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Resumen: La miusica es un rasgo universal de la cultura humana. Ya el cerebro de los
recién nacidos es capaz de responder a la musica. Asimismo, se ha podido comprobar que
los ninos de cinco anos son capaces de disfrutar bailando en sincronia con la masica. En
los adultos, por ejemplo, la masica es una herramienta potente que puede influir en el
estado de 4&nimo y es capaz de evocar diferentes tipos de emociones.

En este trabajo se revisan las diferentes posibilidades de como la producciéon y la
percepcion musical se crean a instancias del sistema nervioso. Diferentes estudios han
propuesto que la interaccion entre la corteza premotora y la corteza auditiva posterior son
subyacentes a las representaciones cognitivas que resultan responsables de la
incorporacion de la informacién de retroaccién que tiene lugar durante la percepcion y la
ejecucion de la musica.

Esta revision esboza las principales investigaciones que muestran la potencialidad de
estudiar el sistema nervioso de los musicos como un modelo de neuroplasticidad.
Numerosos estudios de neuroimagen han mostrado las diferencias funcionales y
anatémicas que se han detectado en personas con entrenamiento y formacién musical.
Algunos estudios han demostrado que las interacciones auditivo-motor son superiores en
los miusicos. Por otra parte, hoy en dia sabemos que el rendimiento de la musica es
sensible a la edad en que comienza el entrenamiento.

Son necesarias méas investigaciones para poder entender completamente las
interacciones entre el sistema motor y el sistema auditivo en relacién a la musica, y la
correspondencia de dichos sistemas con los mecanismos de plasticidad cerebral.

Palabras clave: Lenguaje musical, cerebro, coértex auditivo, cortex motor,
aprendizaje, plasticidad cerebral.

Cervell i llenguatge musical

Resum: La musica és un tret universal de la cultura humana. Ja el cervell dels nounats
és capac de respondre a la musica. Aixi mateix, s'ha pogut comprovar que els nens de cinc
anys sén capacos de gaudir ballant en sincronia amb la musica. En els adults, per
exemple, la musica és una eina potent que pot influir en l'estat d'anim i és capag d'evocar
diferents tipus d'emocions.

En aquest treball es revisen les diferents possibilitats de com la producci6 i la
percepci6 musical es creen a instancies del sistema nerviés. Diferents estudis han
proposat que la interacci6 entre l'escorca premotora i l'escorca auditiva posterior sén
subjacents a les representacions cognitives que resulten responsables de la incorporaci6
de la informaci6 de retroacci6 que té lloc durant la percepcié i I'execuci6 de la musica.

Aquesta revisid esbossa les principals investigacions que mostren la potencialitat
d'estudiar el sistema nerviés dels muasics com un model de neuroplasticitat. Nombrosos
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estudis de neuroimatge han apuntat les diferéncies funcionals i anatomiques que s’han
detectat en persones amb entrenament i formacié musical. Alguns estudis han demostrat
que les interaccions auditivomotrius son superiors en els musics. D'altra banda, avui dia
sabem que el rendiment de la musica és sensible a I'edat en qué comenca l'entrenament.

So6n necessaries més investigacions per poder entendre completament les interaccions
entre el sistema motor i el sistema auditiu pel que fa a la masica, i la relacié d'aquests
sistemes amb els mecanismes de plasticitat cerebral.

Paraules clau: llenguatge musical, cervell, cortex auditiu, cortex motor, aprenentatge,
plasticitat cerebral.

Brain and musical language

Abstract: Music is a universal trait of human culture. Newborns display brain
responses to music and infants like dancing in synchrony with music. In adults, music
influence moods and evoke strong emotions.

In this paper, I review the different possibilities for how music production and
perception are instantiated in the nervous system. Different studies have proposed that
interactions between premotor cortex and posterior auditory cortex are underlying the
cognitive representations that are responsible for incorporating feedback and feedforward
information during perception and performance.

This Review merely sketches the investigations that show the value of the musician’s
brain as a model of neuroplasticity. More than a few neuroimaging studies have shown
the functional and anatomical differences that have been detected in people with musical
training. Some studies have shown that auditory—motor interactions are superior in
musicians. For another hand, we know that music performance is sensitive to the age at
which training commences.

More research should be done to understand completely the interactions between
motor and auditory systems regarding to the music, and the relationship of these systems
and mechanisms of brain plasticity.

Key words: musical language, brain, auditory cortex, motor cortex, learning, brain
plasticity.

1. LA MUSICA, éES UN DON DE LOS DIOSES?

Imaginémonos que nos encontramos en la ceremonia de apertura de los Juegos
Olimpicos de Turin del 2006. Estamos escuchando la tltima actuaciéon del ya fallecido
Luciano Pavarotti, éste se encuentra cantando la aria del acto final de la 6pera Turandot
de Giacomo Puccini, el Nessun dorma. Esta aria es una composicién musical pensada
para una sola voz, que prosigue a la declaraciéon de la princesa de que ninguna persona
puede dormir hasta hallar el nombre del principe desconocido. Después de escucharla
podemos pensar que la musica es un don de los dioses que han tocado con su gracia a
algunas personas y que nada tiene que ver con la practica o con el trabajo duro. En
contraposiciéon a esta idea, el tarraconense Pau Casals (1876-1973), considerado uno de
los mejores violonchelistas de todos los tiempos, casi a los cien afios de edad, sorprendi6
con su respuesta a uno de sus alumnos que le planteb una cuestion acerca de su actividad
como musico; cuando el alumno le pregunté: “Maestro, épor qué sigue practicando a
estas alturas?”, el musico le respondid: “Porque estoy realizando progresos”.

Hoy sabemos que la practica de una determinada accién puede poner en marcha
cambios importantes en la reorganizacion de los mapas corticales. A mediados de los afios
noventa, el equipo de investigacion de Taub demostr6 que personas adultas que se
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dedicaban a tocar instrumentos de cuerda con los dedos presentaban un aumento
considerable de la region de la corteza que respondia al contacto con los dedos, en
comparacion con los musicos dedicados a la practica de otro tipo de instrumentos, por
ejemplo los de viento (Elbert et al., 1995). ¢Puede una manifestacién cultural como la
musica modificar la estructura del cerebro?

La musica constituye una de las capacidades cognitivas méis complejas que la mente
humana puede llevar a cabo (Zatorre et al., 2007). Al contrario que otras actividades
sensomotoras, la interpretacién de la misica requiere una temporizacién muy meticulosa
de acciones organizadas jerarquicamente (Chen et al., 2006), asi como un control muy
preciso del intervalo de produccion del tono (Schonwieserner y Zatorre, 2008),
implementado mediante diversos efectores en funcion del instrumento utilizado (Chen et
al., 2008b). Tanto si un nifio pequeno canta El patio de mi casa o la famosa violinista
Shaundra interpreta el Concerto nitmero 3 de Las cuatro estaciones de Antonio Vivaldi,
los mecanismos neuronales implicados en la percepcion y la producciéon de la misica nos
proporciona una fuente muy prolija de atrayentes aspectos en el estudio del
funcionamiento del cerebro.

2. SENTIDOS Y MOVIMIENTO

En la miusica, las interacciones entre los sistemas motor y auditivo son de especial
interés en tanto que cada accién destinada a la produccién de un sonido influye en la
siguiente accién, lo que permite una implicacién sensomotora (Chen et al., 2005; Chen et
al., 2008a). Cuando un musico toca un instrumento tiene lugar un determinado conjunto
de cambios sensomotores, por ejemplo pensemos en el maestro gaditano Paco de Lucia
cuando interpreta una pieza con su guitarra. Cuando este guitarrista flamenco andaluz,
considerado uno de los mejores maestros de la guitarra de todos los tiempos, empieza a
tocar su guitarra para interpretar uno de los movimientos —por ejemplo el adagio del
Concierto de Aranjuez del compositor espafiol Joaquin Rodrigo—, el sistema motor del
cerebro controla los movimientos precisos necesarios para producir el sonido en los
fragmentos del concierto resueltos con tranquilos arpegios de guitarra. El sonido
producido queda procesado por el sistema auditivo, el cual se utiliza para ajustar las
ordenes motoras que se envian a los misculos encargados de hacer sonar la guitarra y se
alcanza asi el efecto deseado. Hoy en dia, se cree que las sefiales que provienen de la
corteza motora, pueden influir en la informacién que se procesa en la corteza auditiva,
incluso en ausencia de sonido, o antes de que éste tenga lugar (Chen et al., 2008b).
Ademas, las representaciones motoras se cree que se pueden activar, incluso en ausencia
de movimiento, al escuchar el sonido (Chen et al., 2008a).

Todo esto nos indica que hay una compleja interaccién entre los mecanismos
sensoriales y los mecanismos de produccién en lo que respecta a la misica. Cuando Paco
interpreta el Adagio del Concierto de Aranjuez, su ejecucién requiere un control muy
preciso de la temporizacion para poder seguir una estructura ritmica que resulta
marcadamente jerarquica (el cronometraje del ritmo). Ademas, nuestro maestro gaditano
debe controlar el tono para producir intervalos musicales especificos, que a pesar de ser
criticos para la misica, no lo son en el caso del lenguaje. De esta forma, podemos decir
que la musica implica unas demandas muy especificas y tinicas para nuestro cerebro.

3. ‘HACER’ MUSICA

Vamos a analizar qué sucede en los mecanismos de produccion de la musica. Cuando
un musico interpreta una pieza, como minimo necesita tres sistemas basicos de control
motor: la temporizacién o cronometraje, la secuenciacion y la organizacion espacial del

89



movimiento.

La temporizacidon precisa de los movimientos se relaciona con la organizaciéon del
ritmo musical, mientras que la secuenciacién y los aspectos espaciales del movimiento se
relacionan con la ejecucién de notas individuales en el instrumento. Actuales trabajos con
técnicas de neuroimagen parecen indicar que la temporizaciéon y cronometraje motor no
se encuentran bajo el control de una tnica estructura cerebral, sino por un sistema
formado por varias regiones que controlan parametros especificos del movimiento y que
dependen de la escala temporal de la secuencia ritmica (Zatorre et al., 2007). Por lo que
se refiere a la temporizacion, la capacidad para proyectar la informaciéon temporal al
movimiento se ha atribuido a un reloj neural o a un mecanismo de cronometraje, en el
cual el tiempo se representa a través de pulsos u oscilaciones (Gavazzi et al., 2013;
Wittmann, 2013). No obstante, también se ha sugerido que podria resultar de una
propiedad emergente de la cinematica del propio movimiento (Mauk y Buonomano,
2004).

En relacion a la secuenciacion y a la organizacion espacial del movimiento, debemos
tener presente que se trata de dos aspectos criticos del estudio de coémo regula el cerebro
la ejecucion de la interpretacion musical. Cuando Paco de Lucia interpreta una pieza
requiere de una secuenciaciéon motora en relacién a la ordenaciéon de los movimientos
individuales y una organizacion espacial muy precisa de los movimientos (Bangert et al.,
2006; Chen et al., 2006).

4. MARCANDO EL RITMO

Otro aspecto importante es la percepcion que el misico tiene del sonido mientras esta
tocando. Tal como especificibamos anteriormente, el sonido producido por un
instrumento se procesa en la corteza auditiva y se utiliza para ajustar las 6rdenes motoras
que se envian a los musculos encargados de hacer sonar el instrumento musical. Ademas
del tono o la melodia de una cancibén, la musica también depende del ritmo. Diferentes
estudios han mostrado que el tono y el ritmo se pueden percibir de forma separada. No
obstante, ambos interactian para crear la percepcion musical (Chen et al., 2008a;
Johnsrude et al., 2000). Pacientes con dafio cerebral pueden ser incapaces de procesar la
melodia sin mostrar problemas con la percepciéon del ritmo, y lo mismo puede ocurrir en
sentido contrario (Zatorre et al., 2007).

Tal como estamos viendo, la musica es una fuente de ricas interacciones entre los
sistemas auditivo y motor. ¢Podria el sistema auditivo influir de una forma predictiva
sobre los componentes motores? Imaginemos que hace unos afos tuvimos la magnifica
oportunidad de asistir al Festival Internacional de Jazz de Montreal, donde pudimos ver
tocar el piano al gigante del Jazz, Oscar Peterson. Cuando estidbamos en plena actuaciéon
de Peterson, automaticamente nuestro pie izquierdo comenz6 a moverse al son de la
musica, marcando con suaves golpes sobre el asfalto el ritmo trepidante que imprimia el
pianista. ¢Quién no ha marcado con su pie el ritmo de una cancién capaz de despertar
una amalgama de emociones musicales? Esta capacidad de marcar a lo largo de un pulso
repetitivo identificable se encuentra presente para muchos estilos de musica. Se trata de
un periodo de pulsos que suele coincidir con las sacudidas fuertes de la métrica del ritmo.
Cuando en Montreal marcdbamos el ritmo de la musica de Peterson, anticipAbamos los
acentos del ritmo casi sin darnos cuenta.

Si al escuchar una pieza musical llena de ritmo nuestro sistema motor se pone en
marcha (Haslinger et al., 2005; Hausein y Knosche, 2001), es 16gico pensar que la musica
podria ayudar a personas que presentan alteraciones del movimiento, por ejemplo en
personas con la enfermedad de Parkinson. Las personas que padecen la enfermedad de
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Parkinson presentan alteraciones motoras que incluyen rigidez de las extremidades y del
cuello, enlentecimiento de los movimientos, presencia de temblor cuando se encuentran
en reposo y minimas expresiones faciales. Se ha podido comprobar que estimulos
auditivos ritmicos podrian ayudar a mejorar la capacidad de andar en pacientes con esta
enfermedad (Mclntosh et al., 1997).

La musica suele estructurarse ritmicamente en una jerarquia basada en la métrica.
Esta estructura crea expectaciones musicales que le permiten tanto al mudsico como a la
persona que se deleita con la interpretacion de éste llevar a cabo predicciones sobre
aspectos futuros de esa estructura. La capacidad que tenemos de marcar el ritmo parece
exclusiva de la musica y constituye una conducta natural que puede darse en cualquier
persona, sin necesidad de haber estudiado musica en un conservatorio. Cuando nos
encontrabamos delante del ya fallecido Oscar Peterson en el Festival Internacional de
Jazz de Montreal, para poder marcar el ritmo de su musica debiamos extraer la
informacién temporal relevante de un estimulo auditivo muy complejo: la musica. Con
esta informacién, debiamos ser capaces de hacer las predicciones oportunas que
posibilitaran la planificacién y la ejecucion de una secuencia de movimientos muy
precisos en el tiempo: nuestros golpes de pie sobre el asfalto. Diferentes evidencias
experimentales indican que las secuencias musicales son planificadas y ejecutadas en
términos de una estructura métrica. La precision temporal es esencial en la ejecuciéon
musical, pues es capaz de llevar la estructura métrica para crear expectaciones musicales
correctas.

5. RETROALIMENTANDOSE DE LA MUSICA

¢Qué sucederia si se modificara la retroalimentacion auditiva que recibe el sistema
motor de un misico cuando interpreta una determinada pieza? Cuando la violinista
Shaundra interpreta el Concerto niimero 3 de Las cuatro estaciones de Antonio Vivaldi, el
tono es variable y debe ser controlado de forma continua. Shaundra debe escuchar cada
nota producida por su violin e implementar los ajustes motores de forma ajustada en el
tiempo. Si pusiéramos unos cascos aislantes en las orejas de Shaundra para bloquear la
retroalimentacion auditiva, la violinista podria ejecutar correctamente el Concerto, no
obstante los aspectos expresivos de su interpretaciéon se verian notablemente afectados.
Se ha podido comprobar que cuando se manipula experimentalmente la
retroalimentacién auditiva, introduciendo retrasos o distorsiones, la ejecucién motora se
ve significativamente alterada (Kilgard and Merzenich, 1998). Estos estudios sugieren que
esas alteraciones ocurren dado que las acciones y percepciones dependen de una tnica
representacién mental. Autores como Zatorre y colaboradores de la Universidad McGill
de Montreal sugieren que los circuitos que enlazan los sistemas auditivo y motor podrian
constituir el sustrato neural de esta representacién cognitiva (Zatorre et al., 2007). Por
otro lado, se ha estudiado la actividad cerebral que muestran pianistas profesionales
cuando escuchan piezas musicales que les resultan familiares y cuando ellos las
interpretaban al piano. Estos trabajos analizaban la actividad que mostraba el cerebro de
los pianistas cuando escuchaban las piezas y no llevaban a cabo ningin tipo de
movimiento con las manos y cuando las interpretaban y no recibian retroalimentaciéon
auditiva. Los resultados han mostrado que las regiones cerebrales que se activan en
ambas condiciones se solapaban (Bargert et al., 2006). Otros trabajos han observado que
cuando pianistas profesionales escuchan melodias que conocen se activa su corteza
motora, mientras que cuando observan a alguien tocar el piano lo hace su corteza auditiva
(Haslinger et al., 2005).
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6. ENTRENANDO AL CEREBRO PARA LA MUSICA

¢Modifica el entrenamiento musical la estructura del cerebro? Antes de contestar esta
pregunta directamente vamos a analizar algunos trabajos pioneros en este campo. En los
aflos noventa, Jenkins y colaboradores analizaron la corteza de monos adultos (Jenkins et
al., 1990). Estos autores utilizaron la tarea de un rotor de persecucién para entrenar a los
primates en una habilidad sensomotora especifica. Esta tarea consistia en apuntar un
disco giratorio con la punta de un dedo. La ejecucion correcta de la tarea se encontraba
reforzada con la administraciéon de un premio para el animal: un platano. Para ganarse el
platano, los monos debian tocar el disco s6lo ejerciendo la presion adecuada con la punta
del dedo. Una presiéon mayor o menor de la demandada por los investigadores acarreaba
la pérdida del refuerzo. De esta forma, lo que Jenkins y colaboradores estaban ensefiando
a los monos era una habilidad sensomotora muy fina. Llevaron a cabo cientos de ensayos
con los animales. Una vez acabado todo el periodo de entrenamiento, volvieron a analizar
su corteza. La sorpresa fue que el area que se correspondia con la punta del dedo en la
corteza habia aumentado a medida que los sujetos experimentales comenzaban a
presentar la habilidad de presionar el disco s6lo con una determinada presion. Asi
mismo, estos investigadores mostraron que el refuerzo tenia un papel critico en la
facilitaciéon del aprendizaje de la tarea. Si el mono estaba motivado para llevar a cabo
correctamente la tarea, debido a que recibiria el platano, su sistema nervioso se
comportaba de una manera méas plastica y asi facilitaba la reorganizacién de las
conexiones neuronales y aumentaba la efectividad de la comunicacion entre las neuronas
que procesaban la informacién del dedo. Con este trabajo se pusieron de manifiesto dos
propiedades subyacentes a los mecanismos de plasticidad neural: por un lado la eficiencia
de las conexiones y por otro lado la selectividad neuronal. Jenkins y sus colaboradores se
dieron cuenta de que, a medida que los monos se entrenaban en esta tarea, la
representacion de la punta del dedo en la corteza se iba haciendo cada vez mayor. No
obstante, después de un tiempo aumentaba en gran medida la efectividad de las
neuronas, lo cual implicaba que se necesitaba un menor ntimero de ellas para llevar a
cabo el mismo trabajo. A medida que se practicaba la habilidad, las neuronas se volvian
maés selectivas y aumentaban la precisién de la funcién. Al principio del experimento,
cuando un mono tocaba el disco con el dedo, una neurona recogia informaciéon de una
regi6on concreta de la punta del dedo (es lo que se denomina ‘el campo receptor de una
neurona’, es decir, qué zona abarca de nuestro cuerpo para recibir la informacién). A
medida que practicaba la tarea, la informacion de esa regi6n era recogida por mas de una
neurona, lo cual aumentaba la precisiéon del sentido del tacto. Los campos receptores de
las neuronas se hacian mas pequefios, pese a que el tamafno de la representacion de la
punta del dedo en la corteza aumentaba.

Esta plasticidad puede aplicarse directamente a la musica (Watanabe et al., 2007). Si
una persona empieza a aprender a tocar un instrumento, a medida que practica su
ejecucion se producird una serie de cambios en su sistema nervioso. Conductualmente
también se dan una serie de modificaciones que podemos ir observando en funcion de la
practica del instrumento. Imaginemos un nifio que empieza a estudiar musica en el
conservatorio y escoge el piano como el instrumento en el que le gustaria especializarse.
En un principio, al tocar las notas musicales, el nifio utiliza los dedos pero también las
mufiecas, los brazos, los antebrazos y los hombros. Incluso la ejecucién puede ir
acompafiada de ciertas expresiones faciales. Conforme va adquiriendo préactica, el novel
miusico comienza a desprenderse de los movimientos y gestos superfluos y se centra tan
sblo en los misculos que necesariamente han de acompafiar su ejecucion. Por tltimo
logra utilizar inicamente los dedos especificos para interpretar cada nota. Algo parecido
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sucede con la destreza deportiva. Cuando nos iniciamos, por ejemplo, en la practica del
esqui, primero intentamos mantenernos sobre las tablas usando los pies, espinillas,
rodillas y muslos. Incluso se intentan complejos giros del torso para intentar cambiar la
direccion de los esquis o para mantenernos erguidos sobre el plano. Al final de cada una
de las primeras jornadas de practica del esqui, es bastante frecuente toparnos con un
desagradable dolor en las rodillas. Se fuerzan las articulaciones debido a que estamos
utilizando partes de nuestro cuerpo que no aportan el componente sensomotor critico
para una buena ejecucion. A medida que vamos entrenando, la mejora de nuestros
movimientos se hace patente, para terminar casi exclusivamente dependiendo de la
posicion de los pies para poder realizar un buen descenso.

Ademaés de la eficiencia, la selectividad y la precisién que produce el entrenamiento
sobre nuestros circuitos neurales, es ldgico pensar que la velocidad de procesamiento de
la informacion fuera otro de los parametros sometidos a los mecanismos de plasticidad
cerebral. Experimentos llevados a cabo en el laboratorio de Merzenich pusieron de
manifiesto que las neuronas que se tornaban maés eficientes debido al entrenamiento
presentaban un tiempo de procesamiento de la informacion 6ptimo (Kilgard y Merzenich,
1998a, 1998b). Para llegar a esta conclusion, estos investigadores utilizaron una tarea de
discriminacion auditiva en primates no humanos. Se trataba de ensefiar a los monos a
identificar sonidos en tiempos progresivamente inferiores. Al analizar las neuronas
individuales de las cortezas de los monos, observaron que a medida que las neuronas se
entrenaban, se activaban de forma mas rapida ante los sonidos, llevaban a cabo el
procesamiento de la informacién en un intervalo mas corto y requerian menos tiempo
para poder volverse a activar en presencia de nuevos sonidos. Ademas, las células mas
rapidas normalmente eran més susceptibles a responder de forma sincronizada y a
formar agrupaciones neuronales para poner en marcha sefiales conjuntas de una forma
consistente y sin margen de error. Asimismo, estos autores mostraron que los cambios
plasticos, fruto del entrenamiento, que podian persistir en el tiempo eran los que habian
tenido lugar cuando el animal prestaba atencion. Si se ejercitaba a un mono en una tarea
de entrenamiento en la que no tenia que prestar atenciéon, habia cambios pero no
perduraban a largo plazo.

Diferentes técnicas de neuroimagen han mostrado la existencia de cambios
estructurales en el cerebro humano que coinciden, y probablemente son subyacentes, con
diferentes capacidades cognitivas especializadas, entre ellas la misica (Giraux et al.,
2001). El entrenamiento musical parece asociarse con caracteristicas diferenciales tanto
en las regiones auditivas como en las motoras del cerebro (Bengtsson et al., 2005;
Bermudez y Zatorre, 2005; Bermudez et al., 2008; Blood and Zatorre, 2001; Schlaug et
al., 1995). En relacién a los sistemas auditivos, se ha podido comprobar que los musicos
profesionales presentan un mayor volumen en la corteza auditiva, en comparacion con
personas que no tocan instrumentos ni han estudiado misica (Schneider et al., 2002).
Ademas, este hallazgo correlaciona con la capacidad que muestran los sujetos en la
percepcion del tono (Schonwieserner y Zatorre, 2008). Por lo que se refiere a los sistemas
motores, se ha puesto de manifiesto que los musicos presentan més concentraciéon de
sustancia gris en la corteza motora (Bermudez y Zatorre, 2005). Estos datos son
consistentes con los experimentos de Elbert y colaboradores que mostraban que los
musicos expertos en tocar instrumentos de cuerda presentan unas representaciones
corticales méas amplias de los digitos de la mano izquierda (Elbert et al., 1995). Este efecto
correlacionaba con la edad en la que el misico comenzb su entrenamiento musical:
aquellos que llevaban mas afios practicando presentaban mayores representaciones de los
dedos en la corteza (Watanabe et al., 2007). De igual forma, a mediados de los anos
noventa, Schlaug y colaboradores mostraron que los musicos profesionales presentaban
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una mayor densidad de las conexiones que comunican los dos hemisferios cerebrales
(Schlaug et al., 1995).

7. ¢QUE FUE ANTES EL HUEVO O LA GALLINA?

Todos los trabajos comentados en el apartado anterior parecen indicar que el cerebro
de los musicos difiere estructuralmente del cerebro de las personas que no tocan
instrumento alguno. Esas diferencias podrian estar relacionadas con cuando empieza el
entrenamiento musical en los musicos y/o con la cantidad de entrenamiento que reciben.
No obstante, lo que debemos preguntarnos es si esas diferencias estructurales se deben
exclusivamente al entrenamiento musical, o bien si podrian deberse a diferencias
preexistentes en las capacidades motoras o auditivas que predispusieran a los sujetos a
interesarse por la musica y a recibir el entrenamiento. {Qué fue antes el huevo o la
gallina?

Desde un punto de vista funcional, distintas investigaciones han puesto de manifiesto
que los musicos profesionales muestran unos niveles de actividad mas bajos en las
regiones motoras del cerebro, en comparacion con sujetos controles, durante la ejecucion
de tareas simples motoras (Haslinger et al., 2005). Estos datos sugieren que los musicos
presentan un patrén mas eficiente de utilizaciéon de su cerebro para llevar a cabo este tipo
de tareas. Siguiendo la linea del pensamiento de Pau Casals, va quedando claro, por lo
expuesto hasta el momento, que para progresar se ha de practicar. Llegados a este punto,
es necesario plantearse una serie de cuestiones que podrian resultar muy interesantes:
¢toda la practica tiene que ser real para producir los cambios plasticos en el cerebro?, éno
podriamos practicar mentalmente? Para contestar a estas cuestiones, el equipo de
investigacion del valenciano Alvaro Pascual-Leone, profesor de neurologia de la Escuela
Médica de Harvard, disefi6 un curioso experimento (Pascual-Leone et al., 1995). Estos
investigadores ejercitaron a un grupo de personas para que llevaran a cabo una tarea de
practica con el piano. Ninguno de los sujetos del experimento tenia conocimientos de
interpretacién musical con este instrumento, asi que les instruyeron en la interpretaciéon
de una secuencia concreta de notas musicales, indicindoles qué movimientos debian
realizar con sus dedos e instandoles a prestar atencion a las notas que interpretaban. Los
sujetos experimentales fueron asignados aleatoriamente a una de dos posibles
condiciones: un grupo de sujetos interpret6é en un piano la secuencia de notas durante
cinco dias, practicando dos horas diarias, y el otro grupo estuvo el mismo tiempo sentado
delante del piano pero en lugar de interpretar la secuencia se imaginaba que tocaba el
instrumento. Todos los dias que dur6 la practica (real para unos e imaginada para otros)
se analiz6 la corteza de ambos grupos antes, durante y al finalizar la sesion. Al finalizar el
entrenamiento, los sujetos de ambos grupos debian interpretar la secuencia, mientras un
programa informatico analizaba la calidad de su ejecucién musical. El equipo de Pascual-
Leone mostr6 que hubo una mejora en la precision de las interpretaciones de ambos
grupos y que en ambos casos se dio una reorganizacion de la corteza cerebral. No
obstante, el grado de mejora se mostro6 superior en el grupo de practica real. Lo realmente
sorprendente fue que los sujetos que habian llevado a cabo la practica imaginada podian
ponerse al mismo nivel que los sujetos que se habian entrenado tocando fisicamente el
piano. Para ello tan sblo necesitaban una tnica sesion de dos horas interpretando
fisicamente en el piano la secuencia de notas. Este hallazgo pone de manifiesto que la
practica imaginada de una habilidad determinada, como es la interpretacion de una
secuencia de notas musicales en el piano, puede resultar tan efectiva como la practica
real, para adquirirla y para mejorar en la precisiéon de su propia ejecucion.
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