sensaciones de alegria y
tristeza, activa procesos fisiol6gicos y quimicos involu-
crados en sistemas de recompensa de los cuales no somos
conscientes, esto indica redes neuronales innatas respon-
sables de la reaccion musical®®. Los bebés perciben desde
el nacimiento tono y ritmo de la voz materna, distinguen di-
ferentes escalas y acordes, reaccionan mejor ante acordes
consonantes®, la mayor parte de los sonidos naturales y el
lenguaje se componen de intervalos consonantes®8914,
A los 6 meses los bebés pueden percibir cambios especifi-
cos en una melodia, al alterar el tiempo o transportandola
a otro tono, que ya habian escuchado antes. Entre los 5 a
7 anos aparece la habilidad de detectar las estructuras ar-
moénicas y tonales. Adultos y lactantes pueden detectar
cambios pequenos, menores a un semitono, en el contexto
de una escala mayor, pero los lactantes también pueden
distinguir estos cambios en cualquier escala que se les
presente, por lo tanto se afirma que los bebés son musical-
mente universales, estan perceptualmente equipados para
la muUsica de cualquier cultura®®.

162 | Vol. 15 | No. 3 julio-septiembre 2010 |

¢Centro musical?

Al analizar la informacion relacionada con la evolu-
cion y en especial teoria del lenguaje, los neurocientificos
plantearon una hipétesis: ¢existe un centro musical en el
cerebro del ser humano?%, la cual fue perdiendo fuerza con
el paso del tiempo, estudios neuroanatémicos y clinicos en
musicos con enfermedades neurolégicas, avance tecnolo-
gico en resonancia magnética funcional (RMf), genética, y
estudios comparativos entre masicos y sujetos no musicos,
han demostrado la complejidad cerebral en la creacion, in-
terpretacion y percepcion musical, al localizar areas
musicales en casi toda la corteza cerebral.

Mdsicos con enfermedades neuroldgicas

Maurice Ravel, compositor francés, padecia fatiga
cronica, insomnio y poco apetito, a los 53 anos su escritu-
ra cambid y presentd un periodo amnésico durante un
concierto al tocar el piano, a los 58 anos tenia incoor-
dinacién para nadar y su escritura empeoro alin mas, un
ano después presentaba alexia, afasia, agrafia y dificulta-
des para tocar el piano. Preservaba capacidad para
reconocer notas, afinacion de un instrumento y melodias,
pero no podia leer notas 0 nombrarlas cuando las escuchaba.
Los sintomas sugieren que habia dano en el I6bulo frontal,
region anterior del I6bulo temporal, fibras comisurales y en
el sistema dopaminérgico, los diagnésticos varian (entre di-
ferentes tipos de demencia, en especial se ha propuesto
sindrome de Pick) pero concuerdan que se trataba de una
enfermedad nerodegenerativa2®. Shebalin fue un compositor
ruso, sufrio dos EVC'?, el primero fue en 1953, el segundo
en 1959y le provocé afasia de Wernicke’, esto no le impi-
di6 seguir componiendo, interactuar con sus estudiantes y
evaluar sus composiciones®®. George Gershwin desarrollo
un GBM en el I6bulo temporal derecho, presentaba crisis
parciales complejas de tipo uncinado, también presentaba
periodos de amnesia, vértigo, irritabilidad y confusién por
las mananas. Siguié componiendo después de la aparicion
de los sintomas?. La neurosifilis afecté6 a muchos composi-
tores, entre ellos se encuentra Donizetti, se especula que
su habilidad de transmitir psicosis en sus obras proviene de
sus propias experiencias con la enfermedad®. Robert
Schumann, fumaba, bebia, y se cree mantenia diversas re-
laciones sexuales, sufria de alucinaciones visuales y
musicales, periodos depresivos que llegaban a ideas suici-
dasy periodos de euforia, actualmente se diagnostica como
trastorno bipolar y neurosifilis, su actividad como composi-
tor tuvo anos muy productivos en especial en sus periodos
de alta energia, e inversamente con sus anos depresivos™.
Beethoven reconocid pérdida en su capacidad auditiva en
1796, comenzando en el oido izquierdo, en 1801 era
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selectiva para altas frecuencias, en 1807 tenia cefalea cro-
nica y en 1814 dificultad para tocar el piano, se presume
que sufria neurosifilis®, que todas sus sinfonias las compu-
so entre 1800 y 1827, después de empezar a perder su
capacidad auditiva. Existen en la literatura descripciones de
una gran diversidad de musicos con afecciones neurol6-
gicas; sin embargo, los anteriores son los mas
representativos?.

Localizacion cortical de la musica

La especializacion de cada hemisferio cerebral esta
presente en su forma basica desde que los vertebrados
emergieron hace 500 millones de afos?®?, y es fundamen-
tal para entender ciertas habilidades musicales. La
lateralizacion hemisférica ha mostrado mayor eficiencia a
través de los anos, el lenguaje nos da un claro ejemplo, en
promedio el 96% de las personas con dominancia
hemisférica izquierda y el 70% con dominancia derecha, las
fases fonolégicas y semanticas se encuentran en el hemis-
ferio izquierdo'® (figural) y el hemisferio derecho queda
encargado del aspecto melddico del lenguaje.

Lenguaje

Figura 1. Imagen de RMf del hemisferio izquierdo con paradigma
de lenguaje.

En mdusica el mapa de frecuencias y ritmo se en-
cuentra en el I16bulo temporal izquierdo®*’, el analisis
armonico y el timbre en el |6bulo temporal derecho®81°,
Las areas activas varian con las experiencias y entrena-
miento musical de cada individuo®. La mUsica presenta una
lateralizacion, una persona sin experiencia percibe la mua-
sica en su contorno melddico total, igual que con el lenguaje
(hemisferio derecho, prosodia), mientras que un profesional
la escucha como una relacion de elementos y simbolos

musicales (hemisferio izquierdo)?°22,

Cada cerebro es diferente, y su anatomia Unica para
cada individuo, investigaciones en los Ultimos anos han de-
mostrado diferencias neuroanatémicas entre musicos y no
musicos, destacando mayor asimetria izquierda en masicos.
Otra de las mayores diferencias se encuentra en la corteza
auditiva y motora, al presentar mayor densidad de tejido
neuronal, demostrando que el entrenamiento modifica la es-
tructura cerebral, y la diferencia es proporcionalmente
mayor al tiempo de adiestramiento. Se han realizado estu-
dios con ratones y cerdos, a los que se les condiciona con
un tono para comer, su corteza auditiva primaria en espe-
cial la region que codifica éste tono, presenta un aumento
de neuronas, volviéndolo mas sensible al estimulo. Una vez
que el cerebro almacena la importancia de un estimulo, un
mayor nlimero de neuronas se dedican al procesamiento de
este, esto explica porque podemos reconocer una melodia
familiar en un ambiente ruidoso y los pacientes con
Alzheimer pueden recordar obras que aprendieron en el
pasado®.

Peretz y Li, realizaron una serie de experimentos
musicales, con una muestra de 65 personas posoperadas
de epilepsia del 16bulo temporal derecho y/o izquierdo (fi-
gura 2), cada paciente escuchaba dos veces diferentes
canciones por un tiempo determinado, y se valoraron 5 as-
pectos musicales: tonalidad, tiempo, ritmo, forma musical
y tonos; encontraron que pacientes con resecciones del tem-
poral izquierdo tenian dificultad para reconocer cambios
en la tonalidad, mientras que las resecciones temporales
derechas también tenian dificultad para reconocer tonali-
dad y forma, concluyeron que la musicalidad de una
persona reside en mayor proporcion en el hemisferio dere-
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FLUENCIA LEXICA

Figura 2. Imagen de RMf, muestra reseccion del I16bulo temporal
izquierdo.
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En la corteza motora de la mano existe mayor volu-
men de tejido cerebral si el muisico toca un instrumento
que requiera uso de sus manos como el piano, guitarra, en-
tre otros®®. Estudios de RM han comprobado que un
intérprete profesional presenta un aumento de la respues-
ta cerebral en la corteza auditiva (hasta 25%) a los tonos
de su instrumento?2, y aumento del 25% a tonos musicales
en el hemisferio izquierdo; los musicos presentan un volu-
men 130% mayor en esta corteza, y en musicos que utilizan
sus dos manos para tocar su instrumento, la porcion ante-
rior del cuerpo calloso tiene un mayor volumen. Esta
activacion y crecimiento esta relacionada con la edad de
inicio del entrenamiento musical, a menor edad mayor ac-
tivacion y densidad neuronal®.

Para distinguir si una obra esta escrita en tonalidad
mayor o menor, se requiere distinguir los intervalos tonales.
Se ha propuesto que la disonancia (gj. intervalo de segunda
menor, es decir medio tono), es una distorsion creada por
la pobre resolucion espacial del oido en la membrana
basilar para separar tonos. Las disonancias se codifican en
el giro temporal superior antes de su interpretacién emocio-
nal en regiones paralimbicas, regién 22 en hemisferio
derecho y 41/22 en hemisferio izquierdo, areas de Brod-
mann**. Los musicos al escuchar secuencias polifonicas
activan regiones cerebrales involucradas en el proceso
cognitivo de sintaxis musical®.

Los lobulillos parietales superiores son responsables
de la atencion selectiva al tono y armonia de una pieza
musical, como si fuera una partitura mental®*. Halpern, en-
contrd que las personas reaccionan a ciertas caracteristicas
melddicas y temporales de la musica en forma similar aun-
que el tono sea imaginado o percibido. La introspeccion
sugiere que el timbre, tono y tempo pueden representarse
como imagenes auditivas (aspectos espectrales de la mu-
sica). Para discriminar el timbre se ha encontrado que las
estructuras del 16bulo temporal derecho son importantes en
este proceso?*. La imaginacion y percepcion comparten ca-
racteristicas de representacion, la imaginacion se puede
considerar un fenémeno cuasi-perceptual. Durante la ima-
ginacion de un tono, se activan las areas de asociacion
auditivas derechas; el tono es vocalizable, por lo tanto aun-
que soblo se planee el fendmeno vocalizable, puede existir
subvocalizacion, que evoca mecanismos de imaginacion
motora que involucran las areas motoras suplementarias
(AMS)*24, Algunos musicos describen una habilidad a la que
le llaman “imaginacion musical”, que pueden reproducir en
su cabeza cualquier obra que conozcan, ésta habilidad se
ha asociado a la corteza auditiva secundaria y también en
algunos casos (pianistas profesionales) se ha observado la
activacion de la corteza motora primaria correspondiente a
la representacion de los dedos, y en especial los que “utili-
za el teclado mental” al escuchar la obra?®. Otros estudios
utilizando personas sin oido absoluto identificando 4 acor-
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des cada uno con una letra, se observé activacion de la cor-
teza prefrontal dorsolateral posterior y ventrolateral, la cual
esta involucrada en el mantenimiento de componentes de
memoria y recuperacion selectiva de varios eventos codifi-
cados para un estimulo?®,

La mdusica y lenguaje necesitan de percepcion y pro-
duccion de ritmos. El control del movimiento motor esta
relacionado y mediado por los ganglios basales, cerebelo y
AMS. Siendo el hemisferio izquierdo dominante en el pro-
cesamiento del ritmo?. Ademas, se activa la corteza lateral
del cerebelo y vermis en la produccion de respuestas mo-
toras provocadas con paradigmas de pulsos en el tiempo y
al aprender respuestas motoras temporales nuevas?42°,

Algunos estudios muestran que las personas que se
han dedicado en algiin momento de su vida a la musica tie-
nen puntuaciones mas altas en la prueba SAT® y en
examenes de comprension de lectura'®®®, tienen una me-
jor representacion geométrica, mayor habilidad para
manipular informacion de memoria de corto y largo plazo,
mayor habilidad para aprender a leer. Y lo mas relevante los
ninos con entrenamiento musical manifiestan mejores ha-
bilidades en memoria verbal3’. El canto en sujetos sin
habilidades musicales parece estar controlado por el he-
misferio derecho, mientras que en profesionales los I6bulos
frontales con predominio hemisférico derecho al parecer
modulan el control. La regulacion de la entonacion vocal
requiere de la integracion de los sistemas motores involu-
crados en el fendmeno y de retroalimentacion auditiva
utilizado para monitorear el sonido producido. En estudios
de PET se ha demostrado que al entonar una nota se activan
la representacion motora de la cara, AMS, cingulo anterior,
insula, cerebelo, giro temporal superior y I16bulo parietal
inferior®2. La voz también la utilizamos para reconocer per-
sonas, se han identificado regiones en el surco temporal
superior que son selectivas a sonidos vocales y se han pro-
puesto varias teorias que postulan semejanzas entre el
reconocimiento facial visual y reconocimiento vocal audi-
tivo®.

Mdsica y emociones

La musica en casi todo ser humano, excepto aque-
llos que padecen de amusia o0 son sordos, activa sistemas
de recompensa similares a la comida, drogas adictivas o al
sex08183435 gl sistema dopaminérgico es el que se ha pro-
puesto, se encuentra implicado en el placer de escuchar
mudsica, ya que existe aumento del flujo sanguineo cerebral
(FSC) en regiones del estriado ventral, en especial en el nu-
cleo accumbens®. Blood, propone que es una propiedad
emergente en la compleja cognicion humana, pues la
mudsica no es necesaria para sobrevivir o reproducirse, pero
puede ser significante para mantener una salud fisica y
mental®*. Una emocion esta marcada fisiolégicamente por
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la activacion del sistema nervioso simpatico, sin control vo-
luntario®. Un estudio realizado con PET a sujetos no
musicos cuando escuchaban acordes consonantes y
disonantes, mostrd que los acordes consonantes activan el
area orbitofrontal y region subcallosa del hemisferio
derecho; los acordes disonantes activan el giro parahipo-
campico ipsilateral y se relacionan con sensaciones
desagradables®1834, El placer evocado al escuchar musi-
ca en musicos, esta dado por su conocimiento en los
subcomponentes musicales y su interrelacion con la estruc-
tura musical. Blood, et al., encontraron que el aumento en
la activacion de ciertas regjones cerebrales durante emocio-
nes negativas, estaba asociado con la disminucién de
activacion de regiones implicadas en emociones positi-
vas'®, Las sensaciones positivas, se facilitan si el
espectador cierra los ojos, pero si el estimulo evoca una
sensacion negativa como miedo, el sujeto tiende a aumen-
tar su atencién, como si se preparara para una posible
amenaza. Esto es debido a que la amigdala modifica su
activacion dependiendo del grado de atencién. Lerner repor-
to, activacién de la amigdala utilizando un paradigma de
musica e imagen?.

Krumhansl, demostré que la musica con tiempo ra-
pido y en tonalidad mayor creaba reacciones de felicidad,
y por el contrario musica con tiempo lento y en tonalidad
menor generaba tristezal2. Zatorre, realizd RM en sujetos
escuchando patrones de musica tonal y atonal; encontré
que al escuchar mdsica atonal se activaban areas en el sis-
tema limbico relacionadas con sensaciones desagradables,
al escuchar mdasica tonal se involucraron areas de sensacio-
nes placenteras®3®. Una posible explicacion de éstas
respuestas fisiologicas puede ser que los efectos producidos
por la musica son mediados por circuitos de retroalimenta-
cién sensorimotora, como el sistema de neuronas-espejo,
que involucran conducta imitativa, relacionando percepcion
directamente con la accion; éste sistema podria explicar
también la respuesta fisica (movimiento, al bailar)®>*". Se ha
encontrado que después de escuchar una obra por cierto
tiempo, la frecuencia respiratoria se sincroniza con el tempo
de la obra®. Bernardi, et al, estudiaron un grupo de musi-
cos comparandolo con otro grupo de sujetos no musicos al
escuchar musica de diferentes estilos y midieron sus res-
puestas fisiolégicas antes y durante el experimento, la
musica con tiempo rapido sin importar el estilo elevaba
la frecuencia cardiaca, respiratoria y presion arterial. El gru-
po de musicos presentaba antes del experimento menor
frecuencia respiratoria y durante el experimento mostraron
mayor elevacion?, La respuesta emotiva depende del
conocimiento y las experiencias previas de cada individuo
con el universo musical, pero cuando la musica es placen-
tera, sin importar qué persona sea, se activan sistemas de
recompensa similares a los estimulos sexuales o la comida3.

Neurotransmisores, genes, cognicién y musica

La musica forma parte de habilidades cognitivas en
humanos, éstas habilidades tienen regiones especificas
en el cerebro, su interrelacion produce composicion, anali-
sis, interpretacion, creatividad, procesamiento y sensaciones,
entre otras, éstas regiones funcionan con la interaccion de
neurotransmisores y receptores, algunos de éstos han sido
asociados a las funciones cognitivas como: hormona
arginina vasopresina (AVP) que tiene un importante papel
en controlar las funciones mentales superiores como apren-
dizaje y memoria; el receptor AVP1A media AVP en el
cerebro. El transportador de serotonina SLC6A4 se expresa
en el cerebro en areas involucradas en emociones como la
corteza y sistema limbico, algunos polimorfismos se han
asociado a la memoria musical de corto plazo. El poli-
morfismo Valls8Met de la COMT (enzima con funcion de
degradar dopamina) aumenta su actividad hasta en un
40%, se relaciona con procesos cognitivos basales. El recep-
tor D2 (DRD2) se ha asociado a los niveles de inteligencia,
aprendizaje de errores y creatividad, su polimorfismo TAQIA
tiene 2 alelos A1y A2, los sujetos que presentan Al tienen
una presentacion reducida de un 30 a 40% de DRD2. El
gen TPH1 es responsable de la generacion periférica de
serotonina, su polimorfismo A779C es asociado con crea-
tividad numérica y de figuras.

Para analizar la asociacion de éstas moléculas a la
musica se estudiaron familias con al menos un represen-
tante involucrado en actividades musicales. Se obtuvieron
muestras de DNA para obtener la informacion genética de
las moléculas antes mencionadas, ésta informacion se cruzo
con pruebas de aptitud musical (composicion, improvisa-
cion y arreglos musicales), y se encontrdé que AVP1A se
asocia a la habilidad de estructuracion auditiva y habilidad
para hacer arreglos. Los musicos tienen puntuaciones altas
en examenes o pruebas de habilidad espacial, que esta re-
lacionada con la habilidad de leer y memorizar notas. TPH1
A779 esta vinculado a la composicion®®. Un estudio realizado
por Mirsky en 2008, report6 genes asociados con la habili-
dad musical, estudio a 15 familias finlandesas, valor6 la
capacidad de detectar cambios de tono y habilidad para
mantener el ritmo, las regiones cromosémicas asociadas
con la habilidad musical estan involucradas en la migracién
neuronal durante el desarrollo, y éste DNA se superpone a
una region asociada a dislexia; estos resultados sugieren
que el lenguaje y la masica tienen un pasado evolutivo co-
muanse,

CONCLUSIONES

El cerebro humano esta configurado de manera dis-
tinta entre profesionales de la muisica y no mdusicos. La
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musica ha llegado hasta nuestros dias como un movimiento
artistico que mueve al ser humano desde lo mas profundo,
cambiando su estado de animo y mejorando su rendimiento,
entre otros. Hasta ahora ha sido posible un acercamiento
al cerebro musical del ser humano debido al avance tecno-
l6gico, estudios comparativos con otros vertebrados,
analisis de pacientes neurolégicos, estudios con musicos y
no-mdusicos, han mostrado la interrelacién entre los siste-
mas cerebrales, genéticos, moleculares, y nos hablan de
una estructura musical cerebral compleja, que requiere la
participacion de multiples areas, expresion de ciertos
genes, receptores y neurotransmisores, desarrollo de cier-
tas regiones corticales, aprendizaje, experiencias previas en
el universo musical y otras mas, para poder percibirla y
crearla. Hasta ahora con la poca informacion a nivel mun-
dial sélo podemos darnos una idea general de coémo
funciona nuestro cerebro musical, es necesario realizar
mas estudios en todas las areas de las neurociencias para
describir el sistema musical cerebral de una forma mas pre-
cisa y asi tener un mayor conocimiento de la funcion
cerebral general.
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