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Resumen

La musica es un potente activador cerebral que implica a una extensa red de
estructura neurales corticales, subcorticales y del oido interno para su proce-
samiento. Estas estructuras no solo intervienen en la practica musical, sino que
también son especificas de otras funciones como la memoria, la emocién o el
razonamiento matematico. Por esta razoén, la educaciéon musical puede repercutir
positivamente en el aprendizaje de un arte en si mismo como es la musicay en el
desarrollo de competencias clave como la matematica, la linglistica, la interper-
sonal, etc. El presente articulo es una revision bibliografica de tipo multidisciplinar
cuyo objetivo es conocer como funciona el cerebro musical y cémo la musica
puede contribuir al desarrollo competencial tanto artistico-cultural como de otras
competencias. A partir de dicha revisién se concluye que la musica puede usarse
como un recurso neuroeducativo eficaz para entrenar el cerebro de forma holisti-
cay mejorar la interconexién neuronal, lo cual beneficia a la formacion integral de
las personas, asi como a su bienestar tanto personal como social. Aun asi, cabe
seguir indagando sobre la neuroarquitectura musical y su contribucion a las neu-
rociencias para conocer con exactitud como aprende el cerebro y la importancia
de la musica como recurso educativo.

Palabras clave: educaciéon musical; neuroeducacion; cerebro musical; competen-
cias

Abstract

Music is a powerful brain activator that involves an extensive network of cortical,
subcortical and inner ear neural structures for processing. These structures not
only intervene in musical practice, but are also specific to other functions such as
memory, emotion, or mathematical reasoning. For this reason, music education
can have a positive impact not only on the learning of an art in itself such as music,
but also on the development of key competences like mathematics, linguistics, in-
terpersonal skills, etc. This article is a multidisciplinary bibliographic review whose
objective is to know how the musical brain works and how music can contribute
to the development of both artistic-cultural and other competences. From this
review, it can be concluded that music can be used as an effective neuro-educa-
tional resource to train the brain holistically and improve neuronal interconnection,
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which can benefit the comprehensive training of people, as well as their personal
and social wellbeing. Even so, it is necessary to continue investigating the musical
neuroarchitecture and its contribution to the neurosciences to know exactly how
the brain learns and the importance of music as an educational resource.

Key words: music education; neuroeducation; music brain; competences

Introduccion

La musica en todas sus vertientes (audicion, inter-
pretacién y creacién) es un potente estimulador
cerebral; las personas ante la percepcion y el pro-
cesamiento de cualquier tipo de melodia activan un
significativo nimero de zonas cerebrales’. Todo este
proceso tiene un caracter holistico y conlleva intrin-
secamente una respuesta emocional universal, de
ahi que la musica sea un elemento omnipresente en
la vida de las personas y en sus relaciones interper-
sonales, independientemente del lugar de proceden-
cia, la época, la cultura, etc.?

Las neurociencias y concretamente la neuroedu-
cacién, entendida como la disciplina encargada de
conocer como aprende el cerebro y su aplicacion pa-
ra la mejora de la educacién?®, conscientes de dicha
potencialidad tanto a nivel cognitivo como emocio-
nal, muestran cada vez mds interés por la musica
como recurso neuroeducativo. Por esta razén, el
objetivo del presente trabajo es realizar una revisién
bibliografica, a modo de estado de la cuestidn, sobre
la neuroarquitectura musical y como la educacion
musical puede contribuir al desarrollo integral de las
personas.

En la neuroeducacién confluyen metodologias pro-
pias de disciplinas como la medicina, la psicologia, la
pedagogia, las didacticas aplicadas, etc., las cuales
combinan técnicas de neuroimagen, test, cuestio-
narios o pruebas. Asi pues, la citada revision biblio-
grafica tendrd un cardcter multidisciplinar en el que
predominaran sobre todo documentos relacionados
con la psicologia de la muisica en su vertiente mas
amplia, a través de estudios sobre el funcionamien-
to musico-cerebral y los beneficios de la musica.

El cerebro musical
Los primeros estudios existentes sobre el procesa-

miento musical cerebral planteaban un enfoque un
tanto reduccionista, segun el cual existia una espe-

cie de dicotomia en cuanto a la funcionalidad de los
hemisferios; concretamente, al hemisferio derecho
se le atribuia el encargo de procesar la musica y el
derecho el lenguaje®. Pero a partir de la década de
los noventa, con la aparicidn de las imagenes funcio-
nales y el andlisis de casos neuroldgicos en pacien-
tes musicos, no musicos o con algun dafio cerebral,
se evidencid que el procesamiento musical requiere
un funcionamiento holistico cerebral en el que se
activan multiples zonas, y, a pesar de haber unas
mas activas que otras, todas son interdependientes
e interfieran en la disfuncionalidad de alguna de ellas
de forma significativa en la percepcion global de la
musica®®. Autores como Despins’ o Buenoé?, ante la
significativa activacidn cerebral y la interdependen-
cia de todas las zonas implicadas, defienden que el
aprendizaje musical es un recurso que favorece el
estimulo y la interrelacion entre ambos hemisferios,
asi como la plasticidad neuronal. Por esta razén,
es considerada como uno de los estimuladores ce-
rebrales mas completos, pues el hecho de activar
redes neuronales que también se utilizan en otras
actividades mentales, motoras y emocionales puede
repercutir positivamente en su realizacion. En defini-
tiva, la educacién musical, ademas de ser un apren-
dizaje multisensorial en si mismo, también podria
favorecer tareas relacionadas con las matematicas,
el lenguaje, la motricidad, etc.

Pero ¢qué ocurre en el cerebro humano cuando
percibimos la musica? ;Cémo se procesa la musi-
ca? ;Qué zonas cerebrales se activan? ;Todas las
personas procesan la musica de la misma manera?
Cada vez se sabe mds acerca de las respuestas a
estas preguntas gracias al aumento de estudios
neurocientificos, cuyos resultados sefialan que en el
procesamiento musical interviene una extensa red
de estructuras neurales corticales, subcorticales y
del oido interno. Sin embargo, aun se conoce relati-
vamente poco sobre la naturaleza de estos procesos
y sobre cdmo interacttan las diferentes zonas cere-
brales implicadas®. Por ello, es necesario considerar
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los procesos y mecanismos que a continuacion se
expondran de una forma global con el fin de conocer
mejor el funcionamiento cerebral que se da ante la
musica para su posterior aplicacion educativa.

La percepcién musical empieza cuando las ondas
sonoras de cualquier sonido son captadas por el oido
humano. La céclea situada en la parte interna del oi-
do se encarga de transducir dichas ondas mecanicas
en impulsos nerviosos que pasan al cerebro. Las re-
giones taldmicas y subtalamicas, como la formacién
reticular, el complejo olivar superior y los coliculos
inferiores, se encargan de realizar un primer andlisis
de las cualidades basicas de los sonidos percibidos
(tono, timbre e intensidad). Dichas regiones no ac-
tlan aisladamente, sino que se interrelacionan con
varias redes corticales y subcorticales a través de
las vias talamicas™. Este primer andlisis tiene lugar
antes de que la sefal pueda ser interpretada como
musica; funciona como un filtro que, dependiendo de
la informacién procesada, activa alguna respuesta
psicofisiolégica o motora. Por ejemplo, la percepcion
de un sonido fuerte repentino conduce a reacciones
de sobresalto, un estimulo amenazante puede con-
llevar comportamientos defensivos, etc. Asi pues, se
confirma que la variacién inesperada de algunos pa-
rdmetros del sonido puede alterar la actividad eléc-
trica taldmica y exteriorizarse mediante respuestas
corporales como sobresaltos, escalofrios, cambios
en la frecuencia cardiaca y respiratoria, etc.”

Los impulsos procesados por el tdlamo son en-
viados principalmente a la corteza sensorial auditi-
va, pero también a otras partes como la amigdala,
la corteza orbitofrontal media o la corteza motora.
Es conveniente matizar que los impulsos no siguen
un recorrido unidireccional, sino que siguen retroali-
mentando algunas zonas por las que habian pasado
previamente™.

La corteza sensorial auditiva es el epicentro del
andlisis musical, cuyo resultado sera la sensacién
musical final. El I6bulo temporal izquierdo se encar-
ga de descifrar las frecuencias y el ritmo, mientras
que el I6bulo temporal derecho lo hace con la ar-
monia y el timbre, aunque este proceso y las zonas
implicadas variaran dependiendo de la formacion
musical de cada persona. Las personas sin forma-
cion musical perciben la musica de forma parecida al
lenguaje en su contorno melddico total, mientras que
una persona con formacién musical la percibe como
una relacion de elementos y simbolos musicales, de

ahi que exista una mayor asimetria izquierda en mu-
sicos™. Todo ello confirma que no existe un cerebro
universal, sino que la anatomia de cada cerebro va-
riard dependiendo de factores como la formacion, en
este caso, musical.

Otra area implicada en el procesamiento musical
es la corteza motora, puesto que la percepciony la
accion se encuentran intimamente relacionadas. Asi
pues, no es de extrafiar que una de las respuestas
mas habituales ante la percepcion musical sea el
movimiento de ciertas partes del cuerpo en acom-
pafiamiento a lo escuchado™.

Pero, sin duda, unas de las partes del sistema ner-
vioso mas interesantes que entran en juego con la
percepcién musical es el sistema limbico y el para-
limbico, donde se encuentra la amigdala, considera-
da como el epicentro emocional de las personas. La
percepcién y valoraciéon de una musica va asociada
con modulaciones significativas en la amigdala, el
hipocampo, los polos temporales, el giro parahipo-
campico, etc.; las cuales conllevan muchas veces
respuestas tales como escalofrios, evocacion de
emociones o cambios de estado de animo®'*. Por
ejemplo, cuando escuchamos una musica que la va-
loramos negativamente, la actividad de la amigdala
aumenta considerablemente; contrariamente, cuan-
do la musica es placentera, su actividad disminuye y
aumenta el flujo sanguineo cerebral™. Desde la edu-
cacién emocional, todo este tipo de respuestas emo-
cionales suscitadas por la apreciacién de la musica o
cualquier otro arte reciben el nombre de “emociones
estéticas”, las cuales difieren en algunos aspectos
respecto a las emociones utilitarias, imprescindibles
para la supervivencia de la especie®.

Con la musica, ademas de las zonas cerebrales
citadas, también se activan sistemas de recompen-
sa similares a la comida, las drogas adictivas o el
sexo. Cuando se escucha o se interpreta una musica
placentera, aumenta de nivel de neurotransmisores
como la serotonina o la dopaminay la reduccion de
hormonas estresantes como la adrenalina™. Otros
estudios también han demostrado que la musica
emocional puede favorecer el incremento de la co-
nectividad cerebral y la densidad de la materia gris™.

Las anteriores investigaciones, junto con los resul-
tados de muchas otras?*#2 van en la linea de cons-
tatar que personas entrenadas musicalmente, que
han ejercitado la corteza cerebral de forma global,
presentan una mayor densidad de tejido neuronal
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y un mayor volumen cortical, que suele ser directa-
mente proporcional al tiempo de entrenamiento mu-
sical. Asi pues, el aprendizaje musical puede ser un
recurso eficaz para modificar la estructura cerebral,
lo cual no solo repercute positivamente en el desa-
rrollo y adquisicién de competencias de tipo cogni-
tivo (como, por ejemplo, la mejora en los procesos
creativos, el incremento en resultados académicos,
etc.), sino que también actlia como herramienta te-
rapéutica complementaria en trastornos cerebrales
como demencias, Parkinson, epilepsias...?, o como
recurso para mejorar el estado de animo y aumentar
el bienestar personal?.

Contribucion de la educacion musical al
desarrollo competencial

En la actualidad, la educacién tiene como objetivo
la formacién integral de los alumnos a través de la
adquisicion y desarrollo de competencias basicas o
clave de diferente indole (matemadtica, comunicati-
va-lingiiistica, artistica, aprender a aprender, cientifi-
ca-tecnolégica...). Desde la citada perspectiva com-
petencial, el aprendizaje musical tendra una doble
funcionalidad: por un lado, aportara un aprendizaje
en si mismo que contribuird sobre todo a la con-
secucion de las competencias relacionadas con la
expresion y la conciencia artistico-cultural; por otro
lado, todo este aprendizaje lleva implicita la combi-
nacién de multiples conocimientos (matematicos, de
ejecucion, tedricos..), en los que intervienen zonas
cerebrales especificas de dichos conocimientos,
pudiendo servir como recurso para desarrollar otras
competencias tanto de tipo académico (matematica,
linglistica...) como intrapersonales e interpersonales
(de alfabetizacion y regulacién emocional, comuni-
carivas..). En definitiva, la importancia y la defensa
de la educacién musical como recurso neuroeduca-
tivo se sustenta en torno a dos grandes ejes indiso-
ciables: el aprendizaje musical para la musica en si
misma, cuyos argumentos estan basados en el valor
intrinseco de la musica, y el aprendizaje de otros co-
nocimientos a través de la musica, cuyos argumen-
tos se basan en la transferencia de aprendizajes®.

Coeficiente intelectual, memoria y atencién

La inteligencia personal es una caracteristica polié-
drica en la que confluye un sinfin de variables, tanto
innatas como aprendidas. Desde una perspectiva

académica, el coeficiente intelectual, la memoria y
la atencion seran variables clave para la obtencién
de unos buenos resultados académicos. Diferentes
estudios que han comparado el coeficiente intelec-
tual y los resultados académicos obtenidos por un
grupo experimental de estudiantes de mdusica, con
un grupo control (no musicos) concluyen que la prac-
tica musical podria estar directamente relacionada
con la obtencién de mejores resultados tanto en el
coeficiente intelectual como en calificaciones aca-
démicas y el desarrollo competencial?6-%.

Con la practica musical, la funcion ejecutiva de la
atencion también parece beneficiarse. La musica es
un arte dindmico y temporal que requiere una aten-
cion intensa y constante tanto por parte del oyente
como del intérprete; esto significa que su ejercitacion
favorecera la activacion y el desarrollo de las zonas
cerebrales implicadas en la atencion (corteza auditi-
va, regiones de los I6bulos frontales, dorsolaterales e
interfrontales...)?>*®. Estrechamente relacionada con
la atencion se encuentra la memoria, imprescindible
para la practica instrumental. Ademas, la ejecucion
de un instrumento requiere siempre un minimo de
improvisacion, incluso en los estilos mds clasicos;
lo cual implica la activacion de amplias areas cere-
brales relacionadas, ademas de la atencion con la
memoria de trabajo®'. Diferentes estudios afirman
que el entrenamiento musical en nifios puede servir
como recurso para la mejora de la memoria verbal
y, en cambio, no influye en la memoria visual. Dicho
entrenamiento afecta sistematicamente al procesa-
miento de la memoria y contribuye a la modificacion
neuroanatémica del I6bulo temporal izquierdo (res-
ponsable de la memoria verbal), que en los musicos
suele presentarse mas desarrollado que el derecho
(responsable de la memoria visual)®2.

Por otro lado, y con relacion a la memoria, también
destaca la musica como un potente activador de la
memoria autobiografica. Escuchar canciones pasa-
das a las que en su momento uno le atribuy6 alguin
significado extramusical no solo sirve para recordar
dicho significado, sino también para revivir las emo-
ciones asociadas a aquella cancion®. Su potenciali-
dad es tal que, mediante musica, incluso pacientes
con Alzheimer pueden activar lo que se conoce co-
mo “recuerdos involuntarios”, muy dificiles de conse-
guir por otros medios®*. Todo ello esta intimamente
relacionado con la vertiente emocional de la musica.

JONED. Journal of Neuroeducation
ISSN: 2696-2691

Vol.2 Num.1 - Julio 2021

25
DOI: 10.1344/joned.v2i1.31576



Oriola, Gustems, Navarro: La educacion musical

Investigacion Neuroeducativa

Competencias socioemocionales

Con la practica musical, tal y como se ha comentado,
se activa la amigdala y otras zonas cerebrales en-
cargadas de despertar y evocar emociones. De ahi
que dicha activacion pueda repercutir positivamente
en la adquisicion y desarrollo de competencias so-
cioemocionales. Como afirman Oriola y Gustems®,
cuanta mas musica se conozca y se practique, mas
emociones estéticas se podran experimentar; lo que
conllevara un aumento en la alfabetizacién emocio-
nal y la sensibilidad personal.

La musica también es un recurso muy eficaz para
la regulacion emocional, entendida como la capaci-
dad para manejar las emociones de forma apropia-
da. La musica puede ayudar a cambiar el estado de
animo personal despertando o evocando emociones,
activando o desactivando su arousal, intensificando-
las, cambiado su valencia, etc. De ahi su funcionali-
dad tanto enla cotidianidad de las personas como en
su uso terapéutico®®.

Otras competencias emocionales que se pueden
alcanzar y mejorar a través de la musica son aque-
llas vinculadas con las relaciones interpersonales.
La practica musical colectiva conlleva la puesta en
marcha y el dominio de toda una serie de capacida-
des, habilidades, conocimientos, etc., necesarios
para trabajar en grupo con el fin de conseguir un
objetivo comun. Entre ellos destacan la empatia, la
comunicacion (tanto verbal como no verbal), la reso-
lucion de conflictos, la colaboracién y cooperacion,
el sentido de pertenencia, la adquisicion de habitos
y valores, etc. De ahi que cantar en una coral o tocar
un instrumento en una banda o una orquesta influya
positivamente en la adquisicién de competencias in-
terpersonales®-*,

Competencias lingliisticas

La musicay el lenguaje hablado comparten muchas
caracteristicas funcionales, como la percepcién y
discriminacion auditivas o la sucesién y jerarquia de
sonidos con alturas y patrones ritmicos concretos;
por esta razon, el entrenamiento musical contribu-
ye al desarrollo del lenguaje®, a una mejora de su
comprensiéon*, al aumento de capacidades verbales
(vocabulario, fonética y gramatica)®?, asi como a la
facilitacion del aprendizaje de una segunda lengua®.
A nivel cerebral, pese a que lenguaje y muisica com-
parten muchas zonas en su procesamiento, cada
una tiene un sustrato neuroldgico especializado, tal y

como demuestran algunos estudios sobre diferentes
patologias como la amusia (incapacidad o dificultad
para procesar musica), o la afasia (incapacidad o di-
ficultad para comunicarse): en pacientes con amusia
no existe alteracién en el lenguaje y algunos casos
de afasia no presentan problemas para procesar la
musica®.

Otra competencia linglistica que puede benefi-
ciarse de la practica musical es la lectura y su com-
prensién. Musica y lectura suelen utilizar cédigos
escritos en muchas lenguas que se leen de izquierda
a derecha siguiendo unas normas ritmicas y de ento-
nacién sin las cuales perderian el sentido. Todo ello
puede enriquecer, promover o acelerar el proceso
de discriminacion visual tanto de uno como de otro
codigo*t. Aunque conviene matizar que la lectura de
partituras difiere neurolégica y funcionalmente ha-
blando, de la lectura de nUmeros*.

Competencias matemdticas

Todos los aspectos de la musica tienen una relacién
directa con las matematicas. Asi pues, no es extra-
flo que exista una relacién directa entre el entrena-
miento musical y el desarrollo de diferentes tipos de
competencias matematicas®. Descifrar la vertiente
ritmica de una partitura implica realizar agrupacio-
nes, fracciones, subdivisiones, etc., instantaneamen-
te, sin muchas veces ser conscientes de la gran can-
tidad de operaciones que se estan llevando a cabo.
Asi, diferentes estudios confirman que los alumnos
estudiantes de musica obtienen mejores puntuacio-
nes en la realizacion de operaciones matematicas
respecto a aquellos que no*.

Interpretar una melodia implica la reconstruccién
de un patrén espacio-temporal en el que los compo-
nentes no son piezas de puzle, sino notas de frecuen-
cias agudas o graves y de larga o corta duracion®. De
ahi que la puesta en marcha de un razonamiento 16-
gico, espacial y abstracto necesario para poder des-
cifrar una partitura pueda repercutir positivamente
en el desarrollo de lo que se conoce como el razona-
miento espacio-temporal. Este tipo de razonamiento
estd estrechamente relacionado con una cantidad
significativa de operaciones matematicas*.

Competencias artistico-culturales

Las competencias artistico-culturales hacen refe-
rencia a todas aquellas capacidades, habilidades y
conocimientos que permiten comprender, apreciar
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y usar integradamente las diferentes artes, no solo
como objeto de conocimiento técnico, cultural, esté-
tico o histdrico, sino también como praxis, es decir,
como un proceso holistico de experiencias de apren-
dizaje vivenciales y gratificantes que contribuyan a
mejorar la expresion a través de las artes y a promo-
ver la reflexién y la concienciacién de la importancia
de la cultura en la formacién de las personas y las
sociedades. Por ello, el aprendizaje musical es uno
de los recursos que contribuird de forma directa al
desarrollo y la consolidacién de esta tipologia de
competencias.

El aprendizaje musical se fundamenta en la per-
cepcién y la escucha analitica-reflexiva, lo cual per-
mitird que las personas, ademas de interpretar un
instrumento musical tanto a nivel individual como
colectivo, sean conscientes de sus capacidades y
limitaciones, asi como capaces de identificar, des-
cribir y apreciar los elementos presentes en cada
produccion. Cuanto mas se escuche y se sepa so-
bre musica, més se desarrollaré la escucha analiti-
ca-reflexiva y mayor sera el goce al percibirla. En la
formacién musical ninguin recurso puede sustituir a
la escucha musical®.

Otra dimension que contribuye al desarrollo de la
competencia artistica es la expresién e interpreta-
cion, ya sea a través de la voz o de un instrumento
musical. La practica musical requiere combinar sis-
témicamente miltiples conocimientos, capacidades
y habilidades, como descifrar el lenguaje musical,
asignar a cada signo un sonido concreto (con altura,
intensidad y duracién), interpretarlo a través de la voz
0, en caso de ser uninstrumento a través de la sincro-
nizacion motriz, dotarlo de expresividad, escucharlo,
etc. Para conseguir todo ello se necesitan habitos
de estudio, concentracién, abstraccién, memoria,
sensibilidad, comunicacion, etc.*® Ademas, para la
interpretacion colectiva hay que poner en marcha
otras cualidades ya citadas de caracter mas social,
como colaboracién, empatia, autoestima, respeto,
iniciativa, liderazgo, trabajo en equipo, etc. Todo ello
permitira utilizar el arte como medio expresivo, cuyo
objetivo final sera emocionar ya sea a través de los
sentimientos o del intelecto.

El aprendizaje musical, ademas de la percepcién
y la interpretacion, también contribuye a la forma-
cién de personas sensibles, criticas y respetuosas
con las producciones artisticas en su contexto, que

reconocen el valor social del arte como medio para
la mejora tanto del bienestar personal como social®'.

Discusion y conclusiones

Como se ha comprobado, existen numerosos estu-
dios referentes al procesamiento cerebral de la mu-
sicay sus beneficios educativos, tanto musicales co-
mo extramusicales. Desde las neurociencias se pue-
den utilizar como punto de partida para argumentar
las posibilidades neuroeducativas de la educacién
musical; sin embargo, conviene ser precavidos a la
hora de analizar y generalizar dichos resultados.

Como muchos estudios afirman, la educacién, el
aprendizaje o la practica musical favorecen la inter-
conexion cerebral y contribuyen a la adquisicion de
otros conocimientos. Pero ;qué significa educacion,
aprendizaje o practica? ;Son lo mismo? Sabemos
que es complicado distinguir entre la formacién re-
cibida por un cantante de un coro amateur, un instru-
mentista de una banda o un guitarrista autodidacta,
ya que posiblemente sus conocimientos musicales
sean dispares, al igual que el tiempo dedicado para
su formacion. Por esta razén es necesario realizar
estudios con equipos interdisciplinares (musicos,
médicos, pedagogos), que contrasten y amplien los
resultados obtenidos hasta el momento, parair poco
a poco sabiendo mas acerca de la importancia de la
musica como recurso neuroeducativo.

Las limitaciones técnicas y derivadas de las mues-
tras de muchas de las investigaciones que se han
presentado en los apartados anteriores nos hacen
ser prudentes respecto a la generalizacién de de-
terminados resultados, sobre todo los que han sido
obtenidos mediante técnicas de neuroimagen. No
obstante, laintegracion de los datos multifuente per-
mite sustentar cada vez con mayor rigor la existencia
de un sustrato comun en la practica musical y otras
experiencias sensoriales cercanas, como el lenguaje
o las artes.

Como se ha expuesto, el aprendizaje musical
conlleva un uso holistico de multiples habilidades
auditivas, motrices, visuales, matematicas, espa-
cio-temporales, etc., lo cual implica un uso global
del cerebro, por lo que se convierte en un recurso
educativo de alto nivel en todas las edades y niveles,
y ello justifica su inclusién tanto en los sistemas de
educacion formal como no formal.
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