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Resumen
Este articulo de reflexiéon no derivado de investigaciéon pretende
profundizar y ampliar el conocimiento aportando una aproxima-
cion al lector al concepto de la dinamica cerebral, desde la que se
resalta la importancia informativa que tienen dichos mecanismos
en toda intervencion musical. El objetivo general ha sido adquirir
un conocimiento basico del funcionamiento del cerebro que ayude
a comprender su importancia en los fenémenos psicoeducativos
involucrados en todas las intervenciones psicoterapéuticas desde el
punto de vista musical. El resultado es una compilaciéon de datos
de gran interés para el profesional. Finalmente se concluye que
aceptar el momento circunstancial de cada paciente, la individuali-
zacion de la secuencia de intervencién y el conocimiento de la dina-

mica cerebral favorece el resultado final.
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INTRODUCCION

A partir de los avances del conocimiento y de la manera
desde la que se entiende la interacciéon cerebro/rendimiento
académico, desde distintos ambitos de la neurociencia se han
aportado extensos conocimientos respecto a como el cerebro
obtiene, relaciona y acomoda informacion, desde los cuales
se configuran las bases de la neurodidactica y de la neuroedu-
cacion. Sobre este particular, la neuroeducacion hace referen-
cia al conocimiento del cerebro relacionado con el ambito
educativo y la neurodidactica se apoya en ella y busca la apli-
cacion de este conocimiento en contextos educativos. De es-
te modo, se puede considerar que la perspectiva neuroeducati-
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STENIDO

Abstract
This article of reflection not derived from research aims to dee-
pen and broaden knowledge by providing the reader with an
approach to the concept of brain dynamics, from which the infor-
mative importance of these mechanisms in any musical interven-
tion is highlighted. The general objective has been to acquire a
basic knowledge of the functioning of the brain that helps to un-
derstand its importance in the psychoeducational phenomena in-
volved in all psychotherapeutic interventions from a musical point
of view. The result is a compilation of data of great interest for
the professional. Finally, it is concluded that accepting the circums-
tantial moment of each patient, the individualization of the se-
quence of intervention and the knowledge of the brain dynamics

favors the final result.
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va supone sopesar los avances acerca del funcionamiento del
cerebro de forma coordinada con los avances de otras neuro-
ciencias, buscando el desarrollo y la potencialidad en los pro-
cesos de enseflanza-aprendizaje y en la interaccion en la diada
alumno-profesor (Gimeno, 1991; Mendoza-Vargas et al,
2019).

Asimismo, la neurodidactica busca comprender y opti-
mizar los procesos de enseflanza-aprendizaje y su aplicacion
en el aula para favorecer la acomodacion de nuevos conteni-
dos. Tal premisa orienta a relacionar las bases del aprendizaje
con las bases del funcionamiento cerebral, lo que permite
planificar y optimizar metodologias que redunden en un fe-
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edback mutuo entre las redes neurales solicitadas y los proce-
sos del aprendizaje en si. Desde esta disciplina, si tomamos
como punto de partida las aportaciones neuro-cientificas con
mayor calado en educacion, junto con los procedimientos
para su aplicacion, se busca encontrar el formato mas efecti-
vo de comunicar aprendizajes y esclarecer la funcionalidad
cerebral, especialmente sobre su potencial y sus necesidades
(Briones-Cedefio, 2021; Geake y Cooper, 2006). En este senti-
do, este articulo de reflexiéon no derivado de investigacion se
justifica en aras de introducir al profesional de la musicotera-
pia en el punto de confluencia entre la musica, la dinamica
cerebral y los procesos de aprendizaje.

En primera instancia, el concepto clasico de didactica
hace alusion la agrupacion sistematica de normas, recursos,
principios y procedimientos generales y especificos que el
personal docente ha de conocer y manejar con soltura para
poder dar continuidad a los aprendizajes de los alumnos, sin
perder de vista en ningin momento las metas propuestas, el
contexto préoximo y amplio, el efecto cohorte, las leyes y nor-
mas educativas, y los avances cientificos en general y neuro-
cientificos en particular. El enfoque desde el que se concibe
este trabajo se desmarca de esta clasica conceptualizaciéon de
didactica, exageradamente determinista en sus procedimien-
tos, que aporta rigidez, estereotipia, estrechez del campo per-
ceptivo y bloqueo mental al alumnado (Benavidez y Flores,
2019). Desde esta linea argumental, ha de considerarse el di-
namismo del sistema nervioso, con su particular organiza-
cion plastica siempre cambiante, con base en su gran adapta-
bilidad, creando redes neuronales desde nuevas y flexibles
bases experienciales, determinadas por la interaccion genética
y el ambiente. Estas cualidades son idiosincrasicas, es decit,
unicas e irrepetibles para cada sujeto. De orientar esta pers-
pectiva de aprendizaje hacia cada una de las particularidades
de los alumnos se deriva en la necesidad de una educacion
personalizada en la medida de lo posible, direccionando y
redireccionando el flujo educativo en funcién de sus potencia-

lidades (Muchiut et al., 2018).

En este sentido, la funcion mas acertada de la neurodi-
dactica es comprender el espectro de aprendizaje proximo y
el desarrollo de todas las capacidades de cada estudiante, de-
terminando desde qué punto de partida comienza cada uno
de los aprendizajes curriculares y la observacion sistematica
de cada proceso hasta la consecucion de los objetivos termi-
nales. De este modo, la neurodidactica adapta los parametros
educativos y favorece la interaccion entre el despliegue de los
contenidos y las competencias individuales (Gonzalez-Ro-
bles, 2019). Una consideracion apasionante desde el punto de
vista de los procesos escolares y de la programacién educati-
va es la que adapta las particularidades funcionales del cere-
bro con utilidad para disefiar, en el caso novedoso, o redise-
far, en el caso mas practico y directo, estrategias didacticas
mas eficientes que produzcan unos aprendizajes mas profun-
dos, practicos y con mayor huella mnésica, asi como para pro-
mover ambientes de centro y aula favorecedores de estos pro-
cesos. Desde hace varias décadas la interdisciplinaridad
con base en las neurociencias ha ido descifrando propie-
dades de adaptacion y readaptacion constante del sistema ner-
vioso a los diferentes ambientes de los que el sujeto forma
parte, que pueden favorecer positivamente la practica educati-

va (Jensen, 2010); propiedades tales como la neurogénesis, la
influencia de las emociones en los procesos cognitivos y la
neuroplasticidad de determinadas zonas del cerebro favore-
cen claramente ciertos aprendizajes (Briones-Cedefio et al.,

2021).

Desde esta perspectiva, se entiende por plasticidad cere-
bral o neuroplasticidad el conjunto de propiedades con capa-
cidad de producir cambios neuronales significativos; significa-
tivos en cuanto a que esos cambios pueden modificar com-
portamientos complejos, tales como aprendizajes y conjuntos
de aprendizajes. Ahora, mas que nunca, sabemos que estruc-
turas cerebrales concretas tienen capacidad de cambio a par-
tir de la experiencia, siendo los ambientes educativos tierra
de abono de dichos cambios. Asumimos, por tanto, que todo
educador debe conocer estos procesos en su base para favore-
cer su propia practica y la optimizacion de la relacién diadica
alumno-profesor (Gonzalez-Vidal et al., 2021). De igual for-
ma, basados en el modo en el que el cerebro aprende, median-
te la formacion y reforzamiento de conexiones sinapticas, se
sugiere, ademas, que esta plasticidad cerebral otorga una
notoria ventaja a la hora de crear actividades, de
complementar unas con otras en la misma sesion y de encade-
nar diferentes clases para la consecucion de unos objetivos
concretos de forma significativa y con mayor huella neural.
Por esta misma razoén, se conoce que una carga curricular
exageradamente amplia limita o cohibe este desarrollo plasti-
co cerebral, afectando a la calidad de todo proceso de apren-

dizaje (Koski et al., 2003).

De igual modo, la neurogénesis permite al cerebro la
creaciéon de nuevas neuronas practicamente a cualquier edad,
por lo que algunas zonas donde se ha visto claramente esta
capacidad son la formacioén reticular, que forma parte y ori-
gen al mismo tiempo del llamado sistema de activacion reticu-
lar ascendente, o el hipocampo, lugar donde la plasticidad
memortistica es muy alta y que cobra gran importancia en sus
conexiones con el resto del sistema limbico, sistema estrecha-
mente ligado al aprendizaje emocional y, por tanto, a todo
aprendizaje (Benavidez y Flores, 2019; Simoén-de-Astudillo et
al., 2021). Por otro lado, han de considerarse varios tipos de
factores que, aunque existen diferentes formas de describir-
los, segin el modelo desde el que se van a tener en cuenta,
nosotros nos mantendremos en el conjunto mas sencillo de
manejar. Estos factores modulan, activan o inhiben la neuro-
plasticidad (Basurto-Mendoza y Pachay-Lopez, 2021). En
definitiva, una visiéon extensa de aprendizaje considera mente
y cuerpo como las dos caras de una misma moneda. En este
sentido, los flujos quimicos beneficiosos normales del
cuerpo humano que se asocian al aprendizaje respecto a
la activacion de las redes neuronales que interaccionan con el
sistema endocrino e inmunolégico filtran, en cierta medida,
la estimulacién, seleccionando de forma prioritaria cierta in-
formacion que llega a esas redes neurales, tamizando al mis-
mo tiempo los procesos atencionales mismos; en funcién
de si el estimulo es percibido como amenazante o interesan-
te, el resultado puede ser muy diferente (Sotelo-Martin et al.,
2019).

La comunidad cientifica ha confirmado periodos sensi-
bles en los primeros afios de vida, que ponen de manifiesto la
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capacidad de los sistemas educativos para modificar las inter-
conexiones neuronales y crear redes especificas de aprendiza-
je, siendo esta uno de los principios mas determinantes de las
ventajas de la neuroeducacion. En nuestro caso debemos en-
tender la adquisicion de conocimientos estrechamente ligada
a este concepto, que nos muestra cOmo existen momentos
mas propicios, aunque estos aprendizajes pueden obtenerse
después, pero de forma mas contenida y lenta. Un caso espe-
cial es el lenguaje musical, que causa una mayor impresion
neural en estos momentos que en periodos instructivos poste-
riores, ya que se observa una mayor actividad de las regiones
corticales somatosensoriales y aporta densidad de aprendizaje
si es precoz (Benavidez y Flores, 2019; Briones Cedefio,
2021; Nevile y Sur, 2009). Actualmente, se hace inviable un
abordaje psicoterapéutico sin que conlleve una estrategia psi-
coeducativa adicional. Actualmente, distintas tendencias edu-
cativas abogan por la implantaciéon de procesos educativos
avalados por el conocimiento cientifico sobre el funciona-
miento cerebral, tomando conciencia de sus posibilidades
para aprovechar todo el potencial del beneficiario. Desde esta
perspectiva, este trabajo pretende introducir al profesional de
la musicoterapia en el punto de confluencia entre la musica,
la dindmica cerebral y la ensefianza. Asimismo, y en conside-
raciébn con estas aportaciones, el objetivo principal de este
trabajo de reflexiéon no derivado de investigacion es el de
aproximar al musicoterapeuta a las relaciones entre el funcio-
namiento del cerebro y la musica, orientandolo a través de
una fundamentacion basica, que permita personalizar mode-
los de intervencion que favorezcan el aumento de la efectivi-
dad de la musicoterapia. Para ello, se ha llevado a cabo una
pequena pero escogida revision de la literatura especializada
acerca de las relaciones entre musica, cerebro y neurodidacti-
ca.

Influencia de la experiencia en los cambios cerebrales

La neuroplasticidad permite al conjunto de redes neuro-
nales una regeneraciéon funcional y anatomica, formando mi-
les de conexiones sinapticas nuevas. Los cambios en el entor-
no, tales como accidentes, modificaciones sustanciales de uno
o mas ambientes del sujeto, intencionales o fortuitos, estimu-
lan estos cambios en cualquier momento de la vida, no de
forma permanente, sino mas bien con determinada capaci-
dad latente, y permite la posibilidad de nuevos cambios mas
intensa en periodos tempranos que en tardios. Se puede obte-
ner aprendizajes a cualquier edad y sobre cualquier tipo de
contenido, en estrecha dependencia con las necesidades del
sujeto (Basurto-Mendoza y Pachay-Lopez, 2021; Gonzalez-
Vidal, Aguilera-Pacheco y Chavez-Isla, 2021). Cuando el cere-
bro se sumerge en nuevas experiencias, genera nuevas cone-
xiones neuronales y modifica las que ya posee. Los itinerarios
neuronales se forman como vias relacionales e interactivas
entre neuronas. Estos caminos se forman en el cerebro a par-
tir de la practica y de los aprendizajes. La repeticion genera
nuevos conocimientos que refuerzan la transmision sinaptica
una y otra vez, hasta conseguir la huella neural suficiente.
También se fortalecen las rutas para recuperar estas informa-
ciones, es decir, se aprende el camino donde estos aprendiza-
jes se han almacenado; este es el argumento principal del prin-
cipio de codificacion especifica (Gimeno,1991). En este senti-
do, la neurogénesis hace referencia a la creacién y multiplica-

cion de neuronas nuevas en el cerebro. Partiendo de las célu-
las madre encontradas en el hipocampo, giro dentado, y posi-
blemente, en el coértex prefrontal se produce, a través de este
proceso, una duplicaciéon neuronal que genera, de cada célula
madre estimulada, una neurona completa sin perder la madre.
Desde este lugar de nacimiento, y de ciertos procesos gliales
de desplazamiento, estas nuevas neuronas migran a las zonas
donde son necesarias, compensando ciertas pérdidas funcio-
nales (Polis y Samson, 2021).

Siguiendo esta linea continuista, la constante adaptacion
del ser humano a su ambiente supone no solo sobrevivir, si-
no también fabricar cultura. La autorregulaciéon proporciona
capacidad para ir mucho mas alla de la mera supervivencia, es
decir, por configuracién homeostatica existe la capacidad de
regenerarse, aunque con muchas restricciones. Si partimos de
la teorfa de esquemas presuponemos al ser humano como
una entidad dinamica, con autonomia, con capacidad de auto-
dirigirse. Es esto precisamente lo que hay que poner en juego
cuando se aprende, dar sentido a un constante autoaprendiza-
je. Estos procesos adaptativos suponen considerar dos con-
ceptos piagetianos en la dinamica interactiva sujeto-ambiente,
alumno-escuela: hablamos de la asimilacion y de la acomoda-
cion. Por un lado, se asimila cuando la informacién externa
se incluye en los esquemas previos y se incluye en ellos. Cuan-
do no es posible asimilar, el sujeto modifica los esquemas
previos y se acomoda a las nuevas situaciones (Islas-Torres,
2010). Existe una estrecha interacciéon adaptativa entre aco-
modacién y asimilacion; incluso bajo la positividad supuesta
de su contraposicién se esgrime su mutua complementarie-
dad y conveniente puesta en juego de forma adaptativa. Este
pool se encuentra presente en situaciones de desequilibrio a
las que el alumnado se enfrenta ante nuevos retos de aprendi-
zaje. La necesidad adaptativa funcional precisa que dicho
pool entre en una dinamica constante de equilibrio-desequili-
brio, cuestién que induce a pensar que no existen situaciones
de asimilacién o acomodacién delimitadas con exactitud, don-
de mas bien se activan con cierto grado de dinamizacién con-
junta. En este sentido, desde una perspectiva funcional practi-
ca, este bloque cerebral queda conformado como dos partes
inseparables (Islas Torres, 2010). De este modo, durante los
procesos de aprendizaje, ambas funciones van mas alla de
simples procesos de adaptacion, ya que movilizan los proce-
sos de desarrollo. La complejidad del nuevo material al que el
alumno tiene acceso puede saturar la asimilacién, momento
en el cual cobrarfa mayor peso la acomodacion hasta que se
consigue el pase al siguiente estadio evolutivo, merced de los
efectos de la complicidad funcional de la diada asimilacion-a-
comodacion.

De la ensefianza clasica a la productividad de la neuroe-
ducacion

La llamada escuela tradicional surge en Europa en el
siglo XVII, de la mano del esplendor burgués, como fenéme-
no distintivo de modernidad y se afianza en las siguientes cen-
turias con el florecimiento de la Escuela Publica en Europa y
América, y a partir de cierto éxito revolucionario de corte
liberal. Las inclinaciones didacticas que caracterizan a la es-
cuela tradicional suponen que los centros escolares son una
institucion social cuya responsabilidad produce mecanismos
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de instruccién publica que pretende llegar a todos, y es el ori-
gen principal de la informaciéon intelectual, moral y técnica.
El profesor es el epicentro de todas las cosas y todo aprendi-
zaje surge de él mismo; es la autoridad que posee el conoci-
miento total y absoluto. Es origen de una férrea disciplina de
caracter paternal, coercitiva y etnocéntrica (Benavidez y Flo-
res, 2019; Briones Cedefio, 2021; Mendoza-Vargas et al.,
2019; Muchiut et al., 2018).

No obstante, desde la neurodidactica se propone como
base la funcionalidad real del cerebro y sus necesidades. Eva-
lta las capacidades del alumno en un amplio espectro de acti-
vidad cerebral que transforma el aprendizaje significativo en
huella neural menos volatil. En este sentido, el rol del profe-
sor es tomado como un continuador de aprendizajes, como
articulador de experiencias en un ambiente sin presunciones,
activo y vivenciado. El alumno toma un papel directo y dina-
mico, atribuyéndose la responsabilidad de la calidad de su
aprendizaje. Los contenidos son asimilados y acomodados en
funcién de las cualidades personales de cada alumno, por lo
que la riqueza de matices produce un efecto de feedback posi-
tivo en la materia y en el propio profesor, quien recoge la re-
troalimentacion otorgada como una parte del aprendizaje. La
neurodidactica muestra el camino para una verdadera perso-
nalizaciéon del proceso de enseflanza-aprendizaje, sin restar
valor al conocimiento, y prescribe areas de interés personaliza-
das dentro de cada materia. Ademas, la plasticidad neural su-
pone considerar una serie de aspectos que han de tenerse en
cuenta a la hora de disefiar estrategias adecuadas que favorez-
can el aprendizaje (Basurto-Mendoza y Pachay-Lépez, 2021):

* El aprendizaje supone un conjunto de procesos neuro-
psicologicos: esto procesos estan orientados a la adqui-
sicion y transformacion de conocimientos dados de
forma ecoldgica en lo cotidiano, y en los estableci-
mientos escolares de forma intencional.

* El cerebro genera mecanismos adaptativos: la caracte-
ristica mas destacable del cerebro es su capacidad de
asociacion interna, que demuestra una clara adapta-
cion funcional a diferentes niveles de forma simulta-
nea.

* El cerebro construye trama social: se moldea, en gran
parte, a partir de las interacciones con los demas; por
tanto, todo aprendizaje conlleva una carga social y rela-
cional importante.

* Un complejo sistema neuronal en bisqueda constante
de significado: en su incesante busqueda de sentido,
aporta significado y estructura a las experiencias de
aprendizaje. El cerebro posee una alta capacidad para
completar informaciones parciales en un todo.

e Las bases de todo aprendizaje se generan a partir de
rutinas y habitos: los habitos son estructuras de ac-
cion generadas a partir de la repeticion, de probar y
errar o, en el mejor de los casos, del aprendizaje repeti-
do. El cerebro se centra y detecta siempre en primer
lugar lo mas familiar y lo utiliza como base para poste-
riores aprendizajes, respondiendo a la novedad.

 Aprendizaje triangulado: todo aprendizaje se produce
a tres niveles. Los actos humanos, es decir, las activida-
des, suponen considerar tres registros; en primer lu-
gar, una representacion mental, en segundo lugar, una
emocion vy, en tercer lugar, una conducta. Por esta ra-
z6n, toda situaciéon de ensefianza-aprendizaje debe
considerar estos tres registros para ser mas significati-
va.

La percepcion es simultanea: si bien actualmente se
han detectado muy bien las diferentes funciones en
zonas cerebrales concretas, el cerebro trabaja en red,
pone en marcha miles de procesos diferentes al mis-
mo tiempo, a partir de millones de conexiones de for-
ma simultanea.

El aprendizaje implica dos tipos de procesamiento: el
procesamiento consciente y el procesamiento incons-
ciente.

Los procesos de memoria: existen varios modelos pa-
ra explicar la memoria. Realmente hay un predominio
del modelo compartimental. Aunque la localizacién
de la memoria no supone una localizacién zonal exac-
ta de la misma, es un modelo muy asimilable para tra-
bajar, es decir, este modelo postula que existen tres
compartimentos; una memoria sensorial breve, una
memoria limitada a corto plazo y una extensa memo-
ria a largo plazo a la que no se le conoce fin. Estos
compartimentos estan en permanente Interaccion,
una vez superada la linealidad supuesta en el pasado
podemos integrar la memoria de trabajo como un
compartimento mas. Dotado de cierta complejidad,
supone un avance en el movimiento y retencion de
informacion desde lo sensorial mnésico al gran alma-
cén de la memoria a largo plazo.

El aprendizaje promueve la plasticidad neural: el cere-
bro es en parte moldeable a partir de la experiencia
personal y de los aprendizajes, especialmente si se
plantean de forma adecuada; dicho de otro modo, la
plasticidad se modifica especialmente con aprendiza-
jes basados en aspectos experienciales intensos, que se
incrementan con experiencias positivas y se inhiben a
partir de experiencias negativas. Esta ultima afirma-
cién supone una pista sobre como debe programarse.

Existen diferencias individuales en el aprendizaje: to-
do ser humano se desarrolla y nace, a priori, con las
mismas potencialidades. En ocasiones las diferencias
genéticas marcan pautas muy grandes y el ambiente
puede hacerlo también. Ningin ser humano desarro-
lla sus potenciales de la misma manera, cada individuo
vive su vida de manera independiente; ni siquiera ge-
melos monocigéticos viven la vida de forma idéntica.
Es razonable, por tanto, pensar que la educacion per-
sonalizada es un acierto.

El aprendizaje musical se mira al espejo
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Desde otra perspectiva afin, encontramos un tipo de
células neuronales que conforman un complejo mecanismo
que actua en la base de la empatia; se trata de las llamadas
neuronas espejo, concepto acufiado en los afios 90 para confi-
gurar un modelo de trabajo desde el que abordar situaciones
de aprendizaje instantaneo e intuitivo que el sujeto vive sobre
la marcha y que posibilita la opcién a recuperar esquemas de
conocimiento ya acomodados automaticamente al percibir
las experiencias de otras personas. Estas redes neuronales se
activarfan con cierto grado de automatismo ante dichas expe-
riencias aunque no sean propias, por ejemplo, cuando una
persona juega a baloncesto y hace una finta activa determina-
dos esquemas de conocimiento que tienen como base las es-
tructuras neuronales que los contienen, actuando en forma
de red asociativa interna en interaccion contextual contante,
es decir, se activan una redes neuronales determinadas; estas
mismas redes se activarian también cuando solo pensamos la
finta desde el banquillo con algunas cualidades disminuidas, y
se activarfan igualmente cuando vemos la finta realizada por
otros compafieros. Las cualidades de imitaciéon se ponen en
marcha de forma automatica apoyando todo aprendizaje in-
tencional en las interacciones entre sujetos sensibles al apren-
dizaje social. Un ejemplo de ello lo tenemos en las cualidades
empaticas universales y aprendizajes autoguiados, que facili-
tan los procesos de desarrollo (Burgos-Zambrano y Cabre-
ra-Avila, 2021; Sotelo-Martin et al., 2019; Tigrero Suarez et
al., 2020).

Asi, la musica supone una estimulacién muy especial
que produce fenémenos neuroplasticos de gran calado. Re-
cientes investigaciones nos acercan a la idea de que el cerebro
de una persona que ha adquirido cierta cultura musical goza
de una especial neuroplasticidad. En este sentido, algunos
hechos, como por ejemplo la interpretacion, exigen un alto
grado de activacion de las funciones ejecutivas, sobre todo de
las funciones atencionales, la representacion mental de los
actos psicomotoéricos y uso de los diferentes almacenes de
memoria, especialmente de la memoria de trabajo, generando
una activacion global del cerebro casi incomparable. Asf la
musica es un estimulo que genera un fuerte impacto emocio-
nal en el ser humano (Garcia- Rodriguez et al., 2021), siendo
una herramienta extraordinaria que repercute positivamente
en todo aquel que la utiliza, sea profesional o no, dando pie a
considerar una serie de orientaciones con base en la eviden-
cia, que son muy beneficiosas en numerosos aspectos de la
vida, tanto en la modalidad de escucha repetida y habitual

como en la ejecucion instrumental (Jauset-Berrocal et al.,
2017):

* Multiplicacién de conexiones dendriticas y axénicas.

e Aumento de la efectividad y la neuroplasticidad en
determinadas redes neurales que participan en el pro-
cesamiento de los estimulos musicales y quedan sus-
ceptibles de ser activados en otras actividades no musi-
cales (ritmos de trabajo, estructuracion linglistica,
etc.).

* Mejora de las funciones ejecutivas a nivel general.

* Potenciacion del nivel de abstraccion mental.

* Prevencion de degeneracion celular del Sistema Ner-
vioso Central.

Siguiendo esta linea de analisis, ser creativos musical-
mente hablando, recibir clases o estudiar musica, realizar acti-
vidades que estimulen funciones relativas a la practica imita-
tiva y de sincronfa hace funcionar redes neurales especula-
res o de neuronas espejo, entrenando estas capacidades tan
utiles en el aspecto musical y en situaciones genéricas de todo
tipo, especialmente de corte afectivo-relacional-social. De
este modo, activar la coordinaciéon otico-psicomotorica, en
situacion de aprendizaje primero, que incluya un rango y ga-
ma de sonidos suficientemente variada, y en la practica des-
pués, de tal forma que permita al alumno distribuir con un
cierto orden estos sonidos a través de su instrumento, poten-
cia el fendmeno imitativo, aumentando la zona de aprendiza-
je de forma progresiva y proporcional a la intensidad del tra-
bajo realizado en el aula y a nivel practico; especialmente a
través del canto (Blood et al., 1999; Jauset-Berrocal et al.,
2017).

Con todos estos elementos se crea, a través de la repeti-
cién, una asociaciéon entre un sonido concreto y una accion
motora especifica, y se produciria una mejoria linglistica y
comunicacional. Asi, es posible ilustrar este proceso como
algo ascendente: el profesor introduce las notas y frases obje-
tivo, tocando en la misma tonalidad; el alumno pasa de la es-
cucha activa a tocar al unisono con ¢él; luego ¢él, solo parcial-
mente apoyado por el profesor; después repite de forma in-
mediata lo que toca el profesor; finalmente produce la melo-
dia exacta por si solo (Blood et al., 1999; Briones-Cedefio et
al.; 2021; Islas Torres, 2010). Otro factor importante es aquel
que hace alusion a la memorizacién y la actividad psicomoto-
ra que se desarrollan en la dinamica del proceso pedagogico.
Mediante la repeticion y la ejecucion de secuencias ritmicas,
no se fomentan procesos como clasificacion, resoluciéon de
problemas o audiopercepcion, principalmente debido a que
se abordan géneros musicales y el énfasis se ubica en lo histo-
rico y en la interpretacion. Generalmente, el profesorado con-
sidera muy importante el enfoque metodolégico para desem-

pefiar su funcién docente de un modo satisfactorio (Collins,
2013).

Desarrollo de procesos de aprendizaje desde una
perspectiva de la neurodidactica musical

Desde el dominio de la musica, se puede proyectar una
nueva visiéon que permite acrecentar el conocimiento acerca
de la experiencia de aprendizaje. En este sentido, y gracias al
trabajo de muchos investigadores, neurélogos y neuropsicolo-
gos, que a la vez son musicos, se ha podido reconocer el feno-
meno musical como materia neurocientifica. Asi, Lappe, Trai-
nor et al. (2008) estudiaron experimentalmente la plasticidad
inducida a través de un programa de entrenamiento al piano.
Los hallazgos indicaron que cuando en el aprendizaje musical
se involucran las areas sensoriomotoras junto con las auditi-
vas a través de acciones motoras, en lugar de sélo las auditi-
vas, se activan de forma mas potente los sistemas atenciona-
les, promoviendo la plasticidad. Igualmente, respecto a la ca-
pacidad del cerebro para identificar cambios estructurales y
melodicos de una obra, incluso cuando la persona no tuviese
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entrenamiento musical, se comprobd que algunas zonas del
l6bulo prefrontal se modificaban paralelamente a los cambios
en la musica, identificando que el cerebro codificaba las tran-
siciones de la musica mediante la segmentacion de la informa-
cion auditiva (Levitin, 2014). En este sentido, estas aportacio-
nes son relevantes para comprender las dificultades asociadas
a las diferentes tareas sensoriales, ejecutivas o de asociacion
que se establecen en el aprendizaje musical. Ademas, se po-
dran potenciar las funciones ejecutivas, a saber:

A. Anticipacion.

B. Planificacién y consecucion de metas.

C. Autorregulaciéon y monitoreo de tareas.

D. Flexibilidad.

E. Adaptacion a los cambios y herramientas mentales
como escaneo del espacio, alternancia de tareas y
atencion dividida, entre otras.

Desde este punto de vista, el aprendizaje emocional inci-
dirda en las funciones ejecutivas y, de acuerdo con Loggatt
(2013), la respuesta emocional influira en la disminucién o
anulacion de las funciones de los l6bulos prefrontales. Asi
mismo, la asociacion y secuenciacidon musico-emocional otor-
gan a la musica un caracter interactivo a favor de la inteligen-
cia emocional. El reconocimiento de estados emocionales y
fisiologicos generados por las diferentes estructuras musica-
les (cadencias y modos) permite desarrollar el sentido critico
del estudiante en la seleccion de géneros y favorece el gusto
por la musica, criterios de seleccion y diversos usos de ella
(Thompson, 2015).

Desde la optica de la neurodidactica, el aprendizaje es
un mecanismo constante que queda determinado por la inte-
raccion cerebro-ambiente. Cuando un sujeto aprende se invo-
lucran estructuras del sistema nervioso como el neocortex,
las areas corticales de asociacion, principalmente la corteza
prefrontal, el hipocampo, el cerebelo y muchas otras. El
aprendizaje musical privilegia la activaciéon de muchas areas
corticales de forma simultanea. El elemento clave de este pro-
ceso se llama sinapsis, y su resultado es la generaciéon de una
red de vias por las que la informacion fluye. En este sentido,
las modificaciones sinapticas explican la neuroplasticidad, es
decir, generaciones y modificaciones constantes de redes (Jau-
set-Berrocal et al., 2017). La logica cerebral senala que el cere-
bro es el 6rgano que aprende a aprender. Esto es, aprende
por patrones, los identifica, los registra y les da un significa-
do, conformandolos en sistemas y subsistemas de datos que
luego son contrastados y combinados. Esto lo hace junto a
los mecanismos de anticipaciéon y prediccion. De acuerdo
con la propuesta de la neurodidactica, la forma en que puede
ser aprovechado el mecanismo cerebral es por medio de pa-
trones, anticipaciones, repeticiones con variaciones, elabora-
ciones, tareas sensoriales, experimentaciéon y  practica, rela-
ciones témporo-secuenciales y visoespaciales, novedades y

cambios (Logatt, 2011).

Sobre este particular, se considera que el aprendizaje de
la musica es un proceso complejo, ya que requiere la implica-
ci6én de diversos mecanismos corticales simultaneamente. En
este sentido, la musica es la expresiéon mas evidente de cons-
truccion de redes neurales. Desde esta perspectiva, la vision

compartida, propuesta por Balkwill y Thompson (1999),
constituye la mediacién como estrategia para la expresion
musical, en la cual se hara uso de diferentes elementos plasti-
cos, imagenes, ilustraciones y estrategias multisensoriales, en-
tre otros. Se estiman tareas sensoriales, de ejecucion y asocia-
cién relacionadas con las diferentes formas de expresion mu-
sical, considerando los retos musicales y cognitivos. Paralela-
mente, es posible describir el tejido musical como una suce-
sion de patrones continuos, discontinuos, yuxtapuestos, anta-
goénicos, paralelos y en espejo, es decir, como estructuras rit-
micas, melédicas y armoénicas de las obras susceptibles de
revision y analisis para el disefio de las actividades musicales.
Asi, en el aprendizaje de la musica, la practica sensorio-mo-
triz se expresa en la repeticiéon con variaciones de movimien-
tos conscientes, posturas o acciones, y percusiones corpora-
les necesarias para la internalizaciéon de esquemas profundos
de elaboracién (representaciones cognitivas musicales) (Trim-
ble y Hesdorffer, 2017).

Analizar el tejido del repertorio musical permitirfa dise-
far diferentes actividades asociadas al aprendizaje de las habi-
lidades musicales. Por ejemplo, cambiar una frase musical por
otra, crear textos sobre patrones ritmicos de obras conocidas
y anticipar la linea melddica subsiguiente a partir de patrones
regulares, incorporar el trabajo motor y el movimiento (tareas
sensoriales y de ejecucién) al aprendizaje de una estructura
melddica vocal o instrumental, descubrir las diferencias entre
secuencias ritmicas a partir de patrones parecidos, reelabora-
cion, recreacion o improvisacion musical; asi mismo, toda la
diversidad de estructuras que favorecen la sincronia, la coordi-
nacién y la disociacion a favor de la dominancia cerebral con
movimientos cruzados y antagonicos (Thompson, 2015).

CONCLUSIONES

A través de este trabajo de reflexion no derivado de in-
vestigacion, se destaca la importancia de aproximarnos al co-
nocimiento de la dindamica cerebral para comprender las rela-
ciones entre el funcionamiento del cerebro y la musica. De
tal forma que desarrollar el sentido favorable que aporta a la
intervencion, la personalizaciéon del proceso de interaccion
con el/los pacientes, tanto de forma individual como grupal.
Asimismo, se considera que favorecer el chequeo circunstan-
cial del paciente/alumno para aumentar la efectividad de la
intervencion supone una ventaja en tanto a la asimilacion de
la parte psicoeducativa de la intervencion. Para ello la discri-
minacion, identificacion, ejecucion de patrones y secuencias
musicales asociados a diferentes codigos, notacion musical y
otros codigos artisticos como imagenes auditivas, sensoriales
y visuales permitiran abordar dos importantes aspectos de la
ensefanza de la musica, los niveles perceptivos y expresivos.

De igual modo, respecto a la plasticidad inducida de
forma intencional podemos decir que las actividades mas inte-
lectualizadas funcionan como estimulos relevantes que indu-
cen la plasticidad cerebral, dado que la corteza prefrontal esta
mas sensibilizada a la estimulaciéon del ambiente que las de-
mas zonas del cerebro, aventajando al ambiente en el clasico
debate con la genética. Asi pues, la instruccién cognitiva y el
entrenamiento de las funciones ejecutivas produce plasticidad
cerebral, aporta la base experiencial necesaria para la creacion
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de nuevas redes neuronales y para el desarrollo de millones
de conexiones sindpticas entre neuronas. De tal forma que,
promover el procesamiento cortical de la musica respalda el
desarrollo de las potencialidades cerebrales. Asi, realizar ta-
reas multisensoriales, contrastando las funciones cerebrales,
fomenta programas perceptivos complejos. Por lo tanto, dise-
far estrategias musicales de acuerdo con la localizacion y pro-
cesamiento musical favoreceria, de forma facil y divertida, el
desarrollo de habilidades musicales; también aprender el mis-
mo contenido musical, pero desde distintas tareas: sensorial,
de asociaciéon y de ejecucion, con combinaciones de image-
nes sensoriales, visuales y kinestésicas. Si que resulta impor-
tante propiciar un ambiente adecuado que favorezca la aten-
cion y evite interferencias. En este sentido, el contexto influ-
ye en los mecanismos cerebrales y estos en el aprendizaje. El
Sistema Activador Reticular Ascendente (SARA) constituye
un filtro que se activa para evaluar la tarea (anticipacion y pre-
diccién) como estimulante, aburrida o demasiado exigente. Si
la informacion pasa por el SARA, llega a otras regiones cere-
brales como la amigdala, el hipocampo y el neocértex. A la
par, diversificar las tareas sensoriales de ejecucion y asocia-
cion permitiria formas mas rapidas de crear y recrear la musi-
ca, ya que se utilizarfan simultineamente diferentes canales
sensoriales y mecanismos cerebrales como la atencion dividi-
da, la autobservacion, la alternancia de tareas y la toma de
decisiones, entre otras. El entrenamiento cerebral vinculado a
la ritmica como tareas multisensoriales privilegia los esque-
mas motores de movimiento cruzados. Combinar los movi-
mientos simples y complejos en una organizacion témporo-
secuencial a partir de células, patrones y secuencias ritmicas,
constituirfa una genuina danza neuronal a proposito de los
diferentes niveles de organizaciéon mental y respuesta motora
implicados en la percepcion del ritmo y su consecuente res-
puesta sensorial.

Igualmente, la influencia fisiolégica de la musica se evi-
dencia en las respuestas inmediatas del cuerpo ante el estimu-
lo sonoro: marcar el pulso con el pie, bailar, moverse de
acuerdo con la velocidad del ritmo, entre otros. L.a musica
también evoca el recuerdo que genera estados afectivos. Cali-
brar el estado emocional del estudiante con el clima psicologi-
co de la experiencia de aprendizaje es vinculante al aprendiza-
je emocional. Al realizar secuencias ritmicas y movimientos
euritmicos se necesita del escaneo del espacio y sus dimensio-
nes témporo-secuenciales; la memoria de trabajo implica la
seleccion de la informacion requerida para el desempefio de
una tarea musical. En definitiva, cuando las actividades de
aprendizaje son inspiradoras, retadoras y divertidas se produ-
cen niveles de dopamina que favorece el aprendizaje, la auto-
percepcion y el autorreconocimiento (motivacion al logro).
Un contexto estimulante implica evitar las rutinas y la mecani-
zacion en pro de generar nuevas redes de aprendizaje.

En definitiva, generar cambios, sorpresas y diversidad
en las tareas como parte del entrenamiento cerebral, logra
nuevas formas de respuestas y habilidades, minimizando la
desmotivacion, la ansiedad o el rechazo. En este sentido la
seleccion de repertorio estara suscrita a propiciar un contexto
estimulante, divertido y de seguridad personal que generara
zonas de desarrollo préoximo desde las habilidades musicales
y de acuerdo con las capacidades del estudiante. Finalmente,
el ambito musical amplio y complejo promueve la potencia-
cion a largo plazo y la plasticidad inducida en potenciacion

de las habilidades ejecutivas. El docente requiere ampliar su
vision sobre el alcance de la musica en el desarrollo de com-
petencias diversas y renovar la practica pedagogica en el desa-
rrollo de estrategias musicales compatibles con las estrategias
cerebrales al integrar los hallazgos de los estudios experimen-
tales al campo de la pedagogia musical (Avanzini et al., 2003).
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