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Resumen

En los ultimos afos un numero creciente de estudios neuropsicolégicos comen-
zaron a abordar la tarea de investigar empiricamente diferentes aspectos de la produc-
cion y la percepcion musical, indagando sus efectos a nivel comportamental o
neuroanatomico y funcional. El objetivo de la presente revision es presentar los antece-
dentes que tratan el tema de la musica como dominio cognitivo, focalizdndonos poste-
riormente en un tipo de experiencia musical: la improvisaciéon musical.
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1. Introduccion ha producido y disfrutado de la musica
La musica, como lenguaje y como (Mithen, 2005).
forma de comunicacién, es un rasgo hu- Es muy comun encontrarnos con
mano universal. A lo largo de la historia aseveraciones que dicen que la musica
humana y en todas las culturas, la gente ha sido muy importante no so6lo en el
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desarrollo socio-cultural del ser humano
sino también en las diferentes formas de
aprender e interpretar la realidad que lo
rodeaba, vista, ademas, como una inven-
cion cultural (Trehub, 2003).

A pesar de su ubicuidad, la capa-
cidad musical esta poco estudiada como
una funcién bioldgica. Cabe preguntar-
nos sobre la naturaleza de la mausica;
¢hablamos de una capacidad innata del
ser humano? ;Podemos hablar de la mu-
sica como un dominio cognitivo general,
al igual que otras funciones superiores?
O ¢(Es un dominio cognitivo especializa-
do? ;Es un dominio especializado, como
producto de la evolucién?

Desde comienzos de la década de
los ‘80, aproximadamente, un numero
creciente de estudios neuropsicoldégicos
comenzaron a abordar la tarea de inves-
tigar empiricamente diferentes aspectos
de la produccién y la percepcién musical
(Sloboda, 1985). El objetivo del presente
articulo es presentar los antecedentes
que tratan el tema de la musica como
dominio cognitivo, focalizdndonos poste-
riormente en un tipo de experiencia mu-

sical: la improvisacién musical.
2. Cognicion musical

La ciencia cognitiva tiene el obje-
tivo de explicar muchas funciones y acti-

vidades realizadas por el hombre, como
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por ejemplo la comunicacién. La musica
no ha quedado por fuera de estos estu-
dios y teorizaciones sobre los componen-
tes cognitivos que se ponen en juego
durante las experiencias musicales, ya
sean perceptivas o que impliquen una
producciéon por parte del sujeto (Diaz
Abrahan&]Justel, 2012). Ahora bien, la
musica no es un producto reciente, in-
ventada en un tiempo y lugar particular,
a diferencia de otras actividades huma-
nas (Dissanayake, 2014). En este sentido,
gran parte de la poblacion mundial dis-
fruta de la musica o puede acompafar
una melodia sin dificultad, sin embargo
los estudios dentro del campo de las
neurociencias se focalizan, en gran me-
dida, en los sujetos que poseen un entre-
namiento musical.

Durante los ultimos afos, los es-
tudios que intentan clarificar las activa-
ciones neuroanatémicas durante la
percepcion y produccion musical, au-
mentaron considerablemente. Actual-
mente se sabe que cada componente del
discurso musical tiene su correlato neu-
ronal, con una predominancia del hemis-
ferio derecho para el procesamiento de
los elementos melddicos, mientras que el
hemisferio izquierdo se aboca a los as-
pectos temporales. Sin embargo, es im-
portante aclarar que la diferenciacion

hemisférica es una tendencia ya que el
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procesamiento musical es bi-hemisférico
(Arias-Gomez, 2007; Garcia-Casares et
al,, 2011).

Las diferencias neuroanatomicas
y funcionales tienden a ser mas pronun-
ciadas, producto del entrenamiento mu-
sical. En relacion con ello, varios estudios
se focalizaron en la adaptacién que sufre
el cerebro ante diferentes factores: la
practica musical prolongada, el momento
ontoldgico del inicio de los estudios mu-
sicales, o la especializacion instrumental
que elige el musico (Diaz Abrahan & Jus-
tel, 2012). En personas que a lo largo de
su vida tuvieron entrenamiento musical,
el tono se procesa en el hemisferio iz-
quierdo, especificamente en la corteza
prefrontal dorsolateral; el ritmo, la mé-
trica y el tempo en los ganglios de la base
y el cerebelo; la melodia y el contorno
melddico se procesan en el hemisferio
derecho, en el giro temporal superior. De
manera bilateral se procesan el timbre,
los intervalos y la semantica musical, en
el giro y surco temporal superior, l6bulo
temporal dorsal, y areas posteriores del
l6bulo temporal, respectivamente. Por
ultimo, la sintaxis musical se procesa en
los l6bulos frontales de los hemisferios
izquierdo y derecho, y en areas adyacen-
tes que procesan la sintaxis del habla
(Arias-Gomez, 2007; Bermudez, Lerch,

Evans &Zatorre, 2009; Garcia-Casares et
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al, 2011; Soria-Urios, Duque & Garcia-
Moreno, 2011a, b)

Desde una perspectiva cognitiva,
existe un modelo bien conocido que ex-
plica, a través de la teoria de la modula-
ridad formulada por Jerry Fodor, el
procesamiento de la musica (Mithen,
2005). En el modelo de Peretz y
Coltheart (2003), las habilidades musica-
les son estudiadas como parte de un mo-
dulo mental diferenciado con sus propios
procedimientos y bases de conocimiento
que se asocian con sustratos neurales in-
dependientes, estableciendo la existencia
de moédulos perceptivos especializados
en aspectos tonales y otros focalizados
en los aspectos temporales del sonido.
Dichos moédulos analizan los componen-
tes del discurso musical para integrarlos
en un modulo de procesamiento central,
llamado Lexicén musical, sistema repre-
sentacional que contiene todas las repre-
sentaciones de frases musicales
especificas a las que uno ha sido expues-
to en la vida, para posteriormente gene-
rar una respuesta en relacion con lo
percibido (ya sea cantar, evocar un re-
cuerdo, ejecutar una accién instrumen-
tal, etc.).

Este modelo permite diferenciar a
la musica de otras funciones cognitivas
en cuanto al procesamiento, pero tam-

bién establece vinculaciones en paralelo
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con algunas funciones superiores, como
es el caso de la relacion entre la musica y
el lenguaje (Igoa, 2010). A partir del es-
tudio de pacientes con dafio cerebral,
con alteracion del lenguaje con o sin pre-
servacion de habilidades musicales y vi-
ceversa, se ha logrado establecer
similitudes y contrastes entre estos dos
dominios. La musica y el lenguaje son
habilidades cognitivas independientes,
permanentes e innatas en el desarrollo
del ser humano, que presentan la misma
arquitectura neurocognitiva y areas ce-
rebrales solapadas (Jackendoff&Lerdahl,
2006). Dentro del modelo cognitivo exis-
ten varios componentes especificos que
comparten ambas facultades; por ejem-
plo, los médulos encargados del proce-
samiento de la prosodia, tanto de los
aspectos temporales como asi también
de los melddicos, o el médulo de andlisis
sintactico (Igoa, 2010; Peretz, 2006). Por
otra parte los componentes auténomos
son los referidos a la fonologia segmental
y 1éxico, en el caso del lenguaje, y el ana-
lisis intervalico y la codificacién tonal,
del lado de la musica. Por esta razén nos
encontramos en la literatura con cuadros
clinicos, como la sordera para tonos, que
es una incapacidad de por vida para
apreciar y reconocer melodias, sin pre-
sentar alteraciones en el lenguaje (Pe-

retz, 2006). Por el contrario, existen
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casos mixtos que combinan amusia (dé-
ficit en el procesamiento musical) con
afasia (déficit en el procesamiento del
lenguaje), como el ocurrido en el compo-
sitor francés Maurice Ravel (1875-1937),
quien en el contexto de una afasia prima-
ria progresiva de Wernicke, apraxia
ideomotora, alexia y agrafia perdié algu-
nas de sus capacidades musicales (Gar-
cfa-Casares et al,, 2011).

Esta doble disociacién en el pro-
cesamiento de ambas habilidades contri-
buye al conocimiento del funcionamiento
cognitivo musical y su relacién con otras
funciones cognitivas superiores de indo-

le no musical.
3. Improvisacion musical

Dentro del conjunto de las pro-
puestas musicales, en el ambito de la eje-
cucion musical existe un tipo de
performance a la que se reconoce como
improvisacion = musical  (Assinnato,
2013). La improvisacién conforma un ti-
po de produccién particular en el que el
intérprete goza de mayor libertad al tra-
bajar con todos los parametros del dis-
curso musical (alturas, ritmo, metro,
dinamica), ya sea cuando esta recreando
una obra existente (como sucede en el
caso de algunos estilos de jazz) o cuando

estd componiendo una en ese momento

(Sloboda, 1987), la cual requiere espon-
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taneidad dentro de un marco que pre-
senta restricciones. En este contexto, las
limitaciones al improvisar pueden ser de
tipo estilistico, pueden estar impuestas
por la performance o por el performer y
por la memoria (explicita/implicita, que
se observa a partir de la menor o mayor
automatizacion de aquello que el musico
esta improvisando) (Berkowitz, 2010).
Existe un interés creciente en los
procesos psicologicos de la improvisa-
cién musical, la cual se considera un area
compleja de la investigacion. Beaty
(2015) sostiene que la improvisacion es
una de las expresiones mas articuladas
de comportamiento creativo. El musico
que se dedica a la improvisacién se en-
frenta al Unico reto de gestionar varios
procesos simultaneos para la generacién
y evaluaciéon de secuencias melddicas y
ritmicas en tiempo real, la ejecuciéon de
los movimientos de motricidad fina ela-
borados con el objetivo de crear musica
estética, sumando ademas la coordina-
cion de rendimiento con otros musicos.
Esta descripcion sefiala que la improvi-
sacion consiste en un conglomerado de
los procesos mentales y motores que re-
sultan en la generacion de ideas en tiem-
po real (Beasutti 2015). Varias
construcciones han sido estudiadas en

investigaciones previas como, por ejem-

plo, la forma en que la capacidad de la
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memoria de trabajo actia durante la im-
provisacion musical (De Dreu, Nijstad,
Baas, Wolsink & Roskes, 2012), la activa-
cion de determinados estados de con-
ciencia (Csikszentmihalyi & Rich, 1997) y
los aspectos emocionales y expresivos
(Gilboa, Bodner & Amir, 2006; McPher-
son, Lopez-Gonzales, Rankin, &Limb,
2014). A su vez, se han desarrollado va-
rios modelos que intentan explicar los
mecanismos de toma de decisiones sub-
yacentes en la generacién de ideas y la
retroalimentacion durante la improvisa-
cion musical (Pressing, 1988; Johnson-
Laird, 2002).

Pressing (1988) explica el aspecto
fisiolégico del rendimiento durante la
improvisacion a través de un modelo en
el que postula que el comportamiento
improvisado se da en términos de entra-
da sensorial (a través de los drganos
sensitivos), procesamiento y toma de de-
cisién (a cargo del sistema nervioso cen-
tral) y salida motora (mediante ciertas
glandulas y el sistema muscular), y que
en dicho comportamiento participan di-
ferentes tipos de retroalimentacion (au-
ditiva, visual, tactil y propioceptiva). A
este circuito, el autor agrega dos compo-
nentes esenciales: la base del conoci-
miento y el referente (Pressing, 1998). El
primero esta compuesto por un conjunto

de materiales ritmico-melédicos, patro-
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nes, escalas, arpegios y acordes, someti-
dos a distintos procedimientos de varia-
cion como, por ejemplo, aumento y
disminucidn, reelaboracion, etc. Esta ba-
se se consolida bajo la practica delibera-
da y sistematizada, conformando un
conjunto de habilidades cognitivas, re-
pertorio, estrategias y resolucién de pro-
blemas, que se automatizan con el
entrenamiento a largo plazo; mezclando-
se ademas con el componente referente,
se refiere a las caracteristicas externas,
relativas al contexto sociocultural en el
cual se desarrolla la improvisacion. Den-
tro del procesamiento propuesto por es-
te modelo, existen funciones cognitivas
que se automatizan, como consecuencia
del dominio de las habilidades musicales,
para liberar los recursos atencionales
hacia procesos de orden superior, entre
los que se encuentran las funciones para
generar y evaluar ideas musicales nue-
vas (Beaty, 2015).

Por otra parte, Augusto Monk
(2013) presenta un modelo de improvi-
sacion derivado de procesos cognitivos
multidimensionales. Para explorar las es-
trategias involucradas en la improvisa-
cion, entrevist6 a diez musicos
profesionales luego de realizar una per-
formance musical. Este autor propone
que existen procesos mentales simulta-

neos que calific6 como residuales, emer-
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gentes y de monitoreo, actuando, este ul-
timo, como mediador entre los otros dos.
Este modelo describe como la memoria,
la atencion, la percepcion y la resolucion
de problemas interactian en el correr de
la tarea creativa, siendo estos procesos
de caracter consciente como inconscien-
tes durante la improvisacion musical. S6-
lo cinco dimensiones son relevantes para
la inteligencia cognitiva del improvisa-
dor, las cuales son (1) las habilidades
motoras; (2) algoritmos creativos; (3) la
retrospeccion y prospeccion; (4) la con-
tinuacion; y (5) la temporalidad.

Al igual que el modelo de proce-
samiento musical, en la improvisacién
los procesos cognitivos se asocian con
sustratos neurales independientes. Si
bien se entiende que las areas activadas
durante la percepciéon y la produccién
musical a nivel general también estaran
presentes durante la performance, exis-
ten ciertas estructuras que la caracteri-
zan (Beaty, 2015). Una de ellas es la
corteza prefrontal dorsolateral (en ade-
lante CPFDL), estructura responsable de
las llamadas funciones ejecutivas, y rela-
cionada con la memoria del trabajo, el
control motor conductual y el procesa-
miento abstracto, entre otras (Pefia Ca-
sanova, 2007).

En relacion al papel de la CPFDL

durante un acto creativo como la impro-
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visacion musical, existen contradicciones
en cuanto a los resultados de los diferen-
tes estudios sobre la tematica. Por un la-
do, se habla de la activaciéon de dicha
area ante la generacion de material no-
vedoso (de Manzano 0, Ullén F. 2012b),
pero por el otro,los estudios de Limb y
Braun (2008) reportan la desactivaciéon
de la CPFDL. Teniendo en cuenta este di-
lema, Pinho y colaboradores (2015)
desarrollaron una investigacién cuyos
resultados cuestionan el papel de la cor-
teza en cuestion durante dos tareas crea-
tivas diferentes: una vinculada a
procesos explicitos caracterizados por
un control cognitivo de arriba hacia aba-
jo, y otra tarea de proceso implicito,
donde la espontaneidad y la flexibilidad
toman un rol principal. Para ello, solici-
taron a pianistas profesionales realizar
producciones musicales a partir de dos
consignas diferentes: improvisacién a
partir de un set de notas o improvisacion
para expresar ciertas emociones. Los re-
sultados indicaron que durante la condi-
cion de set de notas (el cual corresponde
a estrategias explicitas) la actividad de la
CPFDL aumento, asi como también el 16-
bulo parietal, extendiendo su conectivi-
dad hacia areas premotoras,
sensoriomotoras, motora suplementaria
y cerebelo derecho. Mientras que la tarea

de expresién emocional (procesamiento
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implicito) revel6 aumento de la actividad
de la corteza prefrontal medial e insula
con correlaciones positivas con la red de
trabajo automatico (area medial prefron-
tal y medial parietal). En ambas condi-
ciones la CPFDL izquierda no manifesté
diferencias significativas. De esta forma
se puede concluir que la actividad de la
CPFDL depende de la condicion y las
demandas externas. Las condiciones que
favorecen un procesamiento explicito
conllevan un aumento de su actividad,
reclutando al area para un control cogni-
tivo de arriba hacia abajo, mientras que
estrategias implicitas ligadas a la espon-
taneidad, fluidez y flexibilidad marcan un
descenso de su actividad, privilegiando a
la corteza premotora medial y orbitoba-
sal. Estas ultimas areas estan vinculadas
a la regulacion de la conducta emocional,
a la elaboraciéon y representacion del
significado afectivo de los estimulos, asi
como también la percepciéon del propio
estado emocional (Koelsch, 2010).

En resumen, la improvisaciéon
musical se caracteriza por la conjuncion
de diferentes funciones cognitivas y sus
respectivas areas neuroanatomicas, con
un feedback auditivo motor que permite
la autorregulacion del musico. En este
punto cabe preguntarnos ;la produccién
musical, la musica, es simplemente una

retroalimentacién de un input auditivo y
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una salida motora? ;Qué ocurre cuando
se genera una respuesta musical? ;Se
modifica? ;Lo modifican? ;Cual es el pa-
pel del ambiente durante una improvisa-
cion?. En este sentido parece necesario
tener en cuenta las variables que sin du-
das atraviesan al musico y a la perfor-
mance.

Existe un paradigma, el de la cog-
niciéon corporeizada, que toma en cuenta
la relacion existente entre el musico y el
ambiente, pero focalizandose no sélo en
la vinculacién entre ambos factores, sino
tambiénen el conocimiento que es nece-
sario ejercer en dicho ambiente(Leman,
2008).

En esta linea de teorizacion, va-
rios autores piensan a la improvisacion
musical y la corporeidad. En relacion a
ello Lopez Cano (2013) comenta el traba-
jo realizado por Assinnato y Pérez di-
ciendo: “Llevan al laboratorio de
observacion una de las teorias de la filoso-
fia de la mente mds atractivas. La de la
mente extendida o de como la cognicidn se
apoya en el entorno para descargar
computos y actividad construyendo una
red sdlida entre el cerebro, cuerpo y en-
torno” (pp. 18).

Durante la improvisaciéon musical,
desde el campo de la cogniciéon musical
corporeizada, una parte importante del

proceso depende de la forma en la cual el
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creador/ejecutante organiza los eventos
sonoros que emergen mientras toca, ge-
nerandose una adaptacion a los rasgos
estructurales musicales y a las experien-
cias novedosas que tienen lugar durante
la performance. En esta interaccién entre
la mente, el cuerpo y el entorno, los pro-
cesos de percepcién y acciéon que se po-
nen en juego, solo pueden ser separados
con el fin de ser analizados tedricamente.
Leman (2008) desarrolla tres fases, den-
tro del ciclo de percepcién-accion, las
cuales incluyen: a) acciones automaticas
y/o reflexivas, b) la percepcién corporal
y auditiva del resultado de la propia ac-
cion y/o de los otros ejecutantes; y c) la
reconfiguracion de la accion en curso du-
rante la performance. Estas fases no solo
se suceden, sino que también presentan
yuxtaposiciones, con los cual sus limites
y diferenciaciones son difusas, transfor-
mando toda la improvisacién en un pro-
ceso integral.

Este paradigma nos permite pen-
sar la sincronia entre la experiencia cog-
nitiva tanto del musico, de los otros
musicos y del oyente durante la perfor-
mance, teniendo en cuenta todos los fac-
tores que intervienen durante la
improvisacion musical, acercandonos a
un anadlisis sistémico y completo sobre el
estudio del tema del presente articulo

(Lépez Cano, 2013).
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4. Consideraciones finales

La musica es un rasgo humano
universal. A lo largo de la historia huma-
na y en todas las culturas, la gente ha
producido y disfrutado de la musica.

Nos preguntamos si la musica es
un dominio cognitivo general, y/o es es-
pecializado, quizas producto de la evolu-
cion. A menudo se espera que las
especializaciones del comportamiento se
asocien al desarrollo y a la adaptacion de
ciertas estructuras anatémicas o funcio-

nales del cerebro (Peretz, 2006).

Actualente se sabe que existe un
modelo que explica el procesamiento
cognitivo durante la percepcion y pro-
duccién musical, y contamos con una li-
nea de investigacion especializada en los
componentes neuroanatémicos y funcio-
nales durante la improvisacién musical
(Diaz Abrahan&Justel, 2012). A su vez
preexisten aportes de paradigmas inte-
grales, como es el modelo cognitivo mu-
sical corporeizado, donde la experiencia
performativa se nutre del intercambio
entre el musico y el entorno (Leman,

2008).

Las evidencias en torno a la tema-
tica no son abundantes, presentando en

algunos casos contradicciones que pue-
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den deberse a un sinfin de factores. Exis-
te toda una red cortical y subcortical
asociada al procesamiento de la musica,
areas presentes en el cerebro humano
desde el desarrollo ontogenético (Arias
Goémez, 2007).

Un punto importante a destacar
es la focalizacién de los estudios en suje-
tos con entrenamiento musical, lo cual
no es un dato menor y que sin dudas
aportdé considerablemente al conoci-
miento sobre las ciencias cognitivas y
bioldgicas de la musica, y a la relacion
entre la musica y demas funciones cogni-
tivas superiores presentes en el hombre.

La evidencia neuroldgica es con-
sistente con la posibilidad de que haya
estructuras cerebrales especializadas re-
lacionadas con la musica, muchas de las
cuales son innatas. ;Esto prueba que la
musica no es adquirida por el aprendiza-
je general? ;Todos tenemos la maquina-
ria cerebral para el quehacer musical
desde el momento del nacimiento? ;Los
modelos cognitivos son aplicables a suje-
tos que no poseen conocimientos musi-
cales?. Algunas de las preguntas que
fueron planteadas al inicio del presente
trabajo y que, sin dudas, demarcan el
camino de futuras lecturas e investiga-

ciones.
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