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PRESENTACION

El presente trabajo da cuenta del sustento tedrico con el cual se desarrollo el articulo
publicado en la Revista Chilena de Neuropsicologia titulado “La relacion entre los
procesos de lecto-escritura desde la perspectiva neurocognitiva”. Dicho articulo es
producto del trabajo realizado durante la Maestria en Cognicion Musical en la Facultad
de Musica de la UNAM vy distintos intercambios con investigadores de Rusia y los

Estados Unidos.

El articulo antes mencionado, analiza las relaciones anatdomico-funcionales de los
procesos de lecto-escritura y el proceso musical, los cuales evolutivamente han
compartido estructuras desarrolladas a partir de las interacciones con el ambiente. Por
ende, se han determinado habilidades que surgen de la funcion ambiental ante las

necesidades en el medio en que se desenvuelven las personas.

Dicha propuesta, permite reconocer la importancia que la musica puede tener en
el proceso de aprendizaje de la lecto-escritura, pues tanto el lenguaje como la musica
comparten elementos acusticos como el tono, el ritmo y el acento. En el caso del lenguaje
hablado conforman la prosodia, y son elementos clave en el proceso lecto-escritor para el
reconocimiento de las pausas y la cadencia; ademas, a través de los signos de puntuacion,

permiten el proceso de la lectura.

Para ello se considera el aspecto neurolégico de dicha dependencia, que si bien ha
sido ampliamente estudiado y ha reconocido que la musica beneficia el proceso de
aprendizaje, no es suficiente para establecer una relacion clara entre ambos procesos,
pues los estudios de neuroimagen sélo dan cuenta de un momento especifico de la serie
de eventos que surgen ante un estimulo verbal o musical, sin embargo, permiten
reconocer que existen estructuras compartidas para todos los procesos dependientes de

pautas acusticas y visuales.

Desde la psicologia, diversos estudios dan cuenta de las relaciones funcionales
entre la musica y el lenguaje sin embargo, hace falta explicar el porqué de dicha relacion.
Ante ello, la principal aportaciéon de este articulo es que permite reconocer el paso

evolutivo de ambos procesos y comprender por qué existen interacciones funcionales no



solo entre la musica y la lengua materna, sino incluso entre otros lenguajes como el

matematico.

A continuacion, se presentan los conceptos tedricos que permitieron fundamentar
el articulo que se pone a consideracion, comenzando con una rapida vision evolutiva,
seguida del reconocimiento de la prosodia, como punto en comun entre el lenguaje y la

musica al ser considerada como la musica del lenguaje.

Por supuesto no puede faltar una revision de los sistemas auditivos y visuales que
estan implicados en la musica y el lenguaje; las estructuras cerebrales implicadas y
compartidas en ambos procesos; las cualidades actsticas del lenguaje y la musica a nivel
cerebral, asi como la importancia de los periodos criticos como momentos oportunos de

aprendizaje de la lecto-escritura y la musica.

Se da especial énfasis a la importancia del ambiente en la adquisicion de los
procesos de lectura, el proceso lecto-escritor, asi como el proceso de lectura de la musica
y por ultimo los estudios sobre los efectos de la musica en el proceso de lecto-escritura, a
manera de cierre, las conclusiones de este trabajo, seguidas de las referencias empleadas

y como anexo, el articulo publicado.

Sin mas que decir, comencemos con una historia que implica miles de afios de

evolucion de la especie humana.

I1
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1. Comenzando un poco de historia: Evolucion de los Sistemas Sensoriales

Desde el punto de vista evolutivo los sonidos naturales fueron los primeros en deleitar a los
oidos con ondas sonoras y, aunque éstos siguen existiendo, la corteza cerebral comenz6 a
dar cuenta de otras formas acusticas que pudieran ser compartidas y transmitidas de
generacion en generacion, guardando significados especificos a nivel cultural. Ante esto, se
puede decir que primero fue el lenguaje a nivel acustico y posteriormente se crearon signos
que permitieran la representacion visual de esos sonidos y con ello pudieran ser recordados

(Dzib Goodin, 2013a).

Si se le mira con cuidado, el sistema auditivo es una combinacion de procesos
mecanicos ¢ impulsos nerviosos. El prototipo actual ha requerido del disefio de una
relacion perfecta entre pequefios huesos y las células ciliadas capaces de enviar
informacion al nervio auditivo y de ahi a la corteza auditiva. El sistema es perfectamente
eficiente para determinar el lugar en que un objeto ha emitido un sonido, puede ubicar la

intensidad y decidir si un sonido es peligroso o amigable.

Esto es posible, porque corresponde a una ganancia evolutiva desde hace millones
de afos, con la que los seres humanos al igual que otras especies, lograron sobrevivir de
los depredadores gracias al perfeccionamiento de éste y otros drganos sensoriales (Dzib
Goodin, 2014; Carlile, 2014). A ello es posible agregar que, para el ser humano, no todos
los sonidos son tratados de la misma forma, ya que ha aprendido a distinguir entre los

sonidos del ambiente, la musica y el lenguaje.

Para esa conquista puesta al servicio de las especies con fines de pervivencia, el
oido tuvo que adaptarse para ser usado de un medio acudtico a un medio aéreo y esto fue
posible gracias al disefio del oido medio que se desarroll6 de los arcos branquiales y que en
su version mamifera corresponde a una cadena de tres huesecillos (martillo, yunque y
estribo), que transmiten vibraciones producidas por el sonido en el aire, cuyo efecto es
recibido en la membrana timpanica ubicada en el oido interno, y finalmente en esa

estructura, las vibraciones se traducen en impulsos nerviosos (Mallo, 2001).

En tal caso, para llegar al nivel de sofisticacion actual, fue necesario el cambio

genético de controles moleculares a diferentes niveles, incluyendo la produccion y
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diferenciacion de las células de la cresta neural, la modulacion de los mecanismos de
proliferacion y supervivencia, el control de interacciones entre los tejidos y el

establecimiento de procesos de modelado en los arcos branquiales.

En este sentido, muchos genes se vieron involucrados en los factores de
transcripcion y sefializacion de moléculas pertenecientes a distintas familias y receptores
(Mallo, 2003). Estos han requerido de procesos de plasticidad en primer lugar, ya que un
comportamiento flexible da como resultado el aprendizaje de diversos mecanismos
mentales que permiten la variabilidad de la complejidad cognitiva, misma que varia en

relacion a los medios sociales (Schellenberg y Weiss, 2013).

Ademés, como consecuencia una variedad biologica, el oido adquiri6 Ia
neurogénesis y el desarrollo de células ciliadas, gracias a factores de trascripcidon pro
neural de hélice-bucle-hélice conocidas como bHLH que se requieren en diversos
contextos de desarrollo, por lo que producto de la evolucion se cre6 el oido de los
vertebrados en estructuras tridimensionales que permiten extraer aspectos especificos de
los estimulos mecanicos necesarios para la relacion entre el sistema vestibular y la

audicion (Romand y Varela-Nieto, 2003).

Uno de estos factores conocido como Atohl, estd implicado en la diferenciacion de
las neuronas, en células secretoras en el intestino, y en mecanorreceptores, incluyendo las
células ciliadas auditivas. Junto a ello se encuentran dos genes bHLH estrechamente
relacionados, Neurogl y NeuroD1, que junto a Atohl regulan el desarrollo neurosensorial

en el oido asi como la neurogénesis en el cerebelo (Mulvaney y Dabdoub, 2012).

Sin embargo, hace falta algo mdas para crear un sistema eficaz para las especies.
Imagine que oir sonidos no es suficiente para sobrevivir en medio de la noche con todo
tipo de criaturas hambrientas acechando; pues hacia falta un par de ojos para poder huir de
los depredadores. Se puede decir, que durante muchos afios no habia seres humanos, s6lo
especies en el océano con insuficiente luz para ver, por lo que el 0jo necesitd estructuras y
sistemas soOlo para ver con escasa luminosidad, y que alin se usan para ver en la oscuridad:

esas células se llaman bastones.
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Con el tiempo, esos ojos primitivos tuvieron que adaptarse a la luz, ya que las
especies dejaron el nicho acuatico para adentrarse en tierra firme, por lo que necesitaron
células nuevas para ver en un entorno mas iluminado, fue entonces que los ojos
comenzaron a ver los colores, y es por eso que actualmente el ojo humano puede percibir
frecuencias de luz entre los 400 y los 650 nandmetros, producto de adaptaciones del
sistema para dar respuesta al medio para las que fueron necesarios, tal vez, millones de

afios (Nilsson y Pelger, 1994).

A ello se ha de agregar el rol de la percepcion visual en el desarrollo de los ntcleos
del cerebro medio en mamiferos, y el coliculo superior que permiten la percepcion espacial
y su correspondencia viso-espacial. Aunque no necesariamente se desarrollan juntas, como
lo muestran estudios con personas ciegas, quienes son capaces de orientarse en el espacio a
pesar de no ver. A diferencia, un bailarin no es capaz de hacer piruetas en el aire sin puntos
visuales de referencia, lo que indica que el entorno es clave para el desarrollo de la relacion

entre los sistema auditivo-espacial y visual (Carlile, 2014).

En el caso de los humanos, la visién dio un brinco mayor cuando se descubrid el
fuego, ya que las células visuales tuvieron que adaptarse a una gama mdas amplia de
colores, pues se afladieron la gama de amarillo y rojo, y esto significa que los humanos
fueron capaces de distinguir entre los frutos verdes y las frutas maduras, lo que dio un

vuelco genético para la especie (Dzib Goodin, 2014).

Es asi que estos dos sistemas, el oido y la vista, aprendieron a trabajar juntos, por lo
que cuando se escucha un ruido, los ojos buscan ese ruido apoyados por el sistema motor
del cuello. Es por ello que se estudia el movimiento como proceso complejo que las
especies tienen para sobrevivir, algunos mamiferos como las ardillas o conejos tienen que
actuar con rapidez para evitar ser la cena de sus depredadores, pero los seres humanos
tuvieron que moverse para encontrar un lugar mejor para vivir, procurar comida y cuidar a
sus bebés, en este sentido se volvid indispensable la relacion 6culo-motora, para todas

aquellas habilidades en la necesidad de mover los 0jos para concentrarse en un objeto.

Al respecto, Mazel (1991) considera que las impresiones sonoras que se perciben

por medio de los sentidos son mas activas que las visuales; éstas influyen directamente en
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el sistema nervioso ya que el ser humano tiende a asociar el sonido con alguna accion. Por
ejemplo, para que el arbol suene, el viento debe moverlo; para que algun ser viviente sea

escuchado, debe emitir algun sonido.

En este sentido, puede decirse que el sonido es per se, portador de sefial de un
acontecimiento, proceso o fendémeno. De aqui que la naturaleza activa del sonido sea una

de las causas que da fuerza a la musica sobre la psique humana.

De este modo, surge una inquietud, ;como llegd la musica al entorno? Se dice que
fue gracias a la necesidad de reconocer y recordar el ambiente sonoro natural, pues las
muchas especies podian emitir sonidos especificos. Por ejemplo, entre las aves canoras, el
canto generalmente privativo del macho, parece integrarse a dos funciones relacionadas
con la seleccion sexual darwiniana, cuya finalidad es atraer a las hembras y marcar su
territorio frente a otros machos y mantenerlos alejados. Por otro lado, también puede
diferenciar entre familias y extrafos. Ejemplo de ello se presenta entre los gibones, pues
ambos miembros de la pareja cantan y las canciones constituyen una especie de duo, cuya

finalidad es mantener y promover el vinculo monoégamo y alejar a parejas competidoras.

Este tipo de cantos han sido vistos como ventaja evolutiva, por lo que los
mamiferos no se quedaron atras, pues entre las ballenas jorobadas, o yubartas, solo los
machos cantan para cortejar a las hembras fértiles, alin cuando otras especies de ballenas
también se comunican a través del canto. Por tanto, se puede decir que la musica se ha
manifestado con fines evolutivos y comportamentales en especies animales (Alonso

Cénovas et al., 2008).

Con este tipo de comunicaciones entre las especies, los etdlogos comienzan a
asociar el comportamiento con la evolucion, intentando dar una explicacion de como el
comportamiento se vuelve adaptativo a determinadas circunstancias o contextos. De tal
forma que la musica y el lenguaje corresponderian a comportamientos evolutivos de

acuerdo a necesidades contextuales de la especie humana (Huron, 2003).

A todo esto se agrega un punto crucial que fue la modulacién de gestos. En los
seres humanos, ya se contaba con ojos para observar, y con la capacidad de movimiento,

por lo que los gestos fueron probablemente la forma mas primitiva de comunicacion,
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misma que aun existe en otras especies, pues estos son empleados como pistas visuales de

las expresiones emocionales de otros miembros de la especie.

Asi lo sugiere Cross (2010) cuando explica que la conversacion con gestos aun
caracteriza las interacciones comunicativas entre animales, por lo que supone que fue el
o ., . « -
principio de una comunicaciéon que se limitaba a “saber como”, pero en el caso de los
humanos, cambio al “saber qué”, lo cual requirid6 que de un proceso de comunicacion
inconsciente se diera paso al uso de simbolos, con el fin de responder de manera efectiva a
una especie que descubri6 rapidamente las ventajas de la socializacion (Teki et al., 2013;

Thompson-Schill et al., 2013).

Si este es el caso, ;donde estaba el lenguaje en toda esta gama emocional?,
(girando en el ambiente? Dunbar (2003) explica que el lenguaje surge primero como la
reproduccion de sonidos del ambiente, ya que al igual que en otras especies comenzo a
modularse al parecer como proteccion porque la voz se convirtiéo en un medio eficaz para

la comunicacién de peligro o advertencia entre los miembros de los grupos.

Con la modulacién se logrd un grupo restringido de sonidos, pero pasaron muchos
afios antes de que un cambio genético diera paso a un lenguaje estructurado, en este caso,
gracias a las proteina P2 que dio paso al gen FOXP2, el cual se localiza en el cromosoma 7
(7931, en el locus SPCHI1), y que permitid el desarrollo de la relacion pulmonar con el
cerebro que es tan importante para emitir vocalizaciones. Debido a ello, FOXP2 se expresa
en varias areas del cerebro, entre las que se encuentran los ganglios basales y la corteza
frontal. Su papel principal se encuentra en la maduracion del discurso y el desarrollo del

lenguaje en infantes.

Este cambio genético dio paso a la historia de la especie, ya que permitio el control
entre la laringe, la boca y la regulacion cerebral (Enard et al., 2002; Font Rotchés, y

Cantero Serena, 2008).

Por lo anterior, se puede decir que la musica tiene un origen filogenético que se
manifestd desde sencillos repertorios sonoros en los ancestros del ser humano, quienes
articulaban con la uvula y contraian la faringe produciendo sonidos guturales para

comunicarse con sus COI’lgéIlCI'CS.



La relacion entre los procesos de lecto-escritura y la musica desde la perspectiva neurocognitiva

La informacion que se transmitia mediante sonidos guturales era basada en las
memorias del sujeto, era eminentemente emocional y comunicaba la defensa del territorio,
daba avisos de la presencia de depredadores, el cortejo o la relacion. Sin duda se reconoce
su caracter emocional que da fuerza a los mensajes canalizados por la musica y su facilidad
para emerger o grabarse en la memoria como sefiales significativas entre la comunidad

(Baumgartner et al., 2006).

Bajo este contexto, otro sistema fue creado, como lo aborda Diaz (2010), ya que la
musica ha sido creada, apreciada y danzada debido a sus poderosos efectos sobre las
emociones, los sentimientos, los estados de animo y las figuraciones mentales cuya

correspondencia vincula de maneras multiples a los seres humanos.

Desde la época del Barroco, entre 1600 y 1750, se describid que las claves mayores
y los tiempos rapidos causan alegria, mientras que las claves menores y los tiempos lentos,
producen tristeza o que la disonancia genera ansiedad y miedo. Se puede decir entonces,
que el impacto emocional de la musica es mucho mas complejo debido a las modulaciones
no solo de las claves del ritmo, la armonia o la melodia, sino por las variaciones culturales,
individuales y ambientales del auditorio, en general, y de cada escucha, en particular, lo

cual le brinda una ventaja cultural sin precedente.

Con la especializacion de funciones corticales gracias a eventos genéticos y a la
mediacion del ambiente, la musica surge entre los seres humanos probablemente
intentando reproducir o recordar los sonidos del ambiente, y explorando las bondades de la
voz humana, lo que pronto se convirti6 en un medio para dar cuenta de los
comportamientos complejos del ser humano, dada su presencia como acompanamiento a

las danzas rituales (Cross, 2010).

De esta forma, fue creando su propio sistema de signos para poder recordar,
reproducir y compartir las creaciones a las generaciones posteriores, bajo un principio muy
similar al de la escritura de la lengua materna. Por lo anterior, se puede decir que el
lenguaje musical, asi como las matematicas y otros idiomas, ha desarrollado sistemas que

permiten a las personas comprenderse unas a otras (Besson et al., 2011).
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Al ser la adaptacion al ambiente una necesidad para todas las especies con el fin de
pervivir, es necesario que las redes neuronales se ajusten a las necesidades de respuesta
que el aprendizaje contextualizado requiere, por lo que, en tal contexto, la lengua materna,
como proceso adaptativo de la especie humana, ha desarrollado una red neuronal
especifica que ha de flexibilizarse ante la presencia de un codigo lingiiistico ya sea a nivel

auditivo y/o visual (Galvan Celis, et al., 2014).

De ahi que el ambiente sea el que va creando conexiones especificas que permiten
el desarrollo de la comprension o produccion lingiiistica o musical, a través de necesidades
en el contexto, excepto en situaciones en que existe un dafio cerebral tal, que impida la
entrada sensorial o la percepcion de los estimulos, en cuyo caso las respuestas se adaptan

de otras formas (Dzib Goodin, 2013b).

En tal sentido, es posible decir que el lenguaje, cualquiera que éste sea, depende del
ambiente intercultural, y es capaz de influenciar los procesos cognitivos con el fin de
adaptar respuestas o procesos complejos como la lectura, la escritura, o bien la
comunicacion de ideas y sentimientos en su modalidad auditiva o visual; siempre y cuando
se haya adquirido el codigo especifico para emplearlo, y sea necesario para la
comunicacion o comprension efectiva de ideas basadas en principios establecidos por la
gramdtica y la sintaxis (Umia-Runge et al., 2014; Matsunaga et al., 2014; Moreno et al.,

2011; Moreno, 2009).

Con esta historia evolutiva, la musica y el lenguaje compartieron vias a nivel
cerebral, bajo dos principios, por un lado comparten la corteza auditiva y por otro, la
capacidad de descomponer las unidades acusticas que son compartidas por ambos procesos

(Dehaene-Lambertz et al., 2010).

En este sentido, el cerebro ha adaptado su capacidad para el reconocimiento del
lenguaje y la musica. Si bien es cierto que s6lo unos cuantos estan inmersos en el lenguaje
musical, y se destacan como creadores e intérpretes, todos pueden disfrutarla. Se afiade que
pasa lo mismo con las habilidades literarias, pues solamente algunos logran escribir

poesias, versos o novelas que mueven las fibras emocionales y cognitivas de los
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espectadores y a partir de éstas se pueda disfrutar de las historias que los escritores son

capaces de producir (Moreno et al., 2008; Patel, 2010).

La musica y el lenguaje, por tanto, son caracteristicas universales de la sociedad
humana, se pueden manifestar vocalmente, y de manera escrita. Corresponden a sistemas
jerarquicos combinatorios que implican el fraseo expresivo, son dependientes de reglas que
proporcionan la recursividad y generan un nimero infinito de expresiones de un conjunto
finito de elementos. El fraseo expresivo, se refiere a como las propiedades acusticas de
ambas expresiones habladas y frases musicales se pueden modular para transmitir énfasis y

emocion (Mithen, 2006).

Esto, gracias a un proceso que une a esas dos historias evolutivas de manera

cotidiana, se le conoce como prosodia.
1.1 Prosodia: la musica del lenguaje.

La historia anterior permite comprender que la musica y el lenguaje tienen elementos
comunes en la evolucion de la especie humana. En este sentido, Moreno (2009) explica
que tanto la musica como el lenguaje comparten en primera instancia el uso del sistema
auditivo, asi como cuatro pardmetros acusticos que son la frecuencia fundamental, las

caracteristicas espectrales, la intensidad y la duracion.

Al respecto, Font Rotchés y Cantero Serena (2008) desglosan una serie de
caracteristicas que conforman la melodia del habla y hacen referencia a los fendémenos
fonicos como el acento, el ritmo y la entonacion, mismos que afectan unidades en los
segmentos sonoros (vocales y consonantes), y se denominan fenémenos prosodicos o
suprasegmentales. El uso de estos elementos permite al locutor emitir discursos eficaces
para la comprension del receptor, proporciona una estructura ritmica y melodica dentro del
discurso e informa sobre como se deben integrar y segmentar los sonidos para su

entendimiento.

En este sentido, se define a la prosodia, como el énfasis o entonacién o melodia del
lenguaje. Por su parte, Lafarga (2008) la define como el componente musical del habla que

denota actitudes, intenciones, emociones o atribuciones del hablante, cuya caracteristica es
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que no transmite informacion especificamente lingiiistica, pero informa sobre estados

emocionales de quien la usa.

Lo anterior se puede observar a través del discurso que emite un locutor a un
receptor. En éste, es posible reconocer una estructura ritmica por medio de pausas, énfasis
o entonaciones. Cuando se habla, si se utiliza un cierto contorno meldédico compuesto de
pausas y ritmo especifico, se agregan las entonaciones ascendentes o descendentes que

permiten al escucha intuir la intencion del locutor (Fonseca-Mora, 2013).

Esta relacion se da a nivel neuro-cognitivo, pues los procesos del habla, asi como
la prosodia lingiiistica, refieren a la entonacion melddica del habla asociada a la puntuacion
y estructuracion lingiiistica y son procesados por el hemisferio izquierdo, mientras que la
prosodia afectiva, la cual presenta mayor cantidad de caracteristicas musicales, es

procesada por el hemisferio derecho (Gallardo, citado en Jordana, 2008).

La prosodia debido a su relacion entre el lenguaje y la musica proporciona una
estructura ritmica y melddica dentro del discurso e informa cémo se deben integrar y
segmentar los sonidos para su entendimiento. Las siguientes frases permiten distinguir
esto: jcomo amaneciste?, comparado con jcomo!, jamaneciste?, gracias a ello es posible
distinguir cuando una emocién se hace presente en la entonacién o énfasis y cambia el

sentido de lo que una palabra puede significar (Dzib, 1997).

De esta forma, es posible analizar que las relaciones existentes entre la musica y el
lenguaje, corresponden a la similitud entre sus componentes fonologicos, sintacticos y
semanticos, mismos que permiten observar paralelismos entre las estructuras musicales y
las estructuras fonologicas y prosddicas del lenguaje. Esto es porque ambos procesos se
producen por sonidos organizados en el tiempo y la representacion visual de ellos permite
un signo unico para cada uno de sus componentes. Asi, en el lenguaje, la agrupacion en
letras conforma palabras, las palabras a su vez se integran a las frases y luego versos,
mientras que, en la musica, esta jerarquia se presenta en notas, frases, motivos y secciones

(Lerdahl, 2003).
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Desde una perspectiva cognitiva, el lenguaje y la musica se relacionan por los
elementos que los constituyen; en la musica, el elemento temporal incluye el ritmo y la
métrica, el elemento melodico incluye el contorno melodico, el tono y el intervalo y por
ultimo el elemento armonico involucra los acordes, y es claro que cada uno de estos

elementos implica un tipo de procesamiento.

Por su parte, en el lenguaje, existen cuatro niveles diferentes de procesamiento: el
nivel fonético-fonologico, que comprende niveles segmentarios (fonemas) y supra
segmentarios (prosodia), e/ nivel morfosintdactico, que abarca la combinacién de fonemas
en morfemas y de morfemas en palabras, el nivel sintactico, que regula el orden y las
relaciones entre las palabras, y el nivel léxico semdntico, que permite el acceso al
significado de las palabras y las frases. Estos niveles corresponden a elementos esenciales

para la organizacion del lenguaje (Besson y Schon, 2003).

Diversos estudios muestran que el reconocimiento prosodico surge a muy temprana
edad, ya que estd conformado por diferentes elementos que permiten su entendimiento
mientras que, de acuerdo con Jordana (2008), la capacidad musical se desarrolla desde los
primeros meses de vida, ya que el beb¢ utiliza sus experiencias sonoras para identificar su
lengua materna, partiendo de lo que conoce y comparte con éste, ritmo y entonacion (Feu y

Pifiero, 2008).

Gracias a ello, la musica permite sensibilizar al infante ante los estimulos sonoros,
que obtiene y guarda en su memoria desde edades muy tempranas, desarrollando asi la
capacidad de escuchar y distinguir los sonidos del lenguaje a través del canto, que emplean
los padres y los cuidadores para promover el aprendizaje del lenguaje, el desarrollo de
capacidades psicomotrices y sociales, la afectividad y la creatividad. Por ello, su
experiencia le brinda elementos para comunicar las experiencias del medio con sus pares, y
con los adultos que le rodean, para, poco a poco, ir aprendiendo la estructura gramatical del

lenguaje (Feu y Pifiero, 2008).

De la misma forma, en la musica también han existido teorias que buscan entender

la estructura gramatical de la misma. En 1983, el compositor y tedrico musical, Fred
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Lerdhal, y el filésofo del lenguaje, Ray Jackendoff, previamente colaborador de Noam
Chomsky, se interesaron por la naturaleza de la representacion musical, por lo que
propusieron la llamada gramdtica-M, la cual, siguiendo un conjunto de reglas

subconscientes, permite al escucha entender conscientemente una pieza (Diaz, 2010).

La principal inquietud de estos autores, era el tema de la semantica y la sintaxis
musical, es decir, su significado y estructura, por lo que la teoria graméatica- M, tiene como
objetivo identificar las normas especificas por las cuales un oyente genera una estructura

superficial de la musica.

Dicha teoria ofrece una gramatica musical en un elaborado conjunto de reglas que
explican como los oyentes escuchan sonidos, desde tonos de diferentes duraciones y
sonoridad como musica organizada. La aplicabilidad de la teoria se limita a la musica tonal
y la gramdtica musical, ya que se centra solo en los aspectos organizados jerarquicamente
de la musica. La teoria se conforma de cuatro componentes, cada uno dedicado a uno de
los cuatro tipos de estructura jerarquica: estructura de agrupacion, estructura métrica,
reduccion de lapso de tiempo y reduccion de prolongacion, y cada uno es objeto de un

conjunto de reglas especificas (Sloboda, 2012).

A su vez, la teoria de Gramatica — M se basa en cuatro supuestos:

1. La musica se construye bajo una gramatica que consiste en conjuntos de reglas y
restricciones explicitas o implicitas, las cuales determinan la formacion de secuencias
musicales.

2. La representacion es jerarquica: la gramatica determina elementos dentro de una
secuencia musical.

3. La tonalidad, la métrica y el ritmo son psicoldogicamente principios organizativos
reales, posiblemente universales, los cuales corresponden a tendencias naturales de
los aspectos perceptivos de la entrada acustica.

4. Diferentes procesos, como la composicion, la interpretacion y la percepcion, acceden
a la misma representacion nuclear, pues existen modos de representacion especifica

para cada actividad (Sloboda, 2005).
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Por lo anterior, se puede decir que tanto la musica como el lenguaje tienen un orden
especifico con reglas claras que llevan a su percepcion y entendimiento, ya que ambos se
analizan de acuerdo a sus elementos estructurales, por lo que grandes tedricos de la
psicolingiliistica, como Chomsky, y de la musica, como es el caso de Schenker, musicélogo
aleman, han llevado a profundizar sobre esta relacion. Dichos autores, se interesaron en la
obtencion de estructuras entre la lengua y la musica y por la capacidad de crear

representaciones abstractas a partir de estos lenguajes.

Esto lleva a pensar que la musica y el lenguaje pueden verse de modo similar de
acuerdo a sus componentes fonoldgicos, sintacticos y semanticos. Tomando esto en
consideracion, Dzib Goodin (2011a) menciona que los nifios pueden interpretar el sentido
de una palabra, guiandose s6lo por la entonacion que la persona hace cuando se dirige a

ellos, y de manera intuitiva comprende la intencion del hablante.

Para probar el efecto de la prosodia sobre las frases, Patel, Foxton y Griffiths
(citados en Thompson, Schellenberg y Husain, 2004), presentaron secuencias de tonos no
lingtiisticos derivados de muestras de voz a individuos con sordera al tono, la cual se
conoce como amusia perceptiva, misma que implica la pérdida de la habilidad para

discriminar los tonos.

Dichas secuencias de tonos estaban involucradas en el desplazamiento de tono que
iba de arriba hacia abajo en las frases habladas, al igual que con los analogos de tono
discretos de la voz. Las conclusiones de dicho estudio muestran que las personas con
sordera al tono, tienen dificultades para discriminar estos desplazamientos analogos de las
frases habladas; sin embargo, la presencia de informacion lingiiistica permite a los

individuos discriminar la frase sobre la base de contorno.
Por ello, es posible decir que la superposicion neural entre la musica y el habla no

se limita al tono, pues la capacidad de decodificar la prosodia del habla podria involucrar

una serie de procesos que estdn implicados en la escucha de musica; entre ellos, por
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ejemplo, la sensibilidad al contorno melddico, el volumen, el tempo y el ritmo (Illie y

Thompson, 2006).

En otros estudios, como los de Thompson et al. (2004), se encontrd que los adultos
con entrenamiento musical son significativamente mejores para decodificar la connotacion
emocional del discurso en un idioma desconocido. En su estudio, los participantes no
podian entender el contenido verbal de una expresion; sin embargo, se basaron en las
caracteristicas prosddicas, como el contorno de tono, la sonoridad y las propiedades
temporales que tienen un significado musical, las cuales les permitieron comprender la

intencion de las frases.

En el mismo estudio, los autores encontraron que nifios de siete afios que habian
tomado al menos un afio de lecciones de piano, fueron mejores en la interpretacion de los
estados emocionales transmitidos por la prosodia del habla en su propia lengua, asi como

en una lengua extranjera, comparados con nifios que no recibieron formacién musical.

Los resultados implican que el aprendizaje musical, involucra recursos neuronales
asociados tanto con la musica como el lenguaje, de manera que la habilidad adquirida
mejora la capacidad para decodificar la prosodia del habla. Por lo tanto, la capacidad de
percibir intenciones emocionales sobre la base de tono de voz es esencialmente una

habilidad musical (Illie y Thompson, 2006).

Bajo este contexto, las investigaciones de Font Rotchés y Cantero Serena (2008),
sugieren un método de analisis melodico del habla, y definen los fendmenos prosodicos
como el acento, que se explica destacando una vocal por encima de las demas, de modo
que en una palabra es posible distinguir vocales tonicas y atonas por ejemplo: hablAr,
comEr, jugAr (las mayusculas indican las vocales tonicas y las minusculas las atonas). A
ello, se agrega otro elemento que es el ritmo, esto es, la recurrencia de los acentos en un
enunciado, y la entonacion, los que juntos constituyen las variaciones de tono relevantes en
el discurso oral, mismo que esta ligado al significado de la tristeza, la sorpresa, la ironia, el

miedo, la alegria, etc.
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De esta forma, es posible distinguir una oracion declarativa, afirmativa, imperativa,
etc. Al respecto, Font Rotchés y Cantero Serena (2008), concluyen que los fendmenos
prosddicos del acento, el ritmo y la entonacioén, proporcionan una estructura ritmica y
melddica que hace posible comprender el lenguaje, mientras que la funcion expresiva del
discurso a partir de la memoria agrega rasgos emocionales mediante la entonacion, creando
habilidades, como el control de la velocidad, el volumen, las pausas, asi como los aspectos

de comunicacion no verbal como el gesto.

A ello se agrega la validez ecologica de la musica, como un componente usual del
ambiente y como elemento de aprendizaje de las habilidades lingiiisticas, ya que todas las
culturas tienen al mismo tiempo un sello lingiiistico. Este estd dado a partir de la prosodia
y un aporte musical especificos, siendo estas caracteristicas en algunas ocasiones mas
ritmicas y en otras mas vocales, de manera similar a como sucede en el lenguaje natural,
pues se trata de caracteristicas culturales medio ambientales, que crean estimulos sonoros a

las que los nifios estan expuestos (Zuk et al., 2013).

Sobre esta idea, Ayotte, Peretz y Hyde (citados en Thompson, 2009) evaluaron las
habilidades de 11 personas con amusia congénita, la que implica una dificultad para
percibir el procesamiento de los tonos, conocida también como “auténtica sordera al
tono” que aparece desde el nacimiento, al usar tareas que consistian en la discriminacion

de frases habladas que diferian s6lo en el contorno tonal.

La frase empleada consistia en diferenciar una interrogacion de una afirmacion,
por ejemplo: “;¢€l habla francés?”, comparada con: “él habla francés”. El contorno alteraba
el sentido de la frase hablada. Los hallazgos muestran que la tarea de discriminacion tuvo
un desempefio de procesamiento normal, lo que sugiere que la entonacion del habla fue
reconocida sin problema por los pacientes. Sin embargo, cuando la informacion lingiiistica
se elimino de las frases y se sustituyo por una serie de tonos musicales que coincidian con
los emplazamientos de cada silaba (andlogos al tono discreto de las frases habladas), la

capacidad de discriminar pares de secuencias se vio afectada.

La explicacion a esta disociacion es que los recursos neuronales implicados en la

deteccion del contorno melddico musical difieren de los recursos neurales implicados en la
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deteccion de cambios en el contorno melddico que se produce en el habla. A pesar de ello,
aun no queda claro si la disociacion resulta porque las frases habladas proporcionadas
contenian informacion lingiiistica, o bien porque contenian desplazamientos en el tono en

lugar de tonos discretos (Thompson, 2009).

Estos datos resultan interesantes pues, de acuerdo con Stewart (2011), se ha visto
que el déficit de procesamiento de contorno melodico rara vez afecta la comprension del
habla en la vida cotidiana en el caso de un lenguaje no tonal, como el inglés. Sin embargo,
las consecuencias son relevantes para los hablantes de lenguas tonales, como el cantonés o
el mandarin, que se caracterizan por los contrastes entre los diferentes tonos Iéxicos

empleados fundamentalmente para dotar valor semantico.

Con este recorrido, queda claro que la musica y el lenguaje comparten
caracteristicas acusticas y diversos componentes tanto estructurales como de apreciacion.
A ello se agrega que su desarrollo se presenta gracias a una carga genética puesta al
servicio de las especies, siendo el lenguaje un elemento primordial en el desarrollo del ser
humano. Sin embargo, al revisar la historia evolutiva se ha dicho que a la audicion se sumo

la vision, ;qué hay de ello? A continuacion se podra comprender esta relacion.

1.2 Sistemas auditivos y visuales desarrollo intra uterino y postnatal.

Los seres humanos conforman una especie social donde se mantienen vinculos entre sus
miembros gracias a la comunicacion. A diferencia de esto, entre los primates como los
chimpancés y los babuinos, el acicalarse suele ser una forma de reforzar los vinculos
grupales. Los hominidos, al formar grupos mas numerosos, desarrollaron una estrategia
vocal mas eficaz que conectaba a mas individuos y que requeria de menos esfuerzo, lo cual
brind6 ventajas evolutivas, por lo que esta estrategia puede considerarse la precursora del
lenguaje humano. Este hecho posiblemente dio paso al canto como primera forma musical

entre los humanos (Dunbar, 2003).

Al respecto, Carrasco (2004) menciona que desde el vientre materno los bebés

pueden identificar sonidos y diferencias ritmicas de su lengua materna. Esta percepcion en

15



La relacion entre los procesos de lecto-escritura y la musica desde la perspectiva neurocognitiva

los cambios ritmicos se manifiesta a partir de los movimientos en el vientre durante los

primeros meses de gestacion.

Siendo asi, los seres humanos desde muy temprana edad tienen contacto con los
sonidos de su lengua materna: sus primeras experiencias provienen del entorno familiar.
Ante ello, Lafarga (2008) explica que desde la quinta semana de gestacion se forma el oido
externo, pero las asimetrias cerebrales no son evidentes sino hasta el sexto mes, que es
cuando el feto es capaz de diferenciar frecuencias graves, ruidos y ritmos corporales
diversos como latidos, pasos, etc., mientras que en la semana trigesimosexta de gestacion,
el feto escucha como si se hablara bajo el agua y se pierden frecuencias superiores a 400Hz
debido a que el liquido amnidtico deforma la sefal sonora. A pesar de eso, al feto le es

posible percibir los contrastes fonéticos de un idioma.

Posteriormente, una vez fuera del vientre, la lengua materna permite atraer la
atencion del nifio mediante contornos entonativos que ayudan a la distincion de estructuras
ritmicas; ademas, favorece que los nifios distingan matices del habla, duracion de las

vocales, acento lingiiistico, contornos de entonacién y distinciones fonéticas sutiles.

Al respecto, Papousek (citado en Espafiol, 2010) menciona que los padres utilizan
un habla dirigida a sus hijos desde que son bebés, la que se va modificando conforme se
desarrolla el nifio durante los primeros dos afios de vida. Esta habla funciona
principalmente como andamiaje para la adquisicion del lenguaje, y es un recurso relevante
de estimulacion musical, ya que la voz humana ofrece una fuente rica para varias melodias
en términos de tempo, ritmo, duracidn, pausas, alturas intervalos y acentos. Estas primeras
expresiones verbales son un habla ritmica, con frases cortas y bien segmentadas, que tiene

la finalidad de llamar la atencion del bebé y dirigir el momento de su turno en los didlogos.

Se debe resaltar, por otro lado, que tanto en la musica como en el lenguaje se
reconoce el emisor y el receptor, es decir: quién envia y quién recibe el mensaje. Mientras
que la musica forma parte de estas interacciones dialogales que se establecen entre una
madre y su hijo por medio del canto, en las reuniones familiares, en las fiestas, en los
rituales religiosos, en las rondas infantiles, etc., dichas manifestaciones muestran que la

musica va acompafiada de movimientos ritmicos, acordes y melodias que conforman
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incluso la danza, lo que pudo evolucionar como un sistema de comunicacion relativo a
alianzas sociales; por lo que se distingue, entonces, que la musica tiene diferentes
funciones comunicativas y su funcion bioldgica consiste en promover la vinculacion

afectiva entre los miembros de un grupo (Alonso Canovas et al., 2008).

Sin embargo, en el plano cultural, es posible reconocer que esta situacion crea
diferencias, ya que, mientras existen grupos de idiomas que comparten sonidos y signos
que comunican, en el caso de la musica su lenguaje es universal. Para entender esto, es
necesario destacar que la red auditiva comienza su desarrollo durante el Gltimo trimestre de
gestacion, la cual permite al feto reaccionar ante el sonido del discurso de su madre o la
musica, estimulos que fluyen en el ambiente, mismos que son recuperados por los circuitos
neuronales y bases genéticas establecidas en la especie, lo que crea una clara
diferenciacion entre los sonidos netamente musicales de aquellos que son lingiiisticos

(Johansson, 2008).

Una vez fuera del vientre, entra en juego la vision del nifio, que funciona en un
ambiente donde los sonidos comienzan a relacionarse con los objetos. Las primeras
manifestaciones sonoras y lingliisticas las proporcionan los padres a sus hijos mediante
expresiones vocales ralentadas y dulces. Estas consisten en cantinelas con estructura
ritmica, muestran una similitud a los fonemas que se emplean en la lengua materna del
nifio y llevan a una proximidad de los infantes a esos sonidos através de la imitacion a
nivel sonoro y visual, ya que los sonidos van acompanados de movimientos de los labios y

de expresiones gestuales (Pugh et al., 2013; Owens, 2006).

Ante esto, Thompson (2009) explica que, desde antes del primer afio de vida, los
bebés son capaces de percibir y recordar melodias que escuchan, principalmente si la
melodia sube o baja en el tono, ya que tienen una sensibilidad especial al contorno
melddico, que les permite recordar con mayor facilidad a las melodias, pues tienen un

significado adaptativo para el habla.

En este sentido, Sternberg (2011) menciona que es probable que los bebés ya
perciban una estructura ritmica de su lenguaje debido en parte a la combinacion de

circuitos a nivel cerebral, tanto auditivos, como visuales, que se desarrollan gracias a la
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exageracion prosodica que los adultos tienden a desarrollar frente a los bebés, como una
forma natural de ensefianza del lenguaje y como necesidad comunicativa de la especie

(Dehaene, 2011; Dzib Goodin, 2011b; Dzib Goodin, 2006).

Si bien antes de los 6 meses de edad no pueden entender atin el lenguaje, los bebés
muestran preferencia al discurso entonativo ofrecido a través de la prosodia. Esta funciona
como un sistema de comunicacion primitiva, que utiliza la madre con su hijo, para

proporcionar aprobacion, comodidad, atencidon, mensajes emocionales, etc.

Cabe destacar que la estructura de discurso entonativo, es muy similar en todas las
culturas, y la sensibilidad temprana a los patrones de contornos en el habla pueden tener
dos consecuencias importantes en el desarrollo. En primer lugar, porque puede mejorar la
unién entre los bebés y sus cuidadores ya que refuerza la naturaleza de las interacciones
emocionales y, en segundo lugar, porque facilita la adquisicion del lenguaje,
proporcionando un contexto emocional a los mensajes semanticos, llamando la atencion
sobre palabras, frases y sefializacion de puntos de novedad semantica (Fernald et al.

citados en Thompson, 2009).

Ante esto, Soria-Urios, Duque y Garcia-Moreno (2011), agregan que los nifios
menores de un afio, muestran sensibilidad ante las escalas musicales y la regularidad
temporal, procesan con mayor facilidad los intervalos consonantes, que se definen como la
distancia entre dos notas que no genera tension, distancias que pueden ser terceras mayores
y menores, cuarta quinta y octava justa, sexta mayor y menor, que entre los disonantes,
definidos como una tensiéon armoénica producida por dos o mds notas, como segundas y

cuartas aumentadas, asi como quintas disminuidas.

Esta clasificacion depende de la complejidad de la relacion matematica de la
frecuencia sonora de las notas que lo componen. Ademas, se encuentra que los infantes son

capaces de percibir una estructura tonal, asi como breves disrupciones en una melodia.

Como se puede ver, todas estas capacidades se dan en el nifio antes de que su
lenguaje o su capacidad de habla se estén desarrollando. Este dato es evidencia de que la
musica tiene redes propias de procesamiento acustico, que pueden ser consideradas las

bases para la diferenciacion prosodica del lenguaje.
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Eventualmente, y conforme los infantes se van desarrollando, los sonidos se
convierten en simbolos graficos, que daran paso al proceso de la lecto-escritura (Dehaene

et al., 2010; Chandrasekaran y Kraus, 2010; Dehaene et al., 2005; Contreras, 2003).

Bajo esta perspectiva, y debido a la complejidad de la comunicacion humana, el
cerebro crea circuitos de apoyo. Por este motivo, vale la pena revisar la perspectiva

neurocognitiva del tal proceso.

1.3 Estructuras cerebrales compartidas por el lenguaje y la musica

El cerebro humano conforma una estructura fundamental y distintiva en la evolucion. Esto
ha permitido a la especie humana adaptarse al contexto medio ambiental el cual le

demanda aprendizajes especificos para la pervivencia de la especie (Dzib Goodin, 2013a).

Desde la perspectiva ecoldgica de la cognicion es posible analizar los fenomenos a
partir de 4 niveles de explicacion que son la filogenética, la ontogenética, la funcién y la
proximidad de los fenomenos, la que en este caso permite una comprension de la relacion
entre la musica y el lenguaje. Dicha perspectiva fue propuesta por Tinbergen, por la cual
obtuvo un premio Nobel (Dzib Goodin, 2013a). Es asi que se vuelve importante
comprender el funcionamiento del cerebro para reconocer como las vias neuronales se

desarrollan hasta producir el lenguaje en cualquiera de sus manifestaciones.

Las redes, o vias, se conforman de neuronas. En el caso de la corteza cerebral, cada
neurona cortical, establece unas 20,000 conexiones con otras células nerviosas ubicadas en
todo el cuerpo conformando circuitos que reciben una cantidad enorme de mensajes e
informacion del exterior, la cual genera y guarda para producir respuestas adaptativas de

acuerdo al contexto en que se encuentre (Patel, 2010).
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Imagen 1: el cerebro humano

Imagen cortesia del Learning & Neuro-Developing Reserach Center. Todos los Derechos Reservados

Tiene un peso aproximado de 1400 gramos, y posee millones de neuronas que permiten traducir la informacion recibida
del medio ambiente y guardarla para dar respuesta al mismo. Tiene, ademas, funciones prefijadas genéticamente, las
cuales conforman intrincados circuitos, mismos que se adaptan dependiendo de las necesidades del ambiente.

Topograficamente, se ha dividido al cerebro humano en dos hemisferios cerebrales
que conforman la estructura cerebral mas gruesa: el izquierdo y el derecho. Se encuentran
separados por el cuerpo calloso, y en ellos se ubican los lobulos frontales, parietales,
temporales y occipitales, que corresponden aproximadamente con la ubicacion de los

huesos craneales.

Existe también una estructura denominada corteza cerebral en la cual se localizan
las funciones superiores, como son el lenguaje, el pensamiento, la memoria y la
imaginacion; existen otras divisiones cerebrales, las cuales se denominan dependiendo
desde donde se las vea. Hacia la parte inferior, se habla de una region ventral mientras que

la region que se ubica hacia la parte superior se llama dorsal, pero se la puede rotar, lo que
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permite hacer referencia también a la parte anterior, o frontal, y posterior, u occipital, del

cerebro.

Al proceso de lenguaje se le ha caracteriado por una lateralizacion a nivel cerebral,
predominantemente hacia el hemisferio izquierdo, especificamente en una estructura
frontal inferior denominada darea de Broca, la que, junto con la corteza motora, permite la
produccion del discurso, y apoyada en una estructura temporo-parietal posterior, o drea de
Wernicke, especializada en la comprension de las palabras. Gracias a la interaccion de
estas areas con el hemisferio derecho, es posible agregar la prosodia como elemento
sustancial para la comprension del lenguaje (Tan et al., 2010; Levi, citado en Puente y

Fernando, 2000; Dzib Goodin, 2011c; Dzib Goodin, 2013b; Owens, 2006).

Uno de los muchos logros evolutivos y adaptativos del cerebro humano, ha sido
justamente el desarrollo del lenguaje, pues anteriormente la especie humana no era
dependiente del habla. Este proceso se debid, posiblemente, a una necesidad adaptativa al
entorno cultural, mismo que llevo a la conformacion de los procesos del lenguaje, creando
adaptaciones cognitivas mayores a nivel cerebral como respuesta al ambiente (Ho et al.,

2003; Dehaene et al., 2005; Dzib Goodin, 2011a).

Al respecto, Dehaene-Lambertz et al. (2010) mencionan que el surgimiento del
procesamiento lingiiistico en la especie humana se debid a una red lateral izquierda en el
area perisilviana que se activa desde muy corta edad, incluso mucho antes de que los nifios
escuchen las frases habladas en su lengua materna, por la interaccion previa que tienen con

ésta dentro del vientre de su madre.

Hablando especificamente del lenguaje, Geschwind (citado en Stenberg, 2011), un
destacado neurdlogo del comportamiento, propuso un modelo, conocido como de
Geschwind-Wernicke, para explicar la organizacion cerebral del lenguaje a partir de las

lesiones encontradas en distintos pacientes con problemas lingiiisticos.

Dicho investigador explico que cuando se escucha una palabra, surge una secuencia

de eventos que comienzan cuando los sonidos viajan por el oido interno, la estimulacioén
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llega al nervio auditivo, y de alli se transportan las sefales a la corteza auditiva primaria
del 16bulo temporal (areas 41 y 42 de Brodmann), para que de ahi viajen a regiones de la
memoria y a areas de asociacion del cerebro, en los sitos donde se unen los l6bulos
temporal, occipital y parietal. Es aqui donde se empieza a dar sentido a lo que se escucho,
y se asigna significado gramatical a cada palabra. Esta informacion procesada, viaja al area
de Wernicke, luego se traslada al area de Broca y de forma simultanea a la corteza frontal

donde se hace consciente (Jancke, 2012; Dzib Goodin, 2011c; Dehaene y Pinel, 2009).

Imagen 2: Estructuras cerebrales del lenguaje

Imagen cortesia del Learning & Neuro-Developing Reserach Center. Todos los Derechos Reservados

Los procesos que permiten el lenguaje se llevan a cabo en distintas areas de asociacion, siendo las mejor identificadas las
areas de Broca y de Wernicke. El area de Broca permite la produccion del habla, mientras que el area de Wernicke
depende de la comprension del lenguaje. Ambas se encuentran localizadas en el hemisferio dominante (generalmente, el
izquierdo).

El area de Broca se encuentra formada por la parte triangular y la parte operocular del giro frontal (areas de Brodmann 44
y 45), mientras que el area de Wernicke se localiza en la seccion posterior del giro temporal superior, usualmente en el
hemisferio izquierdo (4rea 22 segun la clasificacion de Brodmann).

22



La relacion entre los procesos de lecto-escritura y la musica desde la perspectiva neurocognitiva

Por esta razon, la activacion del area de Wernicke permite al cerebro identificar los
fonemas como una parte fundamental del lenguaje, pues, para asignar a cada fonema una
categoria simbdlica, se han de activar otras dos zonas del hemisferio izquierdo: el giro
supramarginal para el andlisis morfosintactico, y el pliegue curvo para el analisis
semantico. A este pliegue curvo, también se le conoce como area 39 de Brodmann o giro
angular, considerado parte del area de Wernicke, y que se encuentra entre la porcion
posterior del surco intraparietal y la rama horizontal de la cisura de Silvio (Puente y

Ferrando, 2000).

A partir de diversos estudios, se ha encontrado que el area de Broca se encarga de
la produccion del lenguaje, mientras que el area de Wernicke de la comprension del
mismo. Ademads, esta Ultima sirve para interpretar el lenguaje, la musica, las imagenes
visuales o las cuestiones tactiles cuando son flujos de informacién que requieren elementos
semanticos o bien cuyas respuestas al medio externo requieren de expresiones

onomatopéyicas (Tan et al., 2010; Wagner, y Watson, 2010).

La importancia del reconocimiento de los sitios de control citoarquitectonico del
sistema nervioso es que permite reconocer la flexibilidad de las conexiones neuronales en
cualquiera de los procesos que se desarrollen, mismas que se extienden o se limitan

dependiendo de las necesidades dentro del medio ambiente.

Si bien cada area esta bien delineada, cada una de éstas se puede modificar, ya sea,
por ampliacion o para su uso en otras tareas a partir de reconexiones neuronales, cambios
proteinicos o lesiones en las areas corticales. De ahi la importancia de los mapas realizados
por Brodmann que permitieron reconocer estructuras asociadas a procesos especificos vy,
con ello, la posibilidad de analizar la estructuracion de los procesos que se llevan a cabo en

el cerebro.

En el caso especifico que ocupa a este trabajo, dicho mapa se vuelve relevante al
reconocer que existen circuitos compartidos por los procesos de lecto-escritura, tanto de la

musica como del lenguaje.
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Imagen 3: Areas de Brodmann
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Imagen cortesia del Learning & Neuro-Developing Reserach Center. Todos los Derechos Reservados
Un area de Brodmann es una region de la corteza cerebral definida con base a su citoarquitectura y cada una de ellas fue

definida y numerada del 1 al 52 por Korbinian Brodmann en 1909 usando la tincion de Nissl.

Ante la complejidad de la produccion y la comprension del lenguaje, se contrapone
el sutil laberinto que implica el reconocimiento musical; ante lo cual es necesario analizar

las estructuras cerebrales que lo conforman.
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1.3.1 Areas cerebrales implicadas en la musica

De acuerdo con Tan, Pfordresher y Harré (2010), las estructuras implicadas en la musica se
encuentran ubicadas en la neocorteza. Si bien, todo el cerebro esta involucrado en el
comportamiento musical, existen actividades complejas que protagonizan las acciones

auditivas y motoras, y en donde estan involucrados los 16bulos temporales y frontales.

En este sentido, se ha reconocido que las areas de la corteza primaria estan
asociadas con la escucha de la musica (en el lobulo superior frontal) y, gracias a la corteza
primaria auditiva, es posible reconocer el sonido que se escucha; mientras que el control
motor estd asociado con el 16bulo frontal caudal y ventral, con una gran participacion del
cerebelo, del que forma parte el rombencéfalo, y es significativo en aspectos de

experiencia y desempefio musical (Ladd, 2013; Liu et al., 2010).

Las investigaciones sobre los efectos neurobioldgicos de la experiencia musical se
han centrado principalmente en la plasticidad neuronal de la corteza, cuando la musica es
empleada en pacientes que han perdido la capacidad de emplear el habla como medio de

expresion (Chandrasekaran, y Kraus, 2010).

Estudios recientes muestran la activacion de estructuras en el area motora, cuando
se emplea la musica en pacientes con afasia de Broca, por lo que se ha sugerido una teoria
motora de la percepcion del ritmo como paralela a la teoria motora de la percepcion del
habla, ya que el sistema motor juega un papel especifico en la discriminacion del lenguaje
y la vocalizacion (Stewart et al., 2006; Johansson, 2008; Jadncke, 2013; Lévéque et al.,
2013; Kajihara et al.,, 2013), aunque también se ha encontrado que las habilidades
musicales apoyan la comprension del lenguaje, lo que sugiere que la relacion es reciproca
en la percepcion y el reconocimiento de la cadencia de las palabras (Besson et al., 2011;

Zatorre et al., 2007).

Diversos estudios neuro-anatdmicos muestran que existe una activacion cerebral en
la misma 4rea cuando se escucha musica, o bien, si se escucha un discurso, por lo que éstos
hacen suponer que la especializacion se debid al aprendizaje en los entornos naturales, que
llevan al cerebro a crear diferencias entre musica, lenguaje o ruido ambiental, creando asi

pardmetros de respuesta diferenciados. En este sentido, desde muy temprana edad es
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posible reconocer estructuras corticales perfectamente organizadas para el lenguaje,
especialmente en la region temporal superior izquierda, que depende de la corteza auditiva
primaria, asi como el giro temporal superior y la insula. Estas estructuras son compartidas
por la audicion musical y el lenguaje (Stewart et al., 2006; Stewart et al., 2008; Dehaene-
Lambertz et al., 2010; Kouider et al., 2010; Franzmeier et al., 2012).

Gracias a los avances logrados durante el siglo XX en el area de neuro-imagen, la
neurociencia cognitiva comenzéd a explorar los mecanismos neurales involucrados en la
percepcion y la produccion de la musica, ya que se observo que la musica produce
demandas unicas al sistema nervioso, lo que ha permitido avances en la comprension de
los efectos de la musica, principalmente en personas con lesiones cerebrales por medio de

imagenes cerebrales (Peretz y Zatorre, 2003).

Se encuentra, por ejemplo, que las funciones cognitivas de la musica tienen
similitudes y diferencias con el lenguaje. Entre las diferencias se encuentra que existen
canales neuronales separados para ambos procesos, con una localizacidon especifica para la
percepcion de elementos temporales, melddicos, memoristicos y de respuesta emocional

(Peretz y Coltheart, citados en Justel y Diaz Abrahan, 2012).

Para estudiar este fendmeno, Peretz y Coltheart (2003) disefiaron un modelo de
arquitectura funcional del procesamiento de la musica, a partir del cual analizaron las
deficiencias relacionadas a ésta, principalmente en quienes padecian amusia, la cual es
considerada como un dafo cerebral. Los hallazgos de estos autores sugieren que existe un
modulo mental especifico para el procesamiento de la musica y, de esta forma, distintas
regiones cerebrales encargadas de procesarla. Basados en estudios donde las respuestas
dependen de la percepcion de melodias monofoénicas (de una sola voz), encontraron que la
recepcion de la musica se organiza en dos sistemas que operan de manera independiente y

en paralelo: el sistema melddico y el sistema temporal.

Los autores exploraron también funciones del procesamiento de la musica y el
lenguaje, con la idea de explicar si existe la modularidad de la mente. Basados en la teoria
de Fodor (citado en Garcia y Carpintero, 2000), profundizaron sobre la idea de que la

arquitectura funcional de la mente estaba conformada por moédulos especializados en
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percibir y procesar informaciones pertenecientes a dominios especificos, ya fueran sonidos

verbales, musicales o de otros tipos.

Con esta hipotesis, el grupo de Peretz y Zatorre (2007) demostro la segmentacion
neuropsicologica de las diferentes funciones musicales en pacientes después de una lesion;
encontrando que, en ellos, la musica es procesada mediante un sistema modular en donde
distintas areas del cerebro se encargan de procesar los diferentes componentes. Las
estructuras de tiempo parecen ser resueltas por el Iobulo temporal izquierdo, mientras que

las estructuras de tono son analizadas en las redes del 16bulo temporal derecho.

Con estos hallazgos, Peretz y Coltheart (citados en Garcia-Casares, 2011), en su

modelo de procesamiento de la musica, definen dos sistemas de procesamiento musical:

= El sistema melddico (SM), el cual se encarga del procesamiento de la melodia, la que
discrimina a su vez por medio de dos componentes fundamentales: los tonos (cada una
de las notas de dicha melodia) y los intervalos (relacion y distancia entre las notas en
direccion ascendente o descendente), por lo que para procesar la melodia es necesario

integrar a ambos en un mecanismo de percepcion global.

= F] sistema temporal (ST), por otra parte, que enmarca la melodia conformada en el
sistema melodico en el tiempo a través del ritmo (duracion de las notas), y la métrica
musical (partes fuertes y débiles por unidad de tiempo conformando el compas musical).

Este sistema es finalmente integrado en un mecanismo de percepcion global.

Los sistemas descritos actllan conjuntamente y de esta forma un cerebro dafiado
puede selectivamente extraviar el como (SM) y el cuando (ST) de la percepcion de la
musica. Ambos sistemas conforman redes que envian informacion al lexicon musical
(almacén de informaciéon musical que se recibe durante toda la vida y permite el
reconocimiento de una cancién) con el fin de crear un reconocimiento efectivo de lo que se

escucha.

A todo ello cabe agregar que, si la cancion hace recordar un viaje o una experiencia
previa al individuo, entonces activard la memoria asociativa relacionada también con el

lexicon musical, como se muestra en la imagen 4.
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Imagen 4. Modelo Modular del procesamiento de la MUsica.
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Modelo modular del procesamiento de la musica. Cada cuadro representa un componente del procesamiento, mientras que las
flechas representan las vias de informacion que fluyen o la informacion entre los componentes. Una anomalia neurolégica
puede danar un componente del procesamiento (cuadro) o interferir con la fluidez de la informacion entre dos cuadros. Todos
los componentes cuyos dominios parecen ser especificos, estan en verde, los otros estan en azul. Hay tres componentes
neurales individualizados en cursiva: analisis del ritmo, analisis de la métrica y andlisis de expresion emocional, cuya especifici-
dad para la musica auin se desconoce.

Tomado de Soria-Urios, Duque y Garcia-Moreno (2011). Musica y cerebro: fundamentos neurocientificos y trastornos musicales.
Revista de neurologia. 52 (1), 45-55.

Diseno original en inglés de Ivelisse Robles, traducido al espanol por Valeria Galvan

Bajo estos principios, Peretz y Coltheart (2003) explican que cuando se recibe la
entrada de un estimulo actstico, se analiza la organizacion temporal y el tono de una
melodia, pues el andlisis actstico es imprescindible para enviar la informacion a cada uno
de los modulos que se encargan de los componentes, y que permitan reconocer dicha

melodia.

Si, por otro lado, se analiza una cancidn, entonces se agrega a este proceso la letra
de la misma, ésta pasa por el sistema del procesamiento del lenguaje, y el componente

musical es analizado por los subsistemas de organizacion temporal (ritmo y compds) y
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organizacion del tono (analisis del contorno y los intervalos que llevan a codificar el tono).
Ambas formas de analisis llevan al lexicon musical, lo que permitira un analisis de la
expresion emocional y el ritmo influird a mover el pie al ritmo de los instrumentos

(tamborileo).

Por otro lado, si se canta la cancion, el lexicon musical se conectara con el sistema

fonologico de manera que ambos formen una planificacion vocal que llevara al canto.

A partir de hallazgos como éstos, comienzan a ampliarse los estudios que buscan
relacion entre las bases neuronales de la musica con el lenguaje; en este sentido, para
Altenmiiller (citado en Peretz y Zatorre, 2007), y Kivy (2007) la musica esta
profundamente relacionada con los procesos cognitivos, por lo que es considerada un
proceso perceptual y cognitivo cuyas redes neuronales se extienden a otros sistemas y se
integran a las experiencias previas con la ayuda de sistemas de memoria y, gracias a esto,

es posible percibir o sentir una especie de significado mientras se escucha.

Pese a lo anterior, parece que ambos dominios cognitivos funcionan bajo las
mismas bases, pues hasta ahora este documento se ha dedicado a explicar las amplias
similitudes entre la musica y el lenguaje a nivel evolutivo; sin embargo, es claro que son

similares también en términos acusticos.

Mientras que existen 6500 idiomas hablados en el mundo, la musica es un lenguaje
universal, que se basa en cualidades sonoras que se distinguen de la lengua materna. Por
este motivo, a continuacion se explicaran algunas de las similitudes acusticas de ambos

sistemas y la forma en que éstas se procesan a nivel cerebral.

1.4 Cualidades acusticas del lenguaje y la muisica a nivel cerebral.

Evolutivamente, el cerebro no esta disefiado para ser bilingiie; tiene redes neuronales
independientes para cada lenguaje y, por ende, no estd disefiado para leer, escribir,
producir musica o convertirse en un experto en matematicas. Para lograr esto, emplea las

mismas redes neuronales con el fin de adaptarse a las necesidades del ambiente lingiiistico,
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optimizando asi al méximo las funciones neuro-estructurales de coordinacién de acciones

especificas (Dzib Goodin, 2013).

Esto resulta evidente en personas bilingilies, quienes desarrollan sub-redes
superiores conectadas que no existen en personas monolingilies. Si se considera que el
bilingiiismo corresponde al aprendizaje de una segunda lengua en cualquiera de sus
expresiones, hablada o escrita, se podréa decir que al aprender musica y lenguaje se han de
desarrollar redes neuronales especificas ligadas a redes previas para su comprension

(Galvan Celis et al., 2014; Mandell et al., 2007).

Como ya se ha mencionado, al observar las relaciones entre la musica y el lenguaje,
se pueden reconocer tres aspectos que ambos comparten a partir de los elementos acusticos
propios de cada uno. En primer lugar, dependen de la percepcion y la produccion de
sonidos, en segundo lugar, estas caracteristicas permiten dar paso a estructuras
combinatorias o a la formacién de secuencias complejas y, en tercer lugar, parten de
unidades basicas que llevan a la expresion o la interpretacion de intenciones y significados

que subyacen a las secuencias sonoras (Pasqual, 2008; Igoa, 2010).

Al analizar los componentes que crean dicha capacidad, se encuentra entre ellos al
tono, el cual se puede reconocer como el acento tonico o musical, que es el relieve que se
impone a una silaba, palabra o nota mediante la manipulacion de la fuente de sonido. Este
es definido como un elemento fundamental en todas las culturas, y también es compartido

en la percepcion del lenguaje.

El tono corresponde a la experiencia perceptual relacionada con la frecuencia de las
vibraciones en sonidos. La capacidad de percibir el tono, se basa en la capacidad del oido
de codificar las frecuencias de estimulos fisicos. El ser humano puede detectar tonos de un
intervalo aproximadamente de 20 a 20,000 hertzios (Hz, esto es, la frecuencia de una onda
que expresada en ciclos u oscilaciones por segundo). Sin embargo, cabe mencionar que
esta capacidad varia mucho de persona a persona y disminuye con la edad (Tan et al.,

2010).
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En este sentido, Soria-Urios et al. (2011) explican que el tono también se refiere a
un sonido musical diferenciado y la secuenciacion de diversos tonos es lo que permite

percibir una melodia.

Las estructuras cerebrales encargadas del procesamiento del tono corresponden a
las areas auditivas primarias (areas 41 y 42 Brodmann) y secundarias (dreas 22 y 42
Brodmann), ubicadas en el lobulo temporal, concretamente en los giros transversos de
Heschl, las cuales se encuentran predominantemente en el hemisferio derecho. En ellas se
representan los tonos graves y agudos que permiten detectar cambios de frecuencia y de

localizacion de la fuente sonora. De ahi, los estimulos pasan al area auditiva secundaria.

Una vez que la informacion auditiva pasa al area auditiva secundaria (area 22 y 42
Brodmann) ha de continuar su recorrido al area asociativa superior (area 22 Brodmann), en
donde se interpretan los sonidos asociados a la comprension del lenguaje hablado. Cabe
mencionar que el reconocimiento de la tonalidad también involucra la activacion de

regiones frontales asi como del talamo.

Sobre las estructuras cerebrales relacionadas en el procesamiento de tonos, existen
estudios como los de Binder et al. (citados en Besson y Schon, 2003), quienes comparan la
relacion entre el procesamiento de los tonos y las palabras por medio de imdgenes de
resonancia magnética funcional (fMRI). Dichos investigadores encontraron que el surco
temporal superior izquierdo, la circunvolucion temporal media, el giro angular y el 16bulo
frontal lateral tienen una fuerte actividad en el procesamiento de palabras y tonos.
Ademas, ambos tipos de estimulos activan el giro de Heschl, en el plano temporal superior,
asi como el planum temporale, los que estan involucrados de manera similar en el

procesamiento auditivo tanto de palabras como de tonos.

Otro estudio relacionado con el procesamiento de los tonos, fue realizado por
Gandour et al. (citados en Besson y Schon, 2003), quienes buscaban la discriminaciéon de
palabras tailandesas entre participantes ingleses y tailandeses. Se demostr6 que solo los
hablantes nativos tailandeses manifestaron activacion en el opérculo frontal izquierdo
(areas Brodmann 44/45), con lo que concluyeron que los fonos léxicos son significativos

para los hablantes nativos tailandeses pero no para los angloparlantes. Sin embargo, fue

31



La relacion entre los procesos de lecto-escritura y la musica desde la perspectiva neurocognitiva

interesante mostrar que tanto para los hablantes tailandeses como ingleses diversas
estructuras cerebrales se activaron durante la discriminacion de la tarea de tonos y
palabras, entre éstas se encontrd una fuerte actividad en la circunvolucion cingular anterior
izquierda (drea Brodmann 32), la circunvoluciéon temporal izquierda y derecha (area

Brodmann 22) y el cerebelo derecho.

Otros resultados mas generales indicaron que las regiones auditivas primarias
(areas Brodmann 41 y 42) responden de manera similar a la voz y a la musica, mientras
que regiones auditivas secundarias (drea Brodmann 22) se activan al escuchar y entender
palabras, asi como cuando se escuchan escalas musicales y el acceso a representaciones

melddicas (Peretz y Zatorre, 2003).

Sobre esta idea, Zatorre y Salimpoor (2013) explican que la percepcion de la
musica comparte leyes universales de la percepcion auditiva. Por ejemplo, la percepcion de
una frase musical, estd influenciada autométicamente por factores tales como la agrupacion
de notas discretas en secuencias como el contorno melddico y la sensacidon de cierre, que
acompafian a la reproducciéon de una cadencia al final de una frase. Algunos de estos
factores son universalmente compartidos con la musica y el lenguaje verbal debido a que

estan culturalmente compartidos.

La importancia de considerar los estudios anteriores, es resaltar que el lenguaje oral
se aprende a través de la comprension de los tonos y su combinacion al crear palabras, los
cuales se unen con cierta estructura para su reconocimiento. Se agrega que la melodia del
lenguaje oral activa areas cerebrales que se han visto relacionadas con la percepcion de
estimulos sonoros, la que, de acuerdo a sus componentes, se relaciona con la percepcion de

la musica al compartir vias neuroanatomicas con el lenguaje.

Al tono se agrega el timbre, que es una cualidad actstica que permite distinguir
entre diferentes instrumentos o voces, y se reconoce como el color del sonido (Pena-
Garay, 2005; Stewart et al., 2006; Jancke, 2012; Soria-Urios et al., 2011). Este altimo
permite distinguir, por ejemplo, entre el sonido de una trompeta y el de una flauta, que
tocan al mismo tono, volumen y duracion. Es por ello que en diversas culturas, los

compositores organizan los sonidos de forma tal, que sea posible reconocer el contraste
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entre los diferentes instrumentos. Estas estrategias se utilizan de manera sistematica en el

caso de los ensambles de instrumentos occidentales, africanos y javaneses.

Un estudio notable en este sentido fue el realizado por el tedrico musical y
compositor Robert Cogan en 1984, quien llevo a cabo el andlisis espectral de la musica
sinfonica, y propuso una teoria de contrastes timbricos inspirados en la fonética lingiistica.
De esta forma, y dado que cada cultura tiene un sello caracteristico en el lenguaje, esto se
ve reflejado también en su musica. Algunos estudios realizados sobre la percepcion del
timbre musical se han basado en gran medida en los juicios de similitud que Cogan

comenzd con sus estudios (Patel, 2008).

Por otra parte, al tono y el timbre se agrega la estructura temporal, la cual se refiere
al ritmo y la métrica. De ello, se puede decir que el ritmo organiza los eventos musicales
en patrones y formas, mientras que la percepcion del ritmo en la musica, suele ser
estudiada mediante el uso de tareas métricas que desempenan una funcién organizacional,

y que tiene su contraparte en la fonologia de la lengua a través de la prosodia.

Las areas cerebrales involucradas en la percepcion y el procesamiento del ritmo son
el cerebelo, los ganglios basales, el cortex premotor dorsal, la corteza premotora y el area
motora suplementaria, las mismas que se encargan del control motor y la percepcion
temporal. Para el analisis del ritmo interactuan el sistema motor y el auditivo, que se

activan, ya sea, al escuchar o imaginar musica (Soria-Urios et al., 2011).

De ahi, se puede decir que la percepcion del ritmo tiene una base neural tanto para
el procesamiento de la musica como del lenguaje; especificamente, el area de Broca se
relaciona con la actividad motora asociada al lenguaje, la misma que se activa cuando se
reproduce musica, o bien, cuando los musicos realizan una tarea ritmica (Font Rotchés y

Cantero Serena, 2008; Huss et al., 2011; Goswami et al., 2013).

Sin embargo, la organizacion temporal de una pieza musical se basa en dos
relaciones fundamentales: por un lado, en fraccionar una secuencia en grupos basandose en
su duracion temporal y, por otro, en la extraccion de una regularidad temporal subyacente,

0 compas.
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Al respecto, y resaltando una relacion a nivel acustico y visual, Musacchia, Sams,
Skoe y Kraus, (2007) explican el ritmo también como la congruencia que guardan los
movimientos de la cara y el cuerpo cuando se escucha un discurso. En este caso, se pone
especial atencion a los movimientos que transmiten sefiales en el tiempo, como el ritmo, el
fraseo y el contenido emocional, los que, al hacer énfasis en las palabras, crean efectos

neurofisiologicos debido a la influencia visual en lo auditivo.

En este sentido, se encuentran los estudios realizados por Koelsch et al. (2006)
sobre el procesamiento de efectos perceptuales en espejo, es decir, cuando se observan
movimientos de los labios al decir una palabra o musicos tocando un instrumento o
cantando a la par con sonidos incongruentes o modificados que diversos participantes

deben escuchar para identificar el tono emocional.

A todos estos se agrega, ademas, la emocién como una de las caracteristicas mas
estudiadas en la musica. Como ejemplo de ello, es posible citar un estudio empleando
fMRI, llevado a cabo por Koelsch et al., (2006) en el cual se comparaban estimulos con
musica agradable con estimulos con musica desagradable, observando la activacion en las
areas meso-limbicas, incluyendo la amigdala, asi como la corteza auditiva, y
encontrandose que la actividad en la corteza auditiva procede de la misma red neuronal

usada para el lenguaje.

A este correlato se le conoce como prosodia, por lo que se puede definir que el
nivel de representacion lingiiistica de las propiedades acustico-fonéticas de una expresion,
abarca diversos fendémenos como el tono, las pausas de entonacion, el ritmo y los silencios,
mismos que conforman la comunicacion y el significado emocional en el lenguaje oral

(Dzib Goodin, 2006; Wagner y Watson, 2010; Forde et al., 2012).

Al respecto, Esch y Stefano (citados en Alonso Cénovas et al., 2008) consideran
que la musica posee componentes reforzantes sobre todo para quienes la consumen, pues
se ha observado que, cuando las personas escuchan musica de su eleccion, se activan zonas
frontales y temporales del hemisferio cerebral izquierdo; pero cuando se escucha una

musica que es desagradable, las zonas que se activan son las del hemisferio derecho.
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A ello se agrega la evidencia de que la musica preferida activa partes del sistema
limbico, como el giro cingulado, en tanto que la musica desagradable o disonante activa

zonas cerebrales del lado derecho, concretamente el para-hipocampo y la amigdala.

Por lo anterior, Alonso Cénovas et al. (2008), consideran que la musica estimula las
vias cerebrales que despliegan conductas y promueven actitudes biologicas representadas
por cambios psicofisiologicos, como el ritmo cardiaco, la respiracion, etc., asi como las de
la activacion de estructuras cerebrales que responden a refuerzos naturales, como comida,
sexo o drogas. Los autores definen que las areas especificas empleadas para el
reconocimiento emocional de la musica son el estriado ventral, el mesencéfalo, la

amigdala, la corteza orbitofrontal y la corteza prefrontal ventromedial.

Otro aspecto que se encuentra ligado a la musica es el de la memoria, presente en
aspectos de ejecucion, imagineria musical y memoria de trabajo. Al respecto, Soria-Urios
et al. (2011) explican las diferentes areas cerebrales implicadas en la memoria de trabajo,
la cual activa la corteza auditiva derecha, y las areas frontales, en particular las areas

inferofrontales y dorsolaterales, en el mantenimiento de la informacién musical.

Como se mencion6 en otro apartado, las personas cuentan con un lexicén musical
de canciones y piezas musicales y, usualmente, se recuerda lo esencial de la pieza. A través
de estudios con neuroimagen, se presenta una actividad de recuerdo musical y se observa
la activacion del surco temporal superior derecho e izquierdo, el planum temporale, el area
motora suplementaria y el giro inferofrontal izquierdo, que corresponden a las areas

implicadas en el reconocimiento de melodias familiares.

Sin embargo, otra forma de recuerdo surge solo al evocar una cancion. En este
sentido, se reconoce como la imagineria musical, misma que surge cuando una persona se
imagina la musica, ya sea, recordando una melodia o tocando un instrumento. Distintos
estudios de neuroimagen indican que esta tarea activa las mismas areas cerebrales
implicadas para percibir o realizar el sonido de una palabra. Esto es posible de comprender
cuando se realizan tareas con canciones conocidas por las personas, incluida la letra, en las

que la activacion neuronal es bilateral, ya que implica el componente melddico y el verbal.
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Si la musica es instrumental, entonces se activa el cortex auditivo derecho relacionado con

el procesamiento del tono.

Al agregar el componente de memoria y consciencia de la tarea e imaginar una
pieza musical, se activan el cortex frontal y el auditivo. En el caso de un musico que
imagina que estd tocando una pieza familiar, se activan los 16bulos frontales, el cerebelo, el
l6bulo parietal y el area motora suplementaria, asi como areas motoras y auditivas. A esto
se afiade que las areas motoras suplementarias (drea Brodmann 6) en el cerebelo derecho

también se activan cuando se imagina que se toca musica (Besson y Schon, 2003).

Lo anterior demuestra que algunas de las areas del lenguaje mas importantes estan

claramente involucradas en el procesamiento de la musica (Peretz y Zatorre, 2003).

Ante lo expuesto hasta el momento, cabe preguntar ;cémo llegan todas estas
habilidades al cerebro? Para dar respuesta a esta cuestion, se contempla la importancia del

desarrollo y el control de estimulos que los distintos procesos generan a nivel cerebral.

1.5 Importancia de los periodos criticos y del ambiente

Tomando como punto de partida la relacidon citoarquitectonica del procesamiento de la
musica y el lenguaje, se considera que el desarrollo de la capacidad musical y del lenguaje
son procesos suceptibles de ser aprendidos durante el desarrollo temprano de los seres
humanos. Sin embargo, la practica continuada puede modificar tanto la organizaciéon como
el tipo de procesamiento que el cerebro realiza ante la musica, existiendo, por tanto,

multiples caminos para convertirse en un musico experto (Alonso Canovas et al., 2008).

De esta forma, se puede decir también, que el sistema neuroldgico es capaz de
adaptarse a los requerimientos sociales en el ambiente para dar respuesta dentro del

contexto especifico en el que se encuentre.

En el caso del lenguaje, existen diferentes tipos, como las matematicas o la musica.
Todos corresponden a una necesidad de comunicacion humana y representan un ambiente

cultural que promueve codigos especificos para ser usados de manera profesional, como en
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el caso del lenguaje musical o las matematicas. Sin embargo, estos codigos no surgen de
manera espontanea: necesitan ser fomentados en espacios de interaccion, ya que emplean

codigos particulares para su entendimiento.

No obstante, cuando las personas se encuentran en una situacion donde el empleo
de codigos particulares se aprende simultdineamente con la lengua materna, se produce
entonces el llamado bilingiiismo coordinado, conocido en inglés como two dual o dual
language (Meisel, citado en Galvan et al., 2014), mismo que crea dificultades especificas
al sistema neurocognitivo, en aspectos fundamentales como el reconocimiento auditivo de
las particulas lingiiisticas a nivel visual o auditivo, o bien, en la diferenciacion gramatical

entre los idiomas que se buscan desarrollar (Bylund y Jarvis, 2011).

En tal sentido, es posible decir que el lenguaje, cualquiera que éste sea, depende del
ambiente y es capaz de influenciar los procesos cognitivos con el fin de adaptar respuestas
o procesos como la lectura, la escritura, o bien, la comunicacién de ideas y sentimientos,
tanto de manera auditiva o visual, una vez que se haya adquirido el codigo especifico para
emplearlo, y sea necesario para la comunicacion o comprension efectiva de ideas (Umia-

Runge et al., 2014; Matsunaga et al., 2014; Moreno et al., 2011; Moreno, 2009).

Debido a ello, durante la edad temprana, considerada antes de los 6 afos de edad,
se suelen observar cambios en los umbrales de deteccion del sonido, ya que se agudiza la
percepcion del sistema auditivo como consecuencia de la maduracion del sistema nervioso
(Register, 2001; Musacchia et al., 2007). De ahi se derivan investigaciones sobre si la
experiencia musical temprana puede constituir un estimulo epigenético del desarrollo de

las capacidades musicales en los humanos.

Al respecto, se han realizado estudios que comparan a personas sin entrenamiento
musical con musicos expertos que han tenido entrenamiento musical desde la infancia.
Esta comparacion permite observar que existe un periddo critico para el desarrollo del

procesamiento musical.

El fin de estos estudios es comprobar si los cerebros de musicos presentan
diferencias neuroanatomicas y funcionales como consecuencia de la experiencia musical.

Para ello, se realizaron estudios neuroanatomicos que incluyen técnicas de imagenes por
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resonancia magnética (fMRI) y de tomografia de positrones (PET), que han permitido
observar y captar las diferencias volumétricas entre musicos y no musicos en areas de la
corteza auditiva primaria, el area de Broca, el cerebelo, el cuerpo calloso y areas motoras

(Ladd, 2013; Koelsch et al., 2006).

De acuerdo con los hallazgos de Gaser y Schlaug (citados en Alonso Canovas et al.,
2008), los cerebros de los musicos con experiencia de varios afios, presentan una mejora
estructural y funcional en la corteza motora, asi como en la organizacion cortical, y la
representacion somato-sensorial de los dedos estd mds desarrollada en los musicos que
tocan instrumentos de cuerda y comenzaron su practica desde la infancia. Ademas, también
se observa un incremento volumétrico en el area de Broca equivalente a la del hemisferio
derecho, lo que esta positivamente correlacionado con los afios de experiencia musical de

los musicos (Mandell et al., 2007).

Parece, ademas, que la plasticidad del cerebro ante la experiencia musical se
mantiene a lo largo de los afios, pues se demostrd que en los musicos de edad avanzada no
existe reduccion volumétrica de ciertas areas corticales propias de su edad (Matsunaga et

al., 2014; Moritz et al., 2013).

Al respecto, Strair et al. (2009) explican que la complejidad espectral y temporal de
la musica hace que ésta sea una herramienta poderosa para engendrar la plasticidad neural
en los periodos Optimos del desarrollo auditivo. Estos autores sugieren que la formacion
musical antes de los 7 afos tiene un impacto en la representacion de la frecuencia
subcortical, mientras que las mejoras relacionadas con el tiempo se ven beneficiadas por la

practica.

Tales conceptos indican que éste es un periodo Optimo para el desarrollo de
estrategias de codificacion de tono y el timbre. Ademas, se considera que el entrenamiento
musical es multisensorial por naturaleza, pues implica el desarrollo de las habilidades
auditivas, audiovisuales y visomotoras a través de la practica extensa en el entrenamiento

musical.

Algunas de las habilidades favorecidas por el aprendizaje musical incluyen la

discriminacién de tono, la percepcion de la duracion de los sonidos, asi como la
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integracion de sefales a nivel multisensorial para percibir y producir notas. Por lo anterior,
se puede decir que debido al entrenamiento de estas habilidades, los musicos aprenden a

poner atencion a detalle no s6lo a estimulos acusticos (Musacchia et al., 2007).

Bajo esta idea, Chandrasekaran y Kraus (2010) explican que los estudios que van
desde la neurofisiologia hasta el comportamiento, indican que el entrenamiento musical
mejora incluso una variedad de habilidades verbales y no verbales. Estas incluyen, la
memoria de trabajo verbal, el procesamiento de la prosodia y ciertos rasgos lingiiisticos en
el habla, asi como las habilidades fonoldgicas, el procesamiento emocional en el habla, la
memoria de trabajo, la atencion auditiva y la segregacion del flujo auditivo (Musacchia et

al., 2007; Wong et al., 2007; Thompson-Schill et al., 2013; Umia-Runge et al., 2014).

Siendo asi, se considera importante que los adultos proporcionen ambientes
adecuados para estimular las manifestaciones sonoras espontaneas que rodean al nifio. Esto
puede hacerse mediante cantos improvisados que guien héabitos sonoros, escuchando sus
expresiones de lenguaje y de canto, o manifestando agrado ante sus pequefios logros (Tan
et al., 2010), ya que, como mencionan Zatorre (2007) y Sarget (2003), la musica es una
actividad natural que en el ser humano tiene una base bioldgica y estructuras cerebrales

especificas que se encargan de traducirla.

En este sentido, Tan et al. (2010) agregan que los nifios muestran improvisaciones
musicales y respuestas espontaneas hacia la musica cuando interactian con juguetes y
objetos. Esta simple exploracidn, sienta las bases de habilidades y conocimientos que se
apoyan y refinan a través de la educacion musical. Ademas, el canto y el movimiento,
representan, en los primeros afios, un medio de comunicacion de las acciones que realiza el
infante. Las canciones dirigen sus movimientos, le permiten aprender conceptos y
procedimientos por medio de ellas y reforzar la adquisicion de un héabito, como sentarse a

comer, lavarse los dientes, ir a la cama, etc.

Se agregan también aspectos cognitivo-sensoriales de la formacién musical, los que
mejoran el procesamiento auditivo de la musica, asi como los sonidos del habla. De hecho,

se ha reconocido que la musica y el habla, aunque perceptualmente distintas, comparten
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muchos aspectos comunes en un nivel tanto actistico como cognitivo (Thompson-Schill et

al., 2013; Tiemey, y Kraus, 2007).

Si bien, a nivel acustico, la musica y el habla usan el tono, el tempo y el timbre
como sefiales para transmitir informacion; a nivel cognitivo, la musica y el procesamiento
del habla, requieren, ademas, de habilidades similares, como la memoria y la atencion, asi
como la capacidad de integrar los eventos actsticos en un flujo coherente de percepcion,

de acuerdo a reglas sintacticas especificas.

Se puede decir que el entrenamiento musical involucra el desarrollo de habilidades
cognitivas, entre ellas, una alta carga de memoria de trabajo, la preparacion de las
habilidades de atencion selectiva y el aprendizaje implicito de la acustica, asi como las

reglas sintacticas para los sonidos musicales.

Hasta aqui, ha quedado claro que la musica y el lenguaje evolucionaron de la mano,
debido al ambiente, y que el aprendizaje de ambos se da de manera paralela pero, si se
recuerda el titulo de este trabajo, se menciona adicionalmente a la lecto-escritura, y
especificamente el proceso que permite el aprendizaje de esta tarea cognitiva que relaciona

a los sonidos con las imagenes. Es por ello que en seguida se hablara sobre el tema.

1.5.1 La importancia del ambiente en la adquisicion de los procesos de lecto-escritura
tanto de la lengua como de la musica

Retomando la idea de que los ojos evolucionaron en coordinacion con el oido y que el
movimiento del cuello permitié a los ojos cubrir un mayor espacio, cabe recordar que la
lectura emplea esos circuitos primigenios, pues la lecto-escritura implica la capacidad de

ver los sonidos a través de los signos asignados a cada uno de ellos.

Al respecto, Dehaene et al. (2005) explican que el cerebro humano puede ser visto
como un conjunto de dispositivos evolucionados que son producto de la herencia cultural-
evolutiva, por lo que se puede entender que el ser humano es la Unica especie capaz de
asociar simbolos arbitrarios a representaciones y de conectarlos en sistemas de simbolos

elaborados: uno de estos subsistemas corresponde a la lectura.
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Entonces, para llegar a este proceso de adquisicion de lecto-escritura, se requiere de
la ensefianza-aprendizaje que permite encontrar la relacion de lo expresado en el texto a
través de los signos del lenguaje escrito para dar un sentido en la realidad (Zabalza, citado

en Contreras, 2003).

Por tanto, el aprendizaje de la lecto-escritura involucra una serie de procesos
relacionados a la informacion lingiiistica, comenzando por procesos perceptivos que se
dividen a su vez en subsistemas independientes encargados de tareas especificas
(fonologico, 1éxico, sintactico, semantico). De acuerdo con Benedet (citado en Galve,
2007), los niveles de procesamiento de comprension de palabras escritas tienen los
componentes de reconocimiento del habla, la discriminacién de los sonidos del habla, la
discriminacién de fonemas, el reconocimiento de palabras y la comprension de palabras

que implica el acceso al sistema semantico para entender su significado.

En este proceso de transaccion entra ademas la habilidad de simbolizar, lo que
permite a una persona entender los simbolos y ubicarse imaginativamente en el mundo de

los signos del cual es parte integrante (Contreras, 2003).

Leer implica, entonces, una actividad cognitiva compleja, que requiere de procesos
de atencidn, retenciéon y memoria. Comprende una actividad que reune una serie de
procesos que llevan a traducir los fonemas en sonidos del habla, y que son importantes en
un contexto social particular (Sternberg, 2011). Por ello, la lectura es considerada una
actividad compleja donde el lector es un actor que intercambia con el texto y facilita sus
esquemas de conocimiento de manera que pueda interpretar, simbolizar y comprender los

datos nuevos que se le proporcionan.

En este sentido, Piaget e Inhelder (1981) explican este proceso como la
reestructuracion de los esquemas de conocimiento, la cual se presenta cuando la nueva
informacion se integra a la previa, y se lleva un proceso de acomodacion que se describe
como el momento en que el nuevo conocimiento se integra a la red de conceptos antes

adquiridos.
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A partir de esto, si se toma en cuenta que tanto la musica como el lenguaje se
aprenden a través de juegos motores, sensoriales, expresivos y logicos, con los cuales se
desarrollan estrategias de pensamiento, la posibilidad de aproximarse a los
correspondientes simbolos escritos permitira asociar con mayor facilidad lo que ya conoce

y ha experimentado, para después ubicarlo con el signo adecuado al sistema cognitivo

(Lacarcel, 2001).

De esta forma, si el nifio comprende su lengua materna, podra acceder a los
simbolos graficos que lo representan. Si la musica y el lenguaje se han contemplado como
procesos paralelos a nivel evolutivo, entonces, también se requerira conocer la musica para
acceder mas adelante a los procesos de lectura y escritura que representan las melodias, el

ritmo y la armonia.

En el caso de la musica, por ejemplo, se entiende que un nifio ha escuchado los
sonidos de su entorno y su lengua materna desde que estaba en el vientre de su madre. Por
este motivo, ambos estimulos acusticos le son familiares y puede identificar lo que los
otros desean comunicarle aun a temprana edad. En el mismo sentido, se ha reconocido que
sucede algo similar cuando el infante va a comenzar el proceso de lectura musical, ya que
los signos que ve escritos los reconoce como los sonidos que ya ha cantado, palmeado y
bailado, y que sera capaz de diferenciar a partir de los signos asignados especificamente

para cada sonido.

Ademas, tendra que aprender los silencios y las pausas en la ortografia musical, lo
que le brindara la oportunidad de expresar ideas y sentimientos a partir de este lenguaje
especifico para la musica, el cual es posible compartir universalmente, con lo que adquirira

un codigo paralelo a su lengua materna.

Al respecto, se han realizado estudios que se llevan a cabo en personas con
conocimiento de notacion musical. En ellas se ven activadas las regiones occipito-
temporal, frontal inferior y visual, mismas que se comparten con la escritura, ya sea,

cuando se lee o cuando se escuchan palabras de la lengua materna o sonidos de la musica.

En el caso de los musicos, los componentes subcorticales y fronto-temporales que

se encargan de la atencion son los mismos que se activan durante tareas lingiiisticas, con la
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adicion del papel del hipocampo, debido a la necesidad de la participacion de la memoria
en ambos procesos cognitivos. Por ende, se reconoce la importancia de los factores
acusticos para el reconocimiento de los signos escritos, que corresponden a la
representacion visual de los sonidos de la lengua materna (Pugh et al., 2013; Teki et al.,

2013).

Imagen 5: Redes neuronales diferenciadas

Palabras que denotan Palabras que denotan
acciones eventos visuales

Imagen cortesia del Learning & Neuro-Developing Reserach Center. Todos los Derechos Reservados

Las redes neuronales se activan de manera diferente dependiendo el tipo de tarea que se procesa. Esto es importante pues
permite diferenciar los pasos en que se divide una actividad, ya sea, simple o compleja. Por ejemplo, es posible distinguir
entre la secuencia de eventos necesarios para leer -como son distinguir cada una de las letras de manera visual-,
reconocer el sonido asociado a cada signo, juntar las letras y dar sentido a una palabra e identificar la palabra para darle
contexto dentro del conjunto de palabras de un texto.

Para comenzar el proceso de ensefnanza-aprendizaje de la lecto-escritura, es
necesario comprender algunos elementos bésicos del lenguaje escrito, ya que la unidad
mas pequeia del sonido del discurso es el fono (ejemplos, [i], [e], [d], [f]). Este
corresponde a la expresion actstica de una vocal o una consonante. Después se encuentra

el fonema (ejemplos, /b/, /a/), que es la unidad mas pequefia del sonido propio de cada
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lenguaje y, por lo tanto, puede emplearse para distinguir la expresion de sonidos en un

idioma de la expresion de los mismos en otro.

Por otro lado, los aléfonos corresponden a las diferencias de articulacion de un
fonema en una palabra o en varias palabras, por ejemplo: /dado/, es decir, que son variantes
del sonido del mismo fonema, mientras que el morfema es la unidad mas pequefia que
denota significado dentro de un idioma particular. En espafiol, especificamente, existe solo
un tipo de al6fonos, en los que la pronunciacion al comienzo de la palabra difiere de la que

se halla entre vocales o ciertas consonantes.

Cuando un nifio aprende a leer, adquiere conocimientos generales del
funcionamiento del idioma, que se caracterizan por la concientizacion de la palabra, como
objeto independiente de la accidn, la identificacion del nivel fonoldgico del lenguaje, la
posibilidad de identificar los sonidos verbales dentro de las palabras del idioma y, por
supuesto, el aprender a clasificar los sonidos del idioma en vocales y consonantes

(Solovieva, citado en Dzib Goodin, 2011c).

En este sentido, Dzib Goodin (2013a) explica que el proceso de adquisicion de la
lecto-escritura no es algo que ontogenéticamente se presente desde el momento de nacer.
Los nifios requieren al menos de cierta edad, entre 4 y 6 afios, para comenzar con este
proceso y muchos mas afos para consolidarlo. Sin embargo, la experiencia auditiva que
han tenido escuchando su lengua materna y el uso de la misma les ha permitido conocer

los sonidos de su idioma y aprender a comunicarse.

A pesar de lo anterior, se debe hacer mencion que existen métodos de estimulacion
temprana de lectura donde se considera que los nifios comienzan a reconocer palabras

escritas y su significado incluso antes de cumplir el primer afio de edad.

Un ejemplo de ello es el trabajo del neur6logo norteamericano Glenn Doman,
fundador de los Institutos para el Logro del Potencial Humano en Filadelfia, Estados
Unidos, quien considera que la lectura es una funcion del cerebro que se puede desarrollar
desde muy temprana edad, pues parte del supuesto de que los nifios menores de 4 afos

tienen un potencial cerebral ilimitado.
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Desde esta perspectiva, los padres tienen un papel importante con respecto al
trabajo de ensefianza de la lectura en sus hijos. Para probar esto, Doman diseiié6 material
que se basa en el uso de bits de inteligencia (o tarjetas) que incluyen juegos de palabras
que se muestran a los nifios de manera rutinaria, con cierto orden y acordes a la edad,
siempre teniendo un referente cercano a su contexto. Este método fue creado como una
herramienta motivadora para fomentar la lectura desde edades tempranas para una

motivacion futura al acto lector (Doman y Doman, 2006).

Al respecto, Anvari, Trainor, Woodside, y Levy (citados en Moreno et al., 2011)
consideran que el aprendizaje de asignaciones grafema-fonema subyace a una decoficacion
de las palabras, pues ambos procesos involucran la asignacion de un simbolo visual

arbitrario con un estimulo auditivo.

Ante ello, se comprende que la lectura sea un proceso de construccion de
significados, donde comienza un proceso de intercambio entre las ideas mentales y las
ideas escritas y en el cual entra en accion la habilidad simbdlica. Este proceso resulta
complejo para los nifios que se inician en esta habilidad, ya que los procesos cognitivos,
que llevan a la comprension de los simbolos, requieren tanto de estimulaciéon ambiental
como de consolidacion de acciones de pensamiento y de intercambio entre areas cerebrales

(Contreras, citado en Dzib Goodin, 2011c).

En este sentido, durante el aprendizaje de la lectura, se accede al conocimiento de
la lengua oral a través de una nueva modalidad que no estaba prevista por la evolucion. Se
trasforman algunas de las estructuras visuales del cerebro en una interfaz especializada
entre la vision y el lenguaje. Esta situacion se debidé a que la lectura es una invencion
reciente en términos evolutivos, ya que su aparicion se calcula sucedi6 hace
aproximadamente 5.400 afios, por lo que el cerebro humano, asi como el sistema visual,

han requerido de una adaptacion para el reconocimiento de los caracteres que la componen.

Gracias a la interaccion entre la retina y el cerebro, es posible descifrar el codigo
escrito y entender su significado. Si bien el genoma humano no puede contener

instrucciones especificas para la lectura, se desarrollan areas de reciclado en los sistemas
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cerebrales para este nuevo uso cultural que permite su desarrollo aun cuando no existan

bases neuronales especificas del mismo (Dehaene, 2011).

Al respecto, Cassier (citado en Montero, 2005) explica que el ser humano es
simbdlico, por lo que tiene la capacidad de representar y atribuir significado a todo aquello
que estd dentro de su cultura y aprender esos significados que se trasmiten de una

generacion a otra.

Este autor, mediante su antropologia filosofica, plantea que los seres humanos
elaboran simbolos incluso antes de emitir sonidos y pronunciar palabras, y considera que,
como especie humana, se cuenta con una predisposicion bioldgica que permite simbolizar
a partir de la interaccion con el medio y los objetos a los cuales se les atribuye un

significado caracteristico.

Siguiendo esta idea, los simbolos refieren a aquello que representan, sugieren y
denotan algo que alude a cosas, ideas, procesos, relaciones y descripciones, que pueden
estar presentes o ausentes, y hacen referencia tanto a cosas que nunca han existido como a

cosas abstractas, como el célculo, la verdad y la justicia.

Es asi que las palabras se conforman de letras y sonidos que permiten dotarlas de
un significado de acuerdo a un idioma determinado. Pueden emplearse de manera escrita,
hablada o mediante sefializacion de otras formas lingiiisticas, como el lenguaje de sefas,

que emplea gestos y manos (Sternberg, 2011).

En este sentido, Celdran y Zamargo (2013) mencionan que el sistema de lecto-
escritura contiene elementos ideogrdficos que sirven para especificar propiedades
sintdcticas y semanticas del lenguaje, como signos de puntuacion, separacion entre
palabras, uso de mayusculas, etc., por lo que, en el proceso de la lecto-escritura, sera
fundamental el conocimiento de las caracteristicas perceptivas de las letras y la
correspondencia entre grafemas y fonemas, asi como la recuperacion léxica que permite el

reconocimiento y la descodificacion de las palabras.

Por ello, como mencionan Defiro y Tudela (citados en Blanco, 2012), leer implica

un fendmeno complejo que se distingue por dos niveles: el primero son los procesos
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implicados en reconocer y atribuir significado a las palabras escritas; el segundo implica
operar con esos significados 1éxicos hasta alcanzar la interpretacion completa del texto o la
comprension lingiiistica, siendo ésta una habilidad que interviene en la comprension de

mensajes tanto orales como escritos.

Estudios con adultos han permitido mostrar coémo opera la lectura a nivel cortical,
donde un gran conjunto de regiones en el hemisferio izquierdo se activan cuando se lee o
se escucha una oracion. Esta red comprende regiones del 16bulo temporal, por ejemplo, la
parte mas prominente de toda la longitud del surco temporal superior desde el polo
temporal a la union temporal parietal posterior, asi como regiones distintas del 16bulo
frontal inferior izquierdo. Todas estas regiones incluyen zonas del lenguaje hablado, ya que
la lectura proporciona el acceso a las mismas a través de la vision (Devauchelle et al.

citados en Dehaene, 2011).

Cabe resaltar que esta activacion ya esta presente con una lateralizacion izquierda
hemisférica cuando los bebés de dos meses de edad escuchan frases en su lengua materna
(Dehaene-Lambertz y Hertz-Pannier, 2002; Dehaene-Lambertz et al., 2006; Dehaene-
Lambertz et al., 2009).

Este proceso refleja la existencia de un sistema antiguo que probablemente
evoluciond como sistema responsable de la adquisicion del lenguaje hablado, por el que,
cuando un niflo entra por primera vez a la escuela primaria, el mismo y sus sub-
componentes de procesamiento léxico, morfoldgico, prosddico, sintactico y semantico ya
estdn en marcha, pero no activos. En este sentido, los nifios adquieren al leer una especie
de interfaz visual con el sistema de la lengua, que es el proceso de aprendizaje de la

lectura.

Al respecto, estudios de neuroimagen de una sola palabra han comenzado a aclarar
cual es la localizacion y la organizacion de este sistema de interfaz visual. Para probar esto,
se presentaron a adultos lectores palabras visuales, y se encontr6 que al momento de

leerlas, se activa una region especifica de la corteza visual ventral izquierda.

El grupo de investigadores de Cohen, Dehaene, Naccache, Lehéricy, Dehaene-

Lambertz y Hénaff (citados en Dehaene, 2011) llamaron a esta region Area visual de la
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forma de la palabra, en inglés, con sus siglas VWFA. Su respuesta es estrictamente visual
y preléxica, y responde a todo tipo de cadenas de letras, ya sean, palabras o pseudopalabras
(carentes de significado), se encuentra en el surco occipito-temporal lateral izquierdo y se

ha visto activada en individuos de diversas culturas y lenguas.

La lesion sistematica de esta region en un adulto letrado provoca la alexia pura, que
es la incapacidad selectiva para leer. Esta regién se activa al leer un guion, palabras
escritas, o bien, al observar categorias visuales, como caras, dibujos de objetos o letras

mayusculas y minusculas de algin alfabeto occidental.

Los cambios funcionales y estructurales en el cerebro durante la adquisicion de la
lectura surgen principalmente en el area visual primaria, situada en ambos lados de la
cisura calcarina en los lobulos occipitales; de ahi, la sefal pasa a la corteza occipital
secundaria, localizada en los dos hemisferios. En esta zona tiene lugar la identificacion de
los grafemas y su disposicion en secuencia, de manera que se pueda captar el significante
del mensaje. Esta nueva sefal pasa a la encrucijada occipito-parieto-temporal izquierda,
desde donde se proyecta hacia las areas del lenguaje. A partir de ahi, la proyeccion de la
sefial va a conocer dos modalidades de tratamiento. Por un lado, esta la via directa de la
lecto-escritura, en la que el procesamiento auditivo tiene una gran importancia a lo largo de

la via fonoldgica, o indirecta, hacia el planum temporale.

Ahi, se efect@ia la conversion de los grafemas a fonemas. La sefal fonética es
analizada en el giro supramarginal y el pliegue curvo (dicho pliegue también se conoce
como area 39 de Brodmann o giro angular, el que es considerado parte del area de
Wernicke, y que se encuentra entre la porcion posterior del surco intraparietal y la rama
horizontal de la cisura de Silvio), mismos que identifican los aspectos morfosintacticos y

semanticos de las palabras.

La segunda modalidad de tratamiento es la via semdntica o indirecta, la que
conduce la senal hasta el pliegue curvo, donde se atribuye significado a los signos graficos,
sin pasar por una representacion fonologica (Dzib Goodin, 2011a; Lopez Cano, 2008;

Lowe, 20006).
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En este sentido, se puede resumir que la modalidad fonologica de la lecto-escritura
sirve de base para la lectura analitica de un texto, mientras que la modalidad semantica
conduce a la lectura global. No es posible determinar cudl es mds importante, pues esto
dependera del contexto, el tipo de lectura y aprendizaje que se esté desarrollando, asi como

del nivel de precision que la lectura requiera.

Ademas, se ha reconocido que el cerebelo esta involucrado en los aspectos motores de
la lectura, pues implica un movimiento fino de los ojos para el reconocimiento de cada una
de las letras y el seguimiento de renglones, y que estas estructuras cerebelosas estan
involucradas en procesos de asociacion de palabras, cdlculo mental, planificacion motora y

memoria.

Por ello, se postula que la relacion entre cerebelo y cognicion estd regulada por un
circuito cerebelo-talamico-prefrontal. Pues, ademas, el cerebelo regula la velocidad, la
fuerza, el ritmo y la precision del movimiento, asi como la capacidad, la consistencia y la
velocidad de los procesos cognitivos, necesarios para la comprension de los elementos

adquiridos a través de la lectura (Talero-Gutierrez et al., 2004; Puente y Ferrando, 2000).

Por esta razon, es importante considerar las actividades de movimiento en el
desarrollo de la lecto-escritura, entre las cuales se pueden destacar: las predicciones de
palabras que empiecen con determinada silaba, la separacion de silabas con las palmas, el
cantar al ritmo de un compas, el uso de entonacion para los cambios ritmicos de las frases
y, en general, donde se trabajen los sistemas motores para favorecer el desarrollo de
habilidades lectoras, las cuales requieren ritmo y cadencia de los movimientos finos, con el
fin de activar el cerebelo, ya que estd claro que éste desempefia un papel importante en el

procesamiento lector.

De ahi, la importancia del desarrollo del mecanismo oculo-motor que se deriva de
controles finos y especificos, los que muchas veces no son adquiridos por los nifios antes
de comenzar el aprendizaje de la lectura. Esta falta provocara deficiencias cerebelosas que
se notaran en una escritura poco clara y dificultades en la comprension de los signos

escritos, tanto para el escritor como el lector.
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Imagen 6. Corte Sagital del cerebro

Imagen cortesia del Learning & Neuro-Developing Reserach Center. Todos los Derechos Reservados

Este corte permite la observacion clara de las areas involucradas en el procesamiento de las actividades motoras de la
escritura, como el circuito cerebelo-taldmico-prefrontal, por medio de los cuales se han de desarrollar habilidades no sélo
de velocidad sino de precision en el reconocimiento de signos. Cabe resaltar que dicho circuito debe pasar
necesariamente por el sistema limbico. Este paso implica la necesidad emocional como parte de las tareas de lecto-
escritura.

Durante el desarrollo del nifio, se aprende lenguaje oral y escrito a través de una
serie de fases que consisten en la deteccion de las pausas y los ritmos de las frases, la
discriminacion de las palabras y los signos asociados a ellas, la identificacion de las letras,
el reconocimiento de los signos y la comprension del sonido, todo con el fin de formar
palabras y frases. Estos pasos son indispensables en la adquisicion del lenguaje y la lectura

(Batuecas, 2013).

El analisis auditivo de los sonidos del habla conforma la primera fase en el proceso

de percepcion del lenguaje verbal, y es imprescindible para el aprendizaje de lecto-
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escritura, también conocida como fase de conciencia fonoldgica, la cual requiere la

discriminacion auditiva para reconocer y separar similitudes y diferencias entre fonemas.

Para Luria (citado en Batuecas, 2013), dicho proceso de percepcion se realiza en
dos etapas: por un lado la primera etapa, o de andlisis, en la que se identifican los rasgos
sonoros que determinan el significado de las palabras, mientras que en la segunda etapa,
conocida también como de sintesis y reconocimiento de rasgos sonoros, se evoca el
fonema correspondiente. De esta forma, se inicia la codificacion de un mensaje, partiendo
de la discriminacion auditiva como paso indispensable de la codificacioén de la informacion

(Batuecas, 2013; Hillie et al., 2011; Hidalgo, 2010; Fonseca-Mora, 2007).

De este modo, el desarrollo del lenguaje oral precede al proceso de lecto-escritura,
el que implica el aprendizaje de un sistema de representacion grafica, que guarda
relaciones entre sus elementos y propiedades especificas que van mas alld de la simple
correspondencia con los sonidos, pues los simbolos escritos representan las unidades

sonoras con significado del lenguaje, o fonemas.

Un aspecto comun entre el lenguaje oral y el escrito es que tienen acceso a las
palabras del 1éxico, e implican el andlisis de frases y parrafos, asi como la comprension del
mensaje para que sea posible la comunicacion efectiva (Ferreiro, citado en Celdran y

Zamargo, 2013).

Al respecto, Ehri, Nunes, Stahl y Willows (citados en Dehaene, 2011) explican que,
debido a que la lectura es tan rdpida y que dura aproximadamente el mismo tiempo
procesar tanto las palabras cortas como las largas, se considera la existencia de dos
métodos de ensefianza-aprendizaje de la lectura: los métodos globales, que asumen la
forma general de la palabra completa, y los métodos sintéticos, donde el aprendizaje de la
lectura surge a partir del reconocimiento de palabras por sus componentes elementales,
como son trazos, letras, bigramas, morfemas y sonidos, los que se ensefian a partir de las

correspondencias entre grafema y fonemas (Martinez Licona et al., 2004; Smith, 1990).

Sin embargo, dentro del aprendizaje de la lectura, se comprende una serie de
factores sensoriales que incluyen a la percepcion visual, por lo que existe una preferencia

por las formas de alta resolucion, representadas en la fovea, la cual corresponde al centro
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de alta resolucion de la retina. Esta alta resolucion es indispensable para poder leer la letra
pequefia. Existe, ademas, una sensibilidad a la linea de configuraciones, lo cual se analiza
en la region del giro fusiforme, la que reacciona fuertemente cuando la imagen contiene

uniones de lineas que constituyen formas, como T, L, Y, F, etc.

En este sentido, los procesos perceptivos hacen referencia a la serie de movimientos
para dirigir los ojos hacia las palabras o las frases que se trata de leer. Los ojos se
desplazan de izquierda a derecha mediante saltos rapidos, o movimientos sacadicos; estos
movimientos alternan con periodos de inmovilizacion (o fijaciones). Los desplazamientos
consisten en pequefos saltos que trasladan al ojo al siguiente punto del texto con la
finalidad de que éste quede situado frente a la fovea, considerada la zona de maxima
agudeza visual. Por otro lado, las fijaciones permiten extraer la informaciéon de una
emision con una duracion entre 200-250 milisegundos, mientras que la vision parafoveal,
por su parte, se ubica en la zona periférica de la retina, y a través de ella se suelen localizar
las palabras mas significativas o mas largas, y se evitan espacios o palabras de poca

informacion (Galve, 2007; Salazar Hakim, 2007).

Se requiere, ademas, de un trabajo conjunto de retina y cerebro para la captacion de
las iméagenes de las letras, su agrupacion en silabas y su posterior procesamiento para
comprender el significado de las palabras. Sin embargo, dichos estudios s6lo se han
aplicado a lectores occidentales, pues la variablidad de los idiomas y las formas de
abordaje de la lectura, por ejemplo, del hebreo, el chino o el japonés, requieren habilidades

de reconocimiento distintas (Dehaene, 2011).

La localizacion precisa del area visual de la palabra escrita estd probablemente
determinada por su proximidad y las conexiones ajustadas a las 4reas corticales para el
procesamiento del lenguaje hablado en el lobulo temporal lateral. De hecho, la
lateralizacion hemisférica de la VWFA (Area Visual de la Forma de las Palabras) se
relaciona con la lateralizacion previa del procesamiento del lenguaje hablado, la que es,

generalmente, hacia el hemisferio izquierdo (Dehaene, 2011; Dehaene et al., 2005).

La mayoria de los datos obtenidos hasta la fecha parecen ser compatibles con un

modelo de arquitectura neuronal del reconocimiento visual de palabras llamado defector
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combinado local. Este modelo supone que hay una jerarquia de las neuronas occipito-
temporales en sintonia con fragmentos de escritura, desde las salidas de linea a las letras
individuales hasta pares de letras (bigramas), morfemas y palabras cortas (Dehaene, 2011;

Dehaene et al., 2010; Dehaene y Pinel, 2009; Dehaene et al., 2005).

Todas estas redes son necesarias a nivel funcional. Sin embargo, a nivel cognitivo,
los procesos de lectura y escritura requieren de mecanismos que permitan el éxito en la

comprension lectora. Estos se revisaran enseguida.

1.5.2. El proceso lecto-escritor

Durante el aprendizaje de lecto-escritura interviene una serie de procesos que permiten
llevar a cabo la descodificacion de los simbolos escritos, involucran una actividad

simbolica y requieren del entendimiento de letras y sus sonidos.

Como ya se ha mencionado, la lectura comienza cuando se percibe un conjunto de
grafias que construyen, a nivel mental, el mensaje representado en el documento. Los
procesos involucrados son los perceptivos. A través de ellos se extrae informacién de las
formas de las letras y las palabras. Esta informacion permanece durante un breve instante
en la memoria iconica y se encarga de analizar visualmente los rasgos de las letras y
distinguirlas del resto. Después, se encuentran los procesos de acceso 1éxico que permiten
acceder al significado de las palabras, pasando por dos rutas o vias para el reconocimiento

de las palabras (Dehaene, 2011).

Ante esta situacion, Coltheart (citado en Dzib-Goodin, 2011a) explica que la lectura
se realiza a través de dos procedimientos: uno 1éxico y otro no 1éxico. A esto se le conoce
como modelo de la doble ruta que permite explicar el acceso al significado de las palabras
escritas. La via léxica, o directa, depende de un almacenamiento preexistente en alglin tipo

de léxico mental, denominado Iéxico semantico y 1éxico fonologico.

Este almacenamiento consiste en un diccionario personal de las palabras que ya
forman parte del 1éxico visual. En esta via, el lector ha sido capaz de reconocer y

memorizar patrones de letras que diferencian a unas palabras de otras. La lectura por esta
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ruta supone varias operaciones, como son: el andlisis visual de la palabra, que se transmite
a un almacén de representaciones ortograficas (Iéxico visual) donde se identifica esa
palabra, y la unidad Iéxica activada, que impulsard la correspondiente unidad de
significado situada en el sistema semantico donde se conforman los conceptos y

significados de esas palabras.

De acuerdo con Dzib-Goodin (2011a), la via Iéxica admite dos posibilidades: por
un lado, el reconocimiento ortografico de las palabras por su correspondiente fonologia vy,
por otro, el proceso que se lleva a cabo para las representaciones semanticas. En este
punto, el acceso a la representacion semantica constituye el primer paso del proceso del

reconocimiento de palabras escritas.

A diferencia de la anterior, la ruta no léxica, permite el reconocimiento de pseudo
palabras, y leer palabras regulares cuya pronunciacion pueda derivarse mediante la
aplicacion de reglas de conversion; por ejemplo: los nombres Elena, Helena, Jelena, o bien
palabras que puedan estar mal escritas. De esta forma, la ruta no léxica provee un
mecanismo directo para la lectura en voz alta de pseudo palabras y palabras regulares, y
otro indirecto, fonologicamente mediado, para el acceso al significado de palabras
regulares, ya que la activacion semantica se produce posteriormente al ensamblado
fonolodgico, de manera similar a cuando se comprende una palabra oida, pero nunca antes

se ha visto escrita.

Aunado a esta complejidad, es importante mencionar que existen diferentes
procesos cognitivos que intervienen en la lectura. Entre ellos se encuentran los perceptivos,
los 1éxicos, los sintacticos y los semanticos, a los que Celdrdn y Zamargo (2013) anexan

los procesos ortograficos y los de la escritura.

Cabe mencionar que ciertos mecanismos oculares permiten extraer la informacion
grafica impresa durante el proceso de la lectura. Esta pasa por una memoria sensorial
breve, o iconica, que mantiene la informacion visual durante un tiempo muy breve a modo
de flashes. Posteriormente, la informacién pasa a la memoria de corto plazo, donde se
retiene la informacioén de manera consciente, a pesar de que su duracion sea muy limitada.

Aqui, se analiza la informacion y se reconoce como una unidad lingiiistica determinada.

54



La relacion entre los procesos de lecto-escritura y la musica desde la perspectiva neurocognitiva

Por esta razon, sera importante la percepcion de la forma y la orientacion de la grafia para

el reconocimiento y la diferenciacion de cada unidad (Celdran y Zamargo, 2013).

Después, se pasa a los procesos de acceso al léxico, que consisten en la
identificacion de letras. En esta etapa entra también el acceso al significado de las palabras.
Existen dos rutas para acceder a ellas, como se explico anteriormente: la ruta léxica y la no
léxica, las mismas que conectan directamente la forma visual de la palabra con el almacén
Iéxico (significado). Si la lectura se realiza en voz alta, se enlaza con el Iéxico fonologico

donde se encuentran representadas las pronunciaciones.

Por ende, se requiere de la existencia de un léxico auditivo, donde se almacenan las
representaciones sonoras de las palabras. A través de ésta via se pueden leer tanto palabras
familiares como pseudo-palabras. El uso de una u otra ruta va a depender de diversos
factores, como la edad, el nivel de aprendizaje, el método de ensefianza y la habilidad

lectora (Galve, 2007).

Después, se encuentran los procesos sintacticos, por medio de los cuales las
palabras aisladas permiten activar los significados almacenados en la memoria, pero que
no transmiten mensajes. Para darles significado, las palabras se agrupan en una estructura
superior mediante la oracion: al reconocer las palabras, se determinara el papel que cada
una juega dentro de la oracion. A este conocimiento se le llama estrategias de

procesamiento sintactico (Mateos, 1991).

A lo anterior, Galve (2007) agrega que, dentro de los procesos sintacticos, se
aplican etiquetas a cada una de las palabras en las oraciones, lo que se conoce como
estrategias de procesamiento sintactico. Por medio de ellas, se aplican funciones de sujeto-
verbo-objeto sucesivamente a las secuencias sustantivo-verbo-complemento. Por ejemplo,
en la oracion “El lobo ataco al perro” se asigna al primer sustantivo el papel de sujeto y al

segundo el de objeto de la accidon expresada por el verbo.

Cuando se invierten las funciones por ejemplo: “El perro ataco al lobo”, se
incrementan las dificultades de procesamiento, no especificamente por el orden de las

palabras, sino por la imagen semantica de dicha accion.
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Otro aspecto importante en los procesos sintacticos son los signos de puntuacion,

pues los papeles sintacticos vienen claramente marcados por los rasgos prosodicos de

entonacion, pausas o ritmo que cada lector otorgue a lo que lee. Pero este proceso depende

de una experiencia previa con dichos signos que se han de sumar al reconocimiento y la

funcion de las letras del alfabeto.

Por ultimo, se pasa a los procesos semanticos, respecto a los cuales, Cuetos,

Rodriguez y Ruano (2000) explican que aquellos consisten en extraer el significado del

texto e integrarlo a los conocimientos almacenados en la memoria para poder hacer uso de

esa informacion. En este momento, se ha terminado el proceso de comprension. Los

procesos semanticos se pueden descomponer en tres subprocesos:

1.

2.

3.

Extraccion del significado del texto. Este implica asignar papeles al agente de la
accion, el objeto de la accidn, el lugar donde ocurre la accion y responder a
“QUIEN hizo QUE a QUIEN, DONDE y CUANDO”. La estructura semantica se
obtiene independientemente de la forma sintactica, y se mantiene el significado de

la frase, por ejemplo: “un ladron ataco al policia” o “un policia ataco al ladron”.

Integracion en la memoria. En dicho proceso, las oraciones se presentan en un
contexto donde discurre la accion y le da sentido a la frase. Para ello, ha de existir
una explicacion previa y una activacion de conocimientos relativos a esta situacion.
Esto permitird entenderla y enriquecerla con la nueva informacion. Se ha
encontrado, ademas, que no basta la comprension pues, cuando las frases o textos
se entienden y se integran en la memoria, el recuerdo es mas duradero que en un

contexto aislado.

Procesos inferenciales. Por medio de ellos, la memoria almacena la informacion de
los textos que se leen para que el lector haga deducciones sobre esa informacion, e
incluso anada informacion que no esta explicitamente en el texto. También es
posible para el lector hacer inferencias sobre el material que lee, ya que los textos
prescinden de mucha informacion que se presupone el lector tiene, y que se vuelve
imprescindible para la comprension completa de un texto. Por ejemplo: “Juan

cortaba leria para su abuela”, aunque no estd explicitamente expresado, se deduce
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que Juan utilizaba una herramienta (hacha o sierra probablemente) para cortar la

lena. Este es el mas complejo de los procesos semanticos.

Celdran y Zamargo (2013), desde su perspectiva, incluyen dos procesos mas al
aprendizaje de la lecto-escritura. En primer lugar, los procesos ortograficos, que se refieren
a la comprension de las reglas de escritura y al conocimiento de la ortografia correcta de
las palabras. El segundo proceso importante, y por tanto necesario, es la memoria operativa
o de trabajo, que puede ser visual, semantica o fonoldgica, y que estos autores definen
como la habilidad para retener informacion y su uso en frases futuras. Dicho proceso es
indispensable en la lectura, ya que se deben retener las letras, las palabras y las frases

leidas mientras se descodifican las que siguen en el texto (Blanco, 2012).

A los procesos de lectura se ligan los procesos de escritura, los cuales implican
diferentes procedimientos empleados para leer. El primero es la planificacion sobre la
produccion del texto, el segundo es el conjunto de decisiones para la elaboracion del
mismo, el cual requiere de la busqueda del 1éxico adecuado, la cohesion del texto y la
ortografia. Por ultimo, se lleva a cabo un proceso de revision de la produccion escrita, que
consiste en releer y evaluar el texto escrito, llegando asi a un proceso de metacognicion

(Puente y Ferrando, 2000).

En este sentido, Coll y Marchesi (1999) mencionan que, para lograr la comprension
lectora, es fundamental el conocimiento previo que va de la mano de la comprension de la
escritura. De esta manera, es posible atribuir significado a lo que se lee e interpretar la
nueva informaciéon bajo un contexto especifico compartido, ya sea, por experiencias
previas, o bien, por contextos culturales similares, lo que permite hacer interpretaciones

sobre los textos que sirven como pausas para la comprension (Bylund y Jarvis, 2011).

Hasta este punto, se ha explicado el proceso de la lecto-escritura de la lengua
materna, pero la musica como lenguaje cuenta con un sistema de representacion que
comparte similitudes con cualquier otro idioma, pues busca que los sonidos puedan ser
representados a través de signos. Por lo tanto, vale la pena analizar el proceso de la lecto-
escritura musical. Esto nos lleva a una gran pregunta: ;existen procesos similares en el

proceso de la lecto-escritura de la lengua materna y la musica?
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1.5.3 Procesos de lecto-escritura en la musica

Las representaciones mentales son estructuras cognitivas que ayudan a organizar y dar
significado a los estimulos externos. Gracias a ellas se percibe de cierta manera y, a la vez,
aquellas pueden ser modificadas por la percepcion. Siguiendo esta idea, Galera Nufiez y
Tejada Giménez (2012) consideran que las estructuras musicales son entendidas como un

tipo de estructura o esquema mental que representa la realidad.

En este sentido, Piaget e Inhelder (1981), a través de la teoria del desarrollo del
pensamiento del nifio, describen la forma en la que los niflos pasan por una serie de etapas
en las cuales estan presentes las estructuras mentales que cambian de manera constante de
acuerdo al desarrollo evolutivo. Ante ello, se puede decir que existe una relacion directa de
estos cambios con el aprendizaje a través del cual se produce una interaccion entre las
estructuras mentales y los estimulos externos que dan paso a las respuestas en el ambiente

(Williamson et al., 2010).

A nivel cultural, estos procesos se presentan a través de los cantos, que tienen
connotaciones cuyas raices se adentran en las vocalizaciones y las verbalizaciones y se
producen a partir del habla, ralentando y dando ritmo al lenguaje. El origen de los cantos
esta enraizado en el grupo social y cultural, su estructura es ritmica y musicalmente

asociada a movimientos fisicos y estructuras motoras.

En este sentido, Trallero Flix (2008) considera que la cancion permite acercar a los
nifios a su cultura, ademas de favorecer el juego, las experiencias y los conocimientos. Por
este motivo, se supone que el uso de canciones facilite la memorizacion de estructuras
ritmicas y, de acuerdo con Lacércel (2001), el cantar sea un fendomeno complejo que
implica procesos integrados, tales como el reconocimiento de patrones, la formacion de

conceptos, la memoria auditiva y la imitacion vocal.

Siguiendo esta idea, Del Campo y Bengoechea (2008) sefialan la importancia de la
cancidén, ya que se observa su trascendencia cultural y social, asi como su significado
emocional y afectivo compartido por las personas, pues las canciones son un vehiculo de la

expresion emocional. Esto puede ser observado a partir del canto que las madres dirigen a
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sus hijos de manera natural, estableciendo un vinculo afectivo y proyectando deseos y

cuidados a su bebé.

Con esta actividad, la madre estimula las producciones melddicas, vocales y
ritmicas del nifio, haciendo posible un didlogo mediante respuestas emocionales sonoras
que conforman un vehiculo de comunicacion, relacion afectiva y estimulacion de nuevas
sonoridades hasta conducir al desarrollo del habla (Chan Barret et al., 2013; Dunbar,

2003).

Ante esto, se puede decir que la musica es tanto un legado cultural, como una
disciplina compleja que requiere procesos de aprendizajes similares a los procesos de
lecto-escritura de la lengua materna, pues la lectura corresponde a un proceso cognitivo
complejo que consiste en la interpretacion de los simbolos, como material transcodificado
que se guarda en la memoria esperando el momento de transmitirlo en procesos motores
mediante la ejecucion. Por ende, requiere del procesamiento de representaciones mentales,
imagenes o esquemas que se almacenan en la memoria y que pueden recuperarse en un
momento determinado. En el caso de la musica, este proceso implica una relacion entre
esas imagenes mentales, las que representan o producen una imagen sonora musical

(Galicia, 2006; Bylund y Jarvis, 2011).

En este sentido, Galera Nufiez y Tejada Giménez (2012), asi como Pasqual (2008),
consideran que los musicos son capaces de tener expectativas musicales a partir de la
presentacion de codigos musicales. Esto es posible a partir de un bagaje musical por medio
del cual se pueden hacer asociaciones con los codigos y la experiencia musical,
almacenando en la memoria la representacion de dichos sonidos, lo que facilita la

evocacion de imagenes sonoras.

Aprender a discriminar los elementos que conforman la musica, como el ritmo, el
tono, la velocidad, el tempo, las melodias y las armonias, requiere de procesos cognitivos
como la atencion y el control motor, asi como de la inhibicion de otros impulsos. Se puede
agregar a estos, también, la percepcion y la anticipacion de una estructura ritmica cuando
se ha reconocido, la comprension de lo que sucede con la musica y un estado de

consciencia que facilite los procesos de memoria (Galicia, 2006).
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Bajo este contexto, la experiencia de asignar un simbolo a un sonido en el
entrenamiento musical puede beneficiar al aprendizaje de la correspondencia grafema-
fonema necesario para el proceso de lectura. Un aspecto comun de la musica y la lectura es
que ambas tienen una estructura formal en la cual existen codigos escritos que se asocian

directamente con los sonidos: los fonemas o las notas (Moreno et al., 2011; Montero,

2005).

Por ello, se considera que un buen lector de partituras desarrolla la habilidad para
mirar mas alld de lo que se esta ejecutando o cantando, pues existen estrategias de lectura
musical que se basan en agrupamientos de informacién producidos por la observacion de
unidades estructurales significativas. En el caso de los pianistas, por ejemplo, éstos tienen
acceso a dos pentagramas, que incluyen a los acordes y los fragmentos melddicos (Salazar

Hakim, 2007).

Asi, para comprender estas estrategias, lo primero es identificar unidades
estructurales significativas en las fijaciones sucesivas. En la musica homofoénica, por
ejemplo, estas unidades son acordes, que se encuentran en dos pentagramas distintos y que
crean fijaciones sucesivas. Ante esta complejidad, la estrategia usada en la lectura es un
barrido vertical hacia arriba o hacia abajo del sistema, seguido de un desplazamiento hacia
la derecha para efectuar nuevamente otro barrido que permita la visualizacion de los dos

pentagramas que “dicen” una sola frase.

A diferencia de lo anterior, en la musica contrapuntistica, o polifénica, las unidades
significativas son fragmentos melddicos que se extienden horizontalmente a lo largo de un
sOlo pentagrama. En este tipo de musica, la textura es mas complicada, pues consiste en
dos o hasta mas lineas melodicas de igual importancia que se entrelazan entre si (Salazar

Hakim, 2007).

Al igual que en la lengua materna, en la musica se tiene primero una aproximacion
al sonido, antes que al texto musical. Por ello, Trallero Flix (2008) explica que aprender a
leer y escribir musica consiste en relacionar lo captado de forma sensorial o emocional con
su conceptualizacion y su representacion grafica. Se parte de la experiencia para luego

tener acceso a la representacion grafica, de tal forma que sea posible establecer una
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relacion entre la percepcion auditiva y su representacion visual. Por ello, se dice que la

musica debe primero hacerse y luego escribirse.

Por lo anterior, es necesario tomar en cuenta que la experiencia musical previa
preparara la adquisicion de habilidades posteriores en el nifio. De este modo, dicha
experiencia con el canto y el baile permite organizar el aprendizaje posterior del codigo
escrito, pues existe una correspondencia entre la memoria de los elementos musicales y el

compas y la duracion de las melodias (Strair et al., 2009; Stanley y Hugues, 1997).

Ante esto, es importante destacar que el proceso de aprendizaje de la lectura
musical, incluye el dominio y la comprension de los diferentes elementos que la
conforman. Por ello, distintos autores sugieren que este proceso debe hacerse de forma
progresiva, y preferiblemente ejercitando por separado los diferentes elementos para
juntarlos en la medida en que se dominen de forma aislada (Salazar Hakim, 2007; Rusinek,

2003).

Por ejemplo, Kodaly (citado en Trallero Flix, 2008) elaboré un método de estudio
del ritmo por medio de silabas ritmicas, las cuales permiten aprender de forma progresiva

la integracion y la asimilacion de cada formula ritmica y su representacion visual.

Por su parte, Akoschky (2001) resalta que el sistema notacional de la musica cuenta
con signos convencionales, en un juego de doble coordenadas ubicadas de forma vertical
para la altura de los sonidos y horizontal para la sucesion de valores proporcionales al
ritmo. Esta reparticion representa los elementos de la melodia y la relacion entre ellos.
Debido a esto, para lograr el dominio de los signos musicales se requiere de la practica y la

apropiacion de experiencias sonoras que éstos representan.

En el caso de la notacion musical, el compas se identifica con dos niimeros, uno
encima de otro: el superior representa en nimero de partes por compas, mientras que el
inferior representa el valor de la nota en cada parte. Por otro lado, la duracion se representa
mediante figuras ritmicas con determinados valores, la intensidad por medio de acentos o
expresiones (colocadas encima o debajo de los simbolos musicales) y la altura en relacién
con su nombre y su registro, dependiendo de su colocacion, donde en el pentagrama

equivale al nombre de una nota (Schellenberg y Weiss, 2013; Sarget, 2003).
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Al respecto, Schon, Anton, Roth y Besson (citados en Galera Nuiiez y Tejada
Giménez, 2012) consideran que la lectura musical estd codificada en funcién de su
posicion dentro de un contexto significativo (pentagrama) y en funcion a la relacion que se
establece entre unos signos y otros (descodificacion semantica), lo que permite la
comprension del codigo musical, si bien esta Gltima corresponde a un sistema que agrupa

distintos tipos de informacidn, como altura, duracion e intensidad.

Por este motivo, la lectura musical constituye una fuente de informacion a través de
la cual se construye la comprension del texto, y supone una interpretacion por parte del
sujeto del sistema de simbolos musicales, con el fin de extraer una informacion
determinada, la cual dependera de la forma en que se extraiga y procese la informacion a

partir de las experiencias previas.

Otro aspecto importante es que, a través de canciones, se puede aprender el ritmo,
facilitarse la memorizacion y aprenderse a asociar una cancioén que se conoce de memoria
con su representacion escrita. Como se ha mencionado, el desarrollo sensorial va a la par
del aprendizaje de la lecto-escritura. En este sentido, el aprendizaje del sentido ritmico y
métrico, como lo sugiere Dalcroze (citado en Lacércel, 2001), surge a partir de la
regularizacion de habilidades motoras y armdnicas de movimientos, asi como de procesos

asociados con gestos, movimientos y desplazamientos.

Sobre este tema, Trallero Flix (2008) explica que el uso de texto para el aprendizaje
de formulas ritmicas, en el proceso imitativo y sensorial, se vuelve sencillo cuando se usan
palabras asociadas a aquellas, ya que, partiendo del lugar que ocupa el acento, permiten

asociar facilmente el lenguaje oral con el musical.

Un ejemplo de esto es el Método Kodaly (citado en Trallero Flix, 2008), el cual
consiste en un método de aplicacion que busca sensibilizar e iniciar a los nifios en la
musica, pues, a través de la lectura de las notas en el pentagrama, lleva a que el alumno

organice la informacion visual y la relacione con la produccion del sonido.

De este modo, los nifos establecen una relacion con la altura del sonido y
comprenden que el pentagrama permite ubicar las notas de acuerdo a su nombre y

relaciones de altura. Bajo dicho modelo, al principio se trabajard la lectura relativa con
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pocos sonidos, lo que permitira que los nifios relacionen visualmente la distancia entre las
notas tomando en cuenta espacios y lineas. Mas adelante, comprenderan que esta relacion
de distancia entre una nota y otra corresponde a diferentes alturas, lo que los llevard a una

asociacion, ya sea, con un sonido mas agudo o con uno mas grave.

Al respecto, Galvan Celis et al. (2014) explican que cuando se habla del
aprendizaje de la musica se presume que la persona se encuentra inmersa en un contexto
facilitador de aprendizajes que le proporcionan las herramientas adecuadas para aprender
este ultimo. Estas autoras explican que ocurre algo similar con el bilingiiismo coordinado
en relacion con otra lengua o en relacion con el aprendizaje musical, pues éste genera una
capacidad adaptativa de los circuitos anatdmicos que se emplean al realizar tareas
coordinadas entre dos o mas lenguajes. Por estos motivos, el proceso cognitivo va creando
mecanismos que le permiten alternar tareas con el fin de responder de manera efectiva ante
las necesidades del medio (Doménech Betoret, 2007). Por lo tanto, las personas son
capaces de desarrollar dos sistemas lingiiisticos paralelos empledndolos de manera

indistinta, ya sea, para leer musica o para leer textos.

Debido a este paralelismo, ciertos estudios neurocientificos han profundizado en los
efectos de la musica sobre los procesos cognitivos del proceso de la lecto-escritura. A
continuacion, se presentan algunos estudios que permitieron afianzar esta relacion, la cual
ha estado ligada a la cultura humana y permitido establecer comunicacion a través de

simbolos especificos.

1.6 Estudios de efectos de la musica sobre los procesos lectores

De acuerdo con Tierney y Krauss (2007), la formacion musical mejora las habilidades
lingiiisticas y, en especial, de lectura debido a los vinculos que guardan las bases bioldgica
y evolutiva del lenguaje y la musica entre si. Se sugiere que, a partir de esta relacion, el
entrenamiento musical, o el uso de estrategias musicales, podrian proporcionar una
estrategia educativa de desarrollo eficaz a los nifios, incluso a los que tienen problemas de

aprendizaje.
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Esto se apoya en estudios neuroanatémicos, como los realizados por Fost y
Hammeke (citados en Guerrero Arenas et al., 2010), quienes encuentran relaciones con la
lecto—escritura de las palabras y los tonos, ya que tanto las palabras como los tonos se
activan de manera similar en el surco temporal izquierdo superior, la circunvolucién
temporal media, la circunvolucion angular y el l6bulo temporal frontal, asi como las
regiones auditivas primarias (areas Brodmann 41 y area Brodmann 42) y las areas motoras
suplementarias (area Brodmann 6), pues éstas responden de manera similar a estimulos

tanto musicales como lingiiisticos.

También encontraron que las regiones secundarias auditivas (drea 22 de
Broadmann) se activan al escuchar y entender palabras asi como al escuchar escalas
musicales. La circunvolucion supramarginal (drea 40 de Brodmann) parece estar
involucrada en el entendimiento del simbolismo del lenguaje y de la lectura musical, igual
que el area de Broca, que se involucra en actividades motoras relacionadas con el lenguaje

y la ejecucion de la musica especialmente en tareas ritmicas.

Estudios correlacionales con técnicas de neuroimagen, muestran que existe una
relacion entre las actividades musicales y el desarrollo de las habilidades asociadas a la
lectura, y estudios como los de Stanley y Hughes (citados en Guerrero Arenas et al., 2010),
reportan que los efectos de las actividades musicales en el aspecto lingliistico estan
relacionados con la consciencia fonologica, la que se entiende como la habilidad para

identificar, aislar o asociar fonemas o grupos de fonemas en palabras.

Diversos estudios tanto de la lengua materna como de la musica explican que la
consciencia fonoldgica estd directamente relacionada con la habilidad lectora, porque es
imprescindible para acceder al significado. Esto implica, que el habla estd codificada en
segmentos lingliisticos y que el acto de leer exige la conversion del grafema-fonema, ya
que la lectura se realiza sobre un sistema de escritura que representa la estructura sonora
del lenguaje hablado (Jiménez, Ortiz, Vieiro, y Rondan, citados en Saurino Santillan,

2010).

A ello se agrega que diversos estudios, como los de Lamb y Gregory (citados en

Guerrero Arenas et al., 2010) Anvari et al. (2002) y Butzlaff (2000), encontraron que existe
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una relacion entre la consciencia fonoldgica y las habilidades de percepcion musical, como
la discriminacion ritmica, melddica y armonica, asi como la produccion ritmica, ya que
todas se correlacionan con el vocabulario de la lengua materna, e incluso con habilidades
tempranas en la lectura. Con esto, se muestra que existe una fuerte asociacion entre la
instruccion musical y los resultados de diversas pruebas de lectura, ya que los nifios con
entrenamiento musical son capaces de discriminar diferencias en los tonos musicales que

estan altamente asociadas con la lectura.

Para probarlo, estos autores aplicaron pruebas de evaluacion lingiiistica y musical.
Utilizaron examenes de lectura (Reading Test de Tizard Blatchford, Burke, Farquhar y
Lewis y Standard Reading Test de Daniels y Diack) y una prueba de consciencia

fonologica (Test de Stuart-Hamilton).

Las evaluaciones musicales fueron disefiadas por los investigadores, e incluian
tareas de percepcion melodica y reconocimiento del timbre musical. Los resultados
mostraron que las calificaciones altas en la percepcion melodica se asociaban con
puntaciones altas en lectura. Esto llevd a suponer que la percepcion melddica era una
habilidad importante para decodificar y manipular las distintas unidades lingiiisticas

implicadas en el proceso de la lectura.

Los autores explican que existe una correlacion positiva y significativa entre la
consciencia fonologica, las habilidades musicales y la lectura en nifios, pues el nivel de
percepcion de los elementos musicales, como el ritmo y el tono, puede ser un buen
predictor del desempefio en actividades lectoras, como las propuestas en la prueba de

lectura estandarizada Wide Range Achievement Test -3 (WRAT-3).

En otros estudios correlacionales, se compararon dos grupos de participantes de 7
afios de edad, uno con entrenamiento musical y otro sin dicho entrenamiento. Los autores
buscaron determinar el papel de las habilidades de percepcion melddica y ritmica en los
procesos de lectura. Las puntuaciones con mejores resultados se reflejaron en el grupo con
entrenamiento musical en tareas de percepcion ritmica y melddica asi como en tareas de

consciencia fonologica (Tsang y Conrad, citados en Guerrero Arenas et al., 2010).
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Otro estudio destacado es el realizado por Gromko (2005), quien realizd una
investigacion con nifios preescolares que se sometieron a un entrenamiento musical
durante cuatro meses. Después del tiempo de entrenamiento musical, se les aplico un test
de fluidez de segmentacion fonética y se observd que actividades como cantos,
movimientos, percusiones corporales, textos ritmicos y contornos melddicos ayudaron a
los nifios a adquirir la capacidad de escuchar mejor una palabra y discriminar sus

componentes fonéticos, mismos que ayudaron a la lecto-escritura.

Al respecto, también se ha visto que la realizacion de actividades musicales, como
el canto, ofrece una oportunidad para aprender procesos integrados, tales como el
reconocimiento de patrones ritmicos, la formacion de conceptos, la memoria auditiva y la

imitacion vocal (Lacarcel, 2001; Galicia Moyeda, 2006).

Lo anterior permite suponer que las actividades ritmicas que utilizan percusiones
corporales e imitaciones ritmicas favorecen la activacion de diversas estructuras cerebrales
que entran en juego al escuchar la musica, y que, mas aun, cuando los nifios aprenden a
leer por medio de canciones o melodias, sera mucho mas sencillo predecir el tiempo en el
que pueden cantar, los tiempos donde se enfatiza la acentuacion de una palabra, la tarea de
leer dentro de una estructura ritmica ya entendida, el bailar con el cuerpo el trazo de una

letra, el cantar a la vez que se sigue con el ritmo un movimiento corporal coordinado, etc.

Este tipo de programas musicales permite influenciar el desarrollo de habilidades
en tres elementos clave, como son: la percepcion auditiva (entendida como los procesos
cognitivos que se utilizan para percibir y analizar estimulos sonoros), la memoria
fonologica (que estimula la recuperacion de los datos necesarios para el reconocimiento y
la distincion de patrones lingiiisticos y musicales parecidos) y el conocimiento
metacognitivo (el cual facilita la consciencia del propio funcionamiento intelectual y apoya

los procesos mentales relacionados con el lenguaje y la musica. Register, 2001).

Ante las evidencias neuro evolutivas de la relacion entre la musica y la lengua
como productos culturales y el apoyo que ambas se brindan, este trabajo buscod
fundamentar la idea de que vale la pena emplear estrategias musicales para la ensefianza

del proceso de lecto-escritura en los nifios.
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Con todos los conceptos teoricos arriba expuestos, a continuacion se presentan las

conclusiones de este trabajo.
CONCLUSION

Después de la revision tedrica que dio sustento a la elaboracion del articulo publicado, se
retomaron las ideas principales que dan cierre a esta tesina. Se desarrollaron sin orden de
importancia ya que, sin duda, los diversos lectores podran encontrar aun mas puntos de

reflexioén y encuentro entre ambos procesos.

Cabe iniciar este capitulo mencionando que los sistemas auditivo y visual
evolucionaron con el paso del tiempo y se convirtieron en las dos fuentes de informacion
sobre el medio que generan la mayor cantidad de ingresos de informacion al sistema

nervioso.

El sistema auditivo evolucion6 de manera paralela hasta desarrollarse una
estructura que permitiera la recuperacion de los sonidos exteriores, misma que con los afios
desarrolld patrones de reconocimiento a través de estimulos mecanicos sumamente finos a
nivel cerebral, capaces de reconocer entre musica, lenguaje y ruido, al mismo tiempo que

diferenciar patrones especificos a nivel ritmico, tonal y de tempo.

En parte, esta evolucidon comenzé su desarrollo atendiendo a los sonidos de la
naturaleza, los que incluian el canto de las aves, los sonidos propios del cuerpo y, por
supuesto, los ruidos de toda indole que rodeaban a los primeros cerebros, no
especificamente al humano, ya que los sistemas auditivos fueron y son compartidos por

otras especies.

En el caso del canto, se puede decir que éste es una expresion lingliistica con
patrones ritmicos distintos al lenguaje hablado, con mayor intensidad emocional y capaz de
emplear los mismos enlaces de comunicacion a nivel cognitivo entre las aves canoras, una

capacidad que se imit6 en el caso de la especie humana.

El sistema visual, por su parte, fue creando intrincadas redes neuronales y sistemas
proteinicos y genéticos con el fin de apoyar la pervivencia de las especies y, junto al

sistema auditivo, permiten el reconocimiento del entorno. En este sentido, las especies
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aprendieron a dirigir la mirada, gracias al movimiento del cuello, ante un ruido, lo que trajo

consigo la relacion, oido-ojo y movimiento voluntario.

Por esta razon, los diferentes tipos de lenguaje, como el lenguaje musical, la lengua
materna o el lenguaje matematico, comparten un patron visual en el que los signos se
diferencian unos de otros para el reconocimiento de los mensajes. Cada uno se aprende de
manera especifica, asi como los elementos de sistema de notacion y los signos que los
acompafian. Ademas, en todos ellos existen silencios o pausas que comunican la ausencia

de sonidos.

La musica surge, al igual que el lenguaje, como un medio de expresion compartida
en el medio cultural; ambos tienen un elemento sonoro, reconocido por las estructuras
auditivas de la neocorteza y un sistema de signos visuales que permite identificar y

compartir universalmente los elementos.

Se reconoce a la prosodia como el elemento que relaciona ambos procesos. A ella
se la define como el componente musical del habla, el cual denota actitudes, intenciones,
emociones o atribuciones del hablante. Denota estados emocionales en la comunicacion,
por lo que es un elemento importante en el habla humana y un punto clave de la relacion
entre el lenguaje y la musica, ya que proporciona una estructura ritmica y melddica dentro
del discurso e informa cémo se deben integrar y segmentar los sonidos para su

entendimiento.

La capacidad de decodificar la prosodia del habla, podria involucrar una serie de
procesos que también estan involucrados en la escucha de musica. Entre ellos se
encuentran la sensibilidad al contorno melodico, el volumen, el tempo y el ritmo (Illie y

Thompson, 2006).
Esta relacion se da a nivel neuro-cognitivo, pues los procesos del habla asi como la

prosodia lingiiistica (entonacion melddica del habla asociada a la puntuacion y la

estructuracion lingiiistica) son procesados por el hemisferio izquierdo, mientras que la
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prosodia afectiva, por sus caracteristicas musicales, es procesada por el hemisferio derecho

(Gallardo, citado en Jordana, 2008).

Al respecto, los estudios de Dehaene (2011), basados en su teoria del reciclado
cultural, explican que el percibir la estructura ritmica del lenguaje, gracias a la
combinacion de circuitos a nivel cerebral, tanto auditivos como visuales, se debe en gran
parte a la exageracion prosodica que los adultos tienden a desarrollar frente a los bebés,
como una forma natural de ensefianza del lenguaje, y como una necesidad comunicativa de
la especie, lo que eventualmente convertird a los sonidos en simbolos graficos, y

respondera al proceso de la lecto-escritura (Dzib Goodin, 2011b; Dzib Goodin, 2006).

Gracias a los avances en técnicas de neuroimagen, se ha investigado el papel de la
musica y sus dominios cerebrales encontrando que las funciones cognitivas superiores

implicadas en la musica tienen similitudes y diferencias con el lenguaje.

Las investigaciones sobre los efectos neurobiologicos de la experiencia musical se
han centrado principalmente en como favorece ésta a la plasticidad neuronal de la corteza,
y muestran la existencia de activacion de estructuras en el drea motora. A partir de esto, se
ha sugerido una teoria motora de la percepcion del ritmo paralela a la teoria motora de la
percepcion del habla, reconociendo que el sistema motor juega un papel especifico en la
discriminacion del lenguaje y la musica. Ademads, se encuentra que las habilidades
musicales apoyan al lenguaje, lo que sugiere que la relacion es reciproca en la percepcion y
el reconocimiento de la cadencia de las palabras (Besson, Chobert, Marie, 2011; Zatorre et

al., 2007).

Los estudios neuro-anatomicos muestran, ademds, que existe una activacion
cerebral en la misma area cuando se escucha musica y sugieren que la especializacion se
debi6 al aprendizaje en entornos que llevan al cerebro a crear diferencias entre musica,
lenguaje y ruido ambiental, creando, asi, pardmetros de respuesta diferenciados, ya que,
desde muy temprana edad, es posible reconocer estructuras corticales perfectamente
organizadas para el lenguaje, especialmente en la region temporal superior izquierda, que

depende de la corteza auditiva primaria, las cuales son compartidas por la audicion
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musical, el giro temporal superior y la insula (Stewart et al., 2006; Stewart et al., 2008;

Dehaene-Lambertz et al., 2010; Kouider et al., 2010; Franzmeier et al., 2012).

Otros estudios se centran precisamente en la relacion de la musica y el lenguaje a
partir de su estructura, y denotan que ambas comparten caracteristicas entre al menos tres
componentes, que son: la fonologia, la sintaxis y la semantica, las que pueden ser

analizados de manera superficial y profunda.

Ante esta idea, en 1983, el compositor y tedrico musical Fred Lerdhal y el filosofo
del lenguaje Ray Jackendoff, previamente colaborador de Noam Chomsky, se interesaron
por la naturaleza de la representacion musical, propusieron la llamada gramatica-M y
buscaron identificar las normas especificas por las cuales un oyente genera una estructura
superficial de la musica. Estas bases facilitarian un analisis superficial a partir de
componentes y reglas especificas y, siguiendo un conjunto de reglas inconscientes,

permitirian al escucha entender conscientemente la pieza musical (Sloboda, 2012).

Al respecto, Tierney y Kraus (2007) consideran que al hacer musica se fortalecen
otras funciones cerebrales, como la memoria, el lenguaje, la atencion, la emocion, la

lectura, la percepcion del habla, la discriminacion de ruido, etc.

Por medio de estudios realizados con participantes, ya sea, ejecutantes o
compositores musicales, se encontraron canales neuronales separados y con una
localizacion especifica para la percepcion de elementos temporales, melddicos, mnémicos
y de respuesta emocional, que variaban cuando dichos elementos eran producidos por
estimulos de la lengua o de la musica. Esto define que hay ciertas areas cerebrales
especificas para el procesamiento de cada uno de los componentes. Al respecto, Peretz y
Coltheart (citados en Justel y Diaz Abrahan, 2012) disefiaron un esquema de modularidad
de la musica basados en la teoria de Fodor, la cual explica que las actividades musicales

estan relacionadas a procesos lingiiisticos, y uno de estos procesos es la lecto-escritura.

El apoyo de una sobre la otra ha permitido crear estrategias que favorecen el
desarrollo de habilidades tanto lingiiisticas como musicales, ya que ambas parten de un

procesamiento auditivo. De esta forma, el estimulo que proceda del ambiente tendrd un
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fuerte impacto en la adquisicion de estas habilidades gracias a la conformacion de

estructuras cerebrales compartidas (Dzib Goodin, 2013).

Ademas, tanto la musica como el lenguaje se basan en sistemas de notacion,
obtenidos del disefio de signos visuales reproducibles, por medio de los cuales se hace
visible el sonido, se puede permanecer en la escucha, la lectura o la escritura de los

mismos, y puede haber una transmision y una modelacion cultural de éstos.

De esta forma, el proceso cognitivo crea mecanismos que le permiten alternar
tareas con el fin de responder de manera efectiva ante las necesidades del medio, gracias a
su capacidad adaptativa y los circuitos anatomicos del cerebro que se emplean al realizar

tareas coordinadas entre dos o mas tipos de idiomas.

La musica, en este sentido, corresponde al aprendizaje de otro lenguaje, con sus
propias reglas y sistemas de notacion especificas, que se iran conociendo en la medida que
se proporcione experiencia sensorial y de acuerdo con las demandas del ambiente, asi
como las estrategias que se empleen para fortalecer el proceso de la lecto-escritura (Galvan

Celis et al., 2014).

Al respecto, estudios con personas con conocimiento de notacidon musical
concluyen que, ya sea, que se lea o se escuchen palabras o musica, se activaran la region
occipito-temporal, la frontal inferior y la visual, ya que ambos procesos comparten la
escritura. En el caso de los musicos, los componentes subcorticales y fronto-temporales se
encargan de la atencidon y son los mismos que se ven activados durante tareas lingiiisticas,
con la adicion del papel del hipocampo debido a la necesidad de la participacion de la

memoria en ambos procesos (Pugh et al., 2013; Teki et al., 2013).

Por esta razon, se abordd en este trabajo la discusion de la importancia de los
componentes del lenguaje y la musica (fonoldgicos, sintacticos y semanticos), ya que
ambos se plasman en lenguaje escrito, y requieren de procesos diferentes de percepcion y
aprendizaje. De esta forma, la musica funciona como una herramienta de aprendizaje que
se relaciona con el proceso de lecto-escritura, y a partir de ésta se tienen las estrategias

adecuadas para implementar dicho proceso de aprendizaje.
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Debido a la relacion entre los elementos de la musica y el lenguaje, como el tono, el
timbre y el ritmo, se dice que los musicos tienen una mejor codificacion neural en el
procesamiento de los sonidos del habla. De esta forma, el entrenamiento musical no sélo se
limita a desarrollar habilidades musicales, sino que se extiende a las competencias
lingiiisticas y las habilidades de adquisicion de la lectura. Entre éstas se encuentran la
consciencia fonologica, la percepcion del habla en el ruido, la percepcion del ritmo, la

memoria auditiva de trabajo y las habilidades para aprender patrones de sonidos.

Principalmente, se investigan los efectos del entrenamiento con musica a corto y
largo plazo que permiten conocer la forma en que el cerebro humano esta constantemente
reorganizandose cuando se enfrenta a nuevas demandas o a influencias ambientales
determinadas. Todas éstas estan ligadas a la experiencia de la musica, y comparten una
dependencia de la sincronia neural a nivel auditivo, por lo que se dice que la musica puede
mejorar tanto las habilidades de lectura como las habilidades del lenguaje (Pantev y

Herholz, citados en Justel y Diaz Abrahan, 2012).

En el caso del desarrollo del lenguaje, se sabe que existen periodos criticos, tanto
para la adquisicion de las habilidades del habla como para la de los procesos de lecto-
escritura. Por este motivo, distintas investigaciones explican que la musica puede apoyar el
desarrollo eficiente de éstas. Como ejemplo de ello se encuentran los estudios de
Chandrasekaran y Kraus (2010) quienes conluyen que el entrenamiento musical mejora
una variedad de habilidades verbales y no verbales, incluso en nifos con retraso de la

lecto-escritura.

Dentro de estas habilidades, se encuentran: la memoria de trabajo verbal, los rasgos
lingiiisticos en el habla, las habilidades fonoldgicas, el procesamiento emocional en el
habla, la memoria de trabajo, la atencion auditiva, la percepcion del ritmo, el tono, el
timbre y sus correlatos a nivel motor, que son imprescindibles para el reconocimiento
musical-lingiiistico, y en ambos casos se ven permeados por la emocion. En el lenguaje,
este efecto se conoce como prosodia, y es crucial para el procesamiento del habla y del

lenguaje escrito (Umia-Runge et al., 2014; Musacchia et al., 2007).
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Otros estudios correlacionales, como los de Anvari et al. (2002), han mostrado que
la musica se relaciona con la lectura en tareas de consciencia fonologica, la discriminacion
de los tonos, la memoria auditiva, la percepcion melddica, etc. Esto lleva a considerar que
el entrenamiento musical puede mejorar esta area de conocimiento. Ante esto, es posible
emplear estrategias musicales para ensefiar el proceso de lecto-escritura en niflos, pues el
lenguaje es visto como un andamiaje evolutivo que crea mas sentido para los nifios, al

dejar claros los elementos auditivos que fortalecen la experiencia visual.

De acuerdo a lo anterior se puede decir que la lectura implica un proceso de
descomposicion e integracion de elementos que conforman el lenguaje, desde las unidades
basicas que son las letras hasta las oraciones. En este sentido, es posible ver que la musica
comparte con el lenguaje la sintaxis, porque ambos tienen una estructura que permite

establecer orden y entendimiento entre sus elementos.

Entonces, a partir de los hallazgos mencionados y observando la fuerte relacion y la
influencia de la musica en los procesos de lecto-escritura, vale la pena disefiar programas
emergentes de apoyo incluso para nifios en desventaja con el aprendizaje de la lecto-
escritura que permitan influenciar el desarrollo de habilidades en tres elementos clave,

como son: la percepcion auditiva, la memoria fonoldgica y el conocimiento metacognitivo

(Register, 2001).

En este sentido, es posible afirmar que la musica a nivel actstico ha acompanado al
ser humano en su largo recorrido evolutivo y que su expresion a nivel visual cumple con
pardmetros practicamente idénticos que los de la escritura, con la diferencia de que la
notacion musical no es aprendida por todas las personas, y que ambos procesos comparten
fundamentos similares: pueden ser producidos — analizados y comprendidos, siempre y
cuando no exista una lesion en la estructura cerebral asociada, lo cual puede provocar una
dislexia, en el caso de la lengua, o bien la amusia, en el caso de la musica, con lo cual es

posible encontrar otro punto de encuentro entre ambos procesos.

Finalmente, cabe recalcar que tanto la musica como el lenguaje comparten la

audicion como primera via de percepcion y adquisicion, predominantemente por un
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impacto medio ambiental, lo que se podra desarrollar dependiendo de la estimulacion del

medio.

La segunda via compartida es la vision, la que sigue a la experiencia actstica, y que
permite derivar al proceso de lecto-escritura, el cual no esta programado a nivel genético y
debera ser modelado por el entorno cultural. A través de ella, se desarrollan habilidades de

comprension y comunicacion importantes, ya que es posible ver el lenguaje hablado.
Ante esto, se puede afirmar que vale la pena establecer estrategias de ensefanza de

lecto-escritura a partir de elementos musicales con el fin de apoyar el desarrollo

metacognitivo de percepcion de los grafemas y su utilidad.
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Resumen

La relacion entre la musica y el lenguaje ha sido ampliamente estudiada desde diversas perspectivas y en general se atribuyen a la musica efectos sobre los
procesos cognitivos, aunque no queda claro el porqué de dichos efectos, encontrando relaciones especificas con otros aspectos como la prosodia, la memoria, la
percepcion tonal, a lo cual se agrega que ambos procesos comparten caracteristicas fonético-fonologicas y visuales que se encuentran alojados en estructuras
cerebrales compartidas. El presente articulo es un estudio documental, a partir de estudios neurocientificos, evolutivos y psicolégicos que tiene como objetivo
analizar las relaciones neuro-anatémicas, fonolégicas y visuales del procesamiento del lenguaje que intervienen en la musica, buscando conocer si existen vias
compartidas, producto del proceso evolutivo que expliquen el desarrollo del proceso de la lecto-escritura, y su relacion con caracteristicas musicales y con ello
reconocer los efectos cognitivos de la musica sobre los procesos lingtifsticos con una base neurocognitiva. Para ello se analiza en primer lugar la relacién entre la
musica y el lenguaje como antecedente acustico a la representacion visual del lenguaje. La conclusion es que el procesamiento acustico del ambiente dio paso
tanto al lenguaje como a la musica, generando estructuras complejas, pero debido a la necesidad de representacion grafica y con fines practicos, se desarrollaron
alfabetos distintos, aunque bajo los mismos principios, lo cual permite comprender el porqué las vias neuronales se comparten tanto en los procesos lingtifsticos
como en la musica, por lo que se encuentran relaciones estrechas en su desarrollo a nivel cerebral.

Palabras clave: proceso fonético-fonolégico visual, lenguaje, musica, prosodia, proceso de lecto-escritura
Abstract

The relationship between music and language has been extensively studied from different perspectives, and generally have been attributed effects of music on
cognitive processes, although it is unclear why these effects are produced, more than finding specific relations with other aspects such as prosody, memory, tonal
perception, which is added that both processes share phonetic- phonological and visual features that are hosted on brain structures. This article is a documentary
study from neuroscientists, evolutionary and psychological studies, to analyse the neuro - anatomical and visual - phonological processing relationships with the
music shared with language, seeking to know if there are common pathways, product of the evolutionary practice of reading and writing, and their relationship
to musical characteristics which can allow to recognize cognitive effects of music on language processes with neurocognitive basis to recognize a clear relation-
ship between music and language as acoustic background to the visual representation of language. The conclusion is that acoustic environmental processing
ushered in both language and music, creating complex structures due to the need for graphical representation for practical purposes, human beings developed
different alphabets, but under the same principles that allow us to understand why the neural pathways are shared both linguistic processes like music, are close
relationships in their development in the brain.

Keywords: phonetic-phonological process visual, language, music, prosody, reading and writing process

Introduccion El proceso actstico que determina la percepcion tanto de la musica
como del lenguaje, parece que es el primer factor por el cual es posible
relacionar la musica y el lenguaje. Dicho proceso en lo que se refiere al
lenguaje, hace alusion a la fonética que se define como el estudio de la
naturaleza acustica y fisiol6gica de los sonidos, mientras que la fonologfa
describe el modo en que los sonidos funcionan en las lenguas en general a
nivel abstracto, en el que por supuesto es posible agregar al lenguaje musi-
cal (Lladd, 2013).

Tanto la musica como el lenguaje son dos rasgos humanos unicos que se
basan en reglas y representaciones memorizadas, tanto a nivel auditivo
como visual, que se desarrollan exponencialmente hasta formar estructuras
de orden superior (frases y melodias) compuestos por unidades basicas
(letras/notas y palabras/frases musicales) organizadas a partir de reglas de
configuracion jerarquica (Johansson, 2008).
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Sin embargo, si la pregunta va un poco mas alla, y se plantea el por-
qué de esa relacion, independientemente de la vision pedagdgica, la respues-
ta apunta a un proceso evolutivo complejo, que depende en primer lugar
del procesamiento fonético fonoldgico, mismo que ha de afinarse a partir
de la estimulacion del medio ambiente, que comparte estructuras cerebrales
y componentes cognitivos que dependen del aprendizaje (Dzib Goodin,
2006; Omigie & Stewart, 2011).

Respecto al lenguaje, Dehaene-Lambertz, Montavont, Allirol, Du-
bois, Hertz Pannier y Dehaene (2010) mencionan que el surgimiento del
procesamiento lingtiistico en la especie humana, se debe a una red lateral
izquierda en el drea perisilviana que se activa desde muy corta edad, cuando
los infantes escuchan frases habladas en su idioma natural.

Los estudios neuro-anatémicos muestran que existe una activacion
cerebral en la misma drea cuando se escucha musica, por lo que suponen
que la especializacion se debe al aprendizaje en los entornos que llevan al
cerebro a crear diferencias entre la musica, el lenguaje y el ruido ambiental,
creando parametros de respuesta diferenciados, ya que desde muy temprana
edad es posible reconocer estructuras corticales perfectamente organizadas
para el lenguaje especialmente en la region temporal superior izquierda, y
que depende de la corteza auditiva primaria, mismas que son compartidas
por la audicién musical, el giro temporal superior y la insula (Stewart, Von
Kriegstein, Warren, & Griffith, 2006; Stewart, Overath, Warren, Foxton, &
Griffiths, 2008; Dehaene-Lambertz, Montavont, Allirol, Dubois, Hertz
Pannier, & Dehaene, 2010; Kouider, De Gardelle, Dehaene, & Dupoux,
Pallier, 2010; Fransmeier, Hutton, & Ferstl, 2012).

Mientras que si los estudios se llevan a cabo en personas con cono-
cimiento de notacién musical, se ven activadas la regién occito-temporal,
asi como la frontal inferior, la corteza visual, misma que se comparte con la
escritura, ya sea cuando se lee o cuando se escuchan palabras o musica en el
caso de los musicos, mientras que los componentes subcorticales y fronto-
temporales que se encargan de la atencién, mismos que se ven activados
durante tareas linglisticas y se agrega el rol del hipocampo debido a la
necesidad de la participacion de la memoria en ambos procesos (Pugh et al.,
2013; Teki et al., 2013).

Sin embargo cabe mencionar que para todos los procesos, tanto len-
guaje, musica, lectura o escritura, existen dificultades en su adquisicion, ya
sea por razones neuroldgicas o a la falta de estimulacion ambiental y estu-
dios recientes muestran que la amusia congénita (sordera al tono), puede
impactar en las habilidades lingtisticas (Liu, Patelm Fourcin, & Stewart,
2010), y de igual modo, se encuentra que las dificultades en el andlisis o
sintesis de los elementos acusticos, pueden alterar reciprocamente a los
procesos tanto lingtiisticos como musicales (Mandell, Schulze, & Schlaung,
2007).

Encuentro entre la musica y el lenguaje

Desde el punto de vista evolutivo los sonidos naturales fueron los primeros
en deleitar a los oidos con ondas sonoras y aunque éstos siguen existiendo,
la corteza cerebral comenzé a dar cuenta de otras formas acusticas que
pudieran ser compartidas y transmitidas de generacién en generacion.
Primero fue el lenguaje a nivel acustico y posteriormente se crearon signos
que permitieran su representacion.

La musica surge posteriormente, producida por los compositores
probablemente intentando reproducir los sonidos del ambiente y exploran-
do las bondades de la voz humana, que se convierte en un medio para dar
cuenta de los comportamientos complejos del comportamiento humano, ya
que eventualmente acompafia a las danzas rituales (Cross, 2010), que fue
creando su propio alfabeto para poder recordar, reproducir y compartir las
creaciones a las generaciones posteriores, bajo un principio muy similar al
de la escritura (Besson, Chabert, & Marie, 2011).

Ontogénicamente, los sonidos existen en el ambiente, fluyendo en la
atmosfera, cuando el feto desarrolla las conexiones auditivas, comenzari el
proceso de reconocer y diferenciar los sonidos, mismo que tard6 segura-
mente muchos afios en la historia evolutiva del homo sapiens, que poste-
riormente fue capaz de inventar la escritura, que une nuevamente a la
musica y el lenguaje, excepto que diseflaron signos graficos distintos para
cada uno. Mientras que existen grupos de idiomas que comparten sonidos y
signos, en el caso de la musica su lenguaje es universal.

Dicha red auditiva comienza su desarrollo durante el dltimo trimestre
del embarazo, misma que permite al feto reaccionar ante el sonido del
discurso de su madre o la musica, estimulos que fluyen en el ambiente y que
son recuperados por los circuitos neuronales y bases genéticas (Johansson,
2008), por lo que en tal caso es dificil decir que activa tales circuitos, siendo
que hay estimulacién acistica por todas partes.

Mientras que el lenguaje, puede cumplir funciones practicas y benéfi-
cas gracias a la capacidad de referir aspectos de la vida cotidiana especificos,
aunada a su capacidad de codificar y transmitir proposiciones complejas, la
musica parece ser redundante, compartida solo por aquellos que poseen la
cualidad de crearla y/o reproducitla, con un lenguaje especifico y alfabetos
propios, intentando dar significado a los sonidos, induciendo estados de
animo (Cross, 2010).

Con esta historia evolutiva, la musica y el lenguaje compartieron vias
a nivel cerebral, bajo dos principios, el primero porque comparten la corte-
za auditiva, afladiendo la capacidad de descomponer los componentes
actsticos que son compartidos por ambos procesos (Dehaene-Lambertz et
al.,, 2010). El cerebro ha adaptado su capacidad para el reconocimiento del
lenguaje, pero en el caso de la musica, solo unos cuantos son inmersos en el
lenguaje musical, como creadores e interpretes, aunque, todos pueden
disfrutarla. Aunque hay que afiadir que pasa lo mismo con las habilidades
literarias (Moreno, De Pablo, Caminero, & Sanchéz-Santed, 2008; Patel,
2010).

A este respecto, se apunta la eficacia de las estrategias en las cuales se
emplean la estimulacion musical o lingtiistica que pueden ser capaces de
modificar e influir en el potencial de las estructuras cerebrales. En este
sentido la psicologfa ha mostrado efectos de la rehabilitacion por medio del
arte o bien en los ambientes escolares (Moteno, 2009).

De ahi que el ambiente va creando conexiones especificas que permi-
ten el desarrollo de la comprensién o produccion linglistica o musical,
excepto en los casos que existe un dafio cerebral tal, que impide la entrada
sensorial o la percepcién de los estimulo (Dzib Goodin, 2013b).

Caracteristicas acusticas y visuales compartidas
por la musica y el lenguaje

Mirando las relaciones entre la musica y el lenguaje se pueden reconocer
tres dimensiones que se comparten a partir de los elementos acusticos de
cada uno. En primer lugar es claro que dependen de la percepcion y pro-
duccién de sonidos, que permite dar paso a la estructura combinatoria o la
formacién de secuencias complejas a partir de unidades basicas y finalmen-
te, la expresion e interpretacion de intenciones y significados que subyacen
a las secuencias sonoras (Pasqual, 2008; Igoa, 2010).

Al analizar los componentes que crean dicha capacidad, se encuentra
el tono (que se puede reconocer como el acento ténico o musical, es el
relieve que se impone a una silaba, palabra o nota mediante la manipulacién
de la fuente de sonido), es definido como un elemento fundamental en
todas las culturas, que es compartido en la percepcion del lenguaje (Pefia-
Garay, 2005; Stewart, Von Kriegstein, Warren, & Griffith, 20006; Jincke,
2013).

El Timbre, aunque es una cualidad acdstica que permite distinguir en-
tre diferentes instrumentos o voces que se reconoce como el color del sonido,
(Stewart, Von Kriegstein, Warren, & Griffith, 2006; Soria-Urios, Duque,
Garcfa-Moreno, 2011).

Por otra parte se encuentra la estructura temporal, que se refiere al
ritmo y la métrica. El ritmo organiza los eventos musicales en patrones y
formas, mientras que la percepcion del ritmo en la musica, suele ser estu-
diado mediante el uso de tareas métricas que desempefian una funcién
organizacional en la fonologfa de la lengua, a través de la prosodia y que la
percepcién del ritmo tiene una base neuronal importante tanto para el
procesamiento de la musica como del lenguaje (Font & Cantero, 2008;
Huss, Verney, Fosker, Mead, & Goswami, 2011; Goswami, Huss, Mead,
Fosker, & Verney, 2013)

Estudios recientes muestran la activacién de estructuras en el area
motora por lo que se ha sugerido una teorfa motora de la percepcion del
ritmo como paralelo a la teorfa motora de la percepcion del habla, ya que el
sistema motor juega un rol especifico en la discriminacién del lenguaje o la
vocalizacién (Stewart, Von Kiriegstein, Warren, & Griffith, 2006; Johans-
son, 2008; Jaincke, 2013; Lévéque, Muggleton, Stewart, & Schon, 2013;
Kajihara, Verdonschot, Sparks, & Stewart, 2013) y también se han encon-
trado que las habilidades musicales apoyan al lenguaje, y sugiere que la
relacién es reciproca en la percepcién y reconocimiento de la cadencia de
las palabras (Besson, Chobert, & Marie, 2011; Zatorre, Chen, & Penhune,
2007).

Por supuesto, la emocion que es una de las caracteristicas mas estu-
diadas en la musica, y en un estudio llevado a cabo con fMRI de contraste
transformado, por Koelsch, Fritz, Cramon, Muller y Friederici, (2006) en el
cual se comparaba musica agradable vs desagradable demostré que la
actividad en las dreas meso limbicas incluyendo la amigdala ademads de
actividad en la corteza auditiva es el misma red neuronal tanto para el
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lenguaje cuyo correlato se conoce como prosodia (reconocida como la
musica del lenguaje), la cual se puede definir como el nivel de representa-
ci6én lingtistica de las propiedades acustico-fonéticas de una expresion, y
que abarca diversos fenémenos como el acento del tono, las pausas de
entonacion, el ritmo y los silencios, que conforma la comunicaciéon y el
significado emocional dentro de la comunicacién (Dzib Goodin, 2006;
Wagner & Watson, 2010; Forde, Thompson, Marin, & Stewart, 2012).
La musica y el proceso de la lecto-escritura

Diversos estudios dentro del campo de la psicologfa han atribuido benefi-
cios a la aplicacion de estrategias musicales para el desarrollo de habilidades
cognitivas (por ejemplo: Jordana, 2008; Hillie, Gust, Bitz, & Krammer,
2011; Tierney & Kraus, 2013).

Sin embargo, s6lo un nimero reducido de estudios muestran que un
entrenamiento musical se asocia con una adquisicion y procesamiento por
arriba de la norma de la lectura y las habilidades que la componen, aunque
cabe sefialar que la dificultad para poder llevar a buen fin esa afirmacion,
depende de que la investigacion se centre en las actividades musicales antes
de comenzar la instruccion formal del proceso de la lecto-escritura (More-
no, 2009; Moritz, Yampolsky, Papadelis, Thomson, & Wolf, 2013).

Es un hecho que el proceso auditivo juega un rol en el desarrollo de
la lectura (Banai & Ahissar, 2013) y en este sentido diversos analisis tanto
desde la perspectiva psicolégica como musical, la han sugerido como
ventaja educativa para el desarrollo de los procesos cognitivos a partir de las
artes. No hay duda que la musica tiene efectos sobre la conducta, como
ejemplo de esto se encuentran los estudios de Lowe 2006; Feu y Pifiero
2008; Hillie, Gust, Bitz y Ulm, 2011 que concluyen que la musica beneficia
los procesos de la lecto escritura, al compartir elementos ritmicos, y fonolo-
gicos que muchas veces no son reconocidos en el lenguaje natural, pero que
al agregar el componente musical, pueden ser mejor reconocidos.

En un estudio publicado en 2013 por Goswami, Huss, Mead, Fosker,
Verney, demuestran que las tareas de ritmo son importantes predictores
para la adquisicién del proceso de lectura en nifios ya que la percepcion del
ritmo y el procesamiento auditivo, por lo que sugieren no solo en la ejecu-
ci6n sino en la capacidad de imitacién, brindando una correspondencia
ritmica y tonal para ambos procesos, ya que los nifios que son capaces de
diferenciar los sonidos musicales, son capaces de reconocer los sonidos de
las letras y ubicarlas en el espacio del papel, de modo similar que en una
partitura (Kajihara, Verdonschot, Sparks, & Stewart, 2013).

A todo ello, se agrega la validez ecoldgica de la musica como elemen-
to de aprendizaje de las habilidades lingtisticas, ya que se reconoce que
todas las culturas tienen al mismo tiempo que un sello lingiistico, denotado
a partir de la prosodia y un aporte musical especifico, siendo algunas mas
ritmicas y otras mas vocales, pero que al igual que el lenguaje natural, son
caracteristicas culturales medio ambientales a las que los nifios estin ex-
puestos (Zuk, Andrade, Andrade, Gardiner, & Gaab, 2013).

Una tercera linea apunta hacia la importancia de la percepcién y el
desatrollo de habilidades ritmicas y por supuesto de la conciencia fonoldgi-
ca para las habilidades de identificacion de las palabras basicas, pues apoya
la apreciacién y manipulacién de los intervalos de tiempo en el fluir de los
sonidos (Moritz, Yampolsky, Papadelis, Thomson, & Wolf, 2013; mismas
que se ven beneficiados por el proceso de memoria de trabajo y a mediano
plazo (Williamson, McDonald, Deutsch, Griffiths, & Stewart, 2010; Sche-
llenberg & Weiss, 2013; Moritz, Yampolsky, Papadelis, Thomson, & Wolf,
2013).

Conclusion

A partir de la literatura analizada, es posible reconocer que las actividades
musicales se encuentran intimamente relacionadas con el proceso lingiifsti-
co en distintos niveles tanto cognitivos como neurolégicos (Jordana, 2008;
Thompson-Schill et al., 2013).

Gracias a la evidencia neuro-cognitiva, algunos investigadores han in-
tentado crear estrategias de prediccion del desarrollo de habilidades lingiifs-
ticas a partir de las habilidades musicales, ejemplo de ello es el trabajo
realizado por Huss, Verney, Fosker, Mead y Goswami, (2011) sin embargo,
no debe perderse de vista que la cultura y el entorno cultural juegan un
papel relevante incluso en la conformacién de las estructuras cerebrales
debido a la plasticidad cerebral (Dzib Goodin, 2013a) por lo que la aplica-
ci6én de este tipo de estrategias no puede ser discriminada y el fracaso de las
mismas no puede ser razonado como un fallo por parte de los participantes,
sino a la eleccién de los estimulos.

En este sentido es posible afirmar que la musica a nivel actstico ha
acompafiado al ser humano en su largo recorrido evolutivo y que su expre-
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sion a nivel visual, cumple parametros practicamente idénticos que la
escritura, con la diferencia de que la notacién musical no es aprendida por
todas las personas, y que ambos procesos comparten fundamentos simila-
res: pueden ser producidos — analizados y comprendidos, siempre y cuando
no exista una lesién en la estructura cerebral asociada.

Tanto en la musica como en el lenguaje la primera via de percepcion
es la auditiva, predominantemente por un impacto medio ambiental y se
desarrollan dependiendo de la estimulacién del medio que puede provocar
dafios en el reconocimiento como se observa en la amusia, o la dislexia
adquiridas.

La percepcién del ritmo, el tono, el timbre y sus correlatos a nivel
motor, son imprescindibles para el reconocimiento musical-linglistico,
mismos que requieren de procesos cognitivos de orden superior como la
memoria, el aprendizaje y en ambos casos se ven permeados por la emo-
cién, que en el lenguaje se reconoce como prosodia.

En ambos casos existen personas que pueden producir (musicos y
escritores) y el resto se convierten en publico a quienes les gusta o no las
producciones, tanto a nivel emocional como técnico.

Finalmente, se reconoce que el acercamiento a la musica en las aulas
de clase, espacios comunes no puede ser restringido ya que esto ayuda al
desatrollo de habilidades asociadas, como el lenguaje, la activacion motora,
los procesos meta-cognitivos y de memoria que son parte de los entornos
culturales de los nifios y con ellos desatrollan sus propias capacidades para
poder responder con ellas en el medio ambiente en que se desarrollan
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