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INFORMACION RESUMEN
Palabras clave: La implicancia de la musica en el desarrollo de la cognicion es tal, que pareciera existir una especializacion
Asimetria hemisférica cerebral para esta habilidad. La hipdtesis mas reconocida en la actualidad establece que el
Musica procesamiento cerebral de la musica recluta preferentemente el hemisferio derecho. Esta participacion asimétrica de
Memoria los hemisferios cerebrales en ciertas funciones es conocida desde fines del siglo XIX con los estudios de Paul
HERA Broca. Recientemente, la asimetria hemisférica ha sido fuertemente estudiada en relacién con la memoria, dando
Cognicién como resultado el modelo HERA (Hemispheric Encoding Retrieval Asymmetry). Este modelo propone que existe
una asimetria en cuanto a las regiones cerebrales implicadas en la memoria, pero basados en los procesos de
codificacion y recuperacion. En otras palabras, existiria una activacion selectiva del hemisferio izquierdo durante la
codificacion de informacién en la memoria y una activacion selectiva del hemisferio derecho durante la
recuperacion de la informacién. El presente trabajo propone una breve revision bibliografica sobre asimetria
cerebral en relacion con la masica y la memoria y genera una idea novedosa para el estudio de la asimetria cerebral
combinando estos dos procesos.
Keywords: ABSTRACT
Asymmetry The implication of music in the development of cognition is such that there seems to be a hemispheric cerebral
Music specialization for this ability. The most widely recognized hypothesis today states that brain processing of music
Memory preferentially recruits the right hemisphere. This asymmetric participation of the cerebral hemispheres in certain
HERA functions has been known since the end of the 19th century with the studies of Paul Broca. Recently, hemispheric
Cognition asymmetry has been strongly studied in relation to memory, resulting in the HERA (Hemispheric Encoding
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Retrieval Asymmetry) model. This model proposes that there is an asymmetry in terms of the brain regions
involved in memory but based on the encoding and retrieval processes. In other words, there would be a selective
activation of the left hemisphere during information encoding in memory and a selective activation of the right
hemisphere during information retrieval. The present work proposes a brief review of the literature on brain
asymmetry in relation to music and memory and generates a novel idea for the study of brain asymmetry combining
these two processes.

Introduccién

Entre las tantas funciones mentales objeto de

Una de las metas de las neurociencias es encontrar la
relaciéon existente entre las distintas funciones cognitivas y el
sistema nervioso (SN). Segun Andreau (2019):

[...] durante mucho tiempo se sospechd Ila

participacion de cerebro en el comportamiento, pero no
fue sino hasta la formulacién y sistematizacion del método
cientifico, los avances tecnoldgicos y el avance en el
conocimiento de las funciones del SN —gracias a los
casos clinicos y experimentacion en sujetos no humanos—
, que se abrid un nuevo camino que dio origen a las
neurociencias. La psicologia cientifica, despojada de la
especulacion y la metafisica, intenta medir lo mental de
forma cuantitativa y busca establecer un vinculo entre lo
fisico y lo psicoldgico. La psicologia pasa, de este modo, a
formar parte de las neurociencias.(2019, pp 30-31)
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neurociencias, el procesamiento musical ha recibido mucha atencion
en los ultimos tiempos (Bertoli & Andreau, 2019). Los seres
humanos hemos estado haciendo musica desde los albores de la
cultura. Hace més de 30.000 afios los primeros humanos ya tocaban
flautas de hueso, instrumentos de percusion y arpas de mandibula.
De hecho, todas las sociedades conocidas en todo el mundo han
tenido masica. Nuestro aprecio por la mdsica parece ser innato. Los
bebés de tan solo dos meses de edad son atraidos hacia los sonidos
consonantes o agradables y se alejan de los sonidos disonantes
(Perezt & Zatorre, 2003). En los Ultimos afios hemos empezado a
adquirir una mejor comprension de donde y como se procesa la
musica en el cerebro, lo cual podria sentar las bases para responder
preguntas evolutivas.

Estudios de pacientes con lesiones cerebrales vy
neuroimagenes de personas sanas no han descubierto ningdn
“centro” cerebral especializado para la musica. Mas bien, la musica
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involucra muchas areas distribuidas por todo el cerebro, incluidas
las que normalmente participan en otros tipos de cognicion. Las
areas activas varian segin las experiencias individuales y la
formacién musical de la persona (Deutsch, 2013). Ademas, el
procesamiento musical pareciera no reclutar ambos hemisferios
cerebrales por igual, sino que existiria una marcada asimetria
cerebral.

Procesamiento cerebral de la musica

El procesamiento de los estimulos musicales es una de las
actividades cognitivas mas complejas que realiza nuestro cerebro
(Guo, Ma & Chen, 2019), por lo que todavia no hay un consenso
cierto sobre qué mecanismos cerebrales sustentan este proceso.

Muchas de las investigaciones en este area estudian las
bases neurales del procesamiento sintactico de la musica bajo el
paradigma de la secuencia de acordes, es decir, violando las reglas
sintacticas de la musica y registrando los correlatos neuronales. A
partir de este paradigma se observé que los acordes inesperados
activaban la corteza frontolateral inferior, la corteza premotora
ventro-lateral inferior, el lébulo temporal anterior y posterior, la
corteza orbitofrontal lateral y la insula anterior, ya que la mayoria de
estas estructuras presentaban una activacion mayor en el hemisferio
derecho (Koelsch et al., 2005). En un estudio reciente, donde
también se indagaba la sintaxis irregular de la musica, Oeschslin,
Gschwind y James (2018) identificaron una via ventral en el
hemisferio derecho que tendria un papel fundamental en el
procesamiento sintactico musical.

Mediante el uso de técnicas de neuroimagen, otros autores
encontraron que las caracteristicas de un estimulo musical, tales
como tono, acorde, ritmo y timbre se procesan predominantemente
en la corteza auditiva derecha en sujetos no musicos (Ono et al.,
2011), méas especificamente, en una region de la circunvolucion
temporal superior derecha, que abarca el plano polar y la
circunvolucion de Heschl (Alluri et al., 2013).

En definitiva, investigaciones previas indicarian que el
procesamiento de los estimulos musicales, por lo menos en personas
sin entrenamiento musical, tendria mayor preponderancia en el
hemisferio derecho (Ohnishi et al., 2001; Tervaniemi & Hugdahl,
2003; Ono et al., 2011; Santosa et al., 2014).

Memoria y asimetria cerebral

En lo que refiere a la memoria episodica, los estudios de
neuroimagen utilizan principalmente la resonancia magnética
funcional (RMf) y la tomografia por emision de positrones (TEP),
asi como otras técnicas (ver Okamoto et al., 2011 y Propper et al.,
2016 para Espectroscopia Funcional del Infrarrojo Cercano;
Babiloni et al., 2006, para Electroencefalografia, y Rossi et al.,
2004, para Estimulacion Magnética Transcraneal Repetitiva),
revelaron una activacion hemisférica diferencial durante la
codificacion y recuperacion de informacién. La corteza cerebral
izquierda fue mas activa durante la codificacion de informacion en
la memoria (Kapur et al., 1994; Demb et al., 1995; Gabrieli et al.,
1998), y la corteza cerebral derecha la que mostré una mayor
activacion durante la recuperacion de informacién de la memoria
(Nyberg et al., 1996; Buckner, 1996).

Estos patrones de activacion asimétrica para los procesos
de memoria llevaron a la concepcion del modelo hemisférico de
codificacion / asimetria de recuperacion (HERA), que estableci6 que
las contribuciones funcionales del cerebro se lateralizan de acuerdo
con la naturaleza de las operaciones mnemotécnicas involucradas
(Nyberg et al., 1996; Tulving et al., 1994; Cabeza et al., 2003; Habib
et al.,, 2003). Adicionalmente, se ha propuesto que ademas del
subproceso de la memoria, el tipo de estimulo a recordar (verbal o
pictérico) puede influir en la lateralizacién. En 1998, Wagner y cols.
utilizaron estimulos verbales y pictoricos para testear el modelo
HERA. Encontraron que HERA solo se aplicaba a los estimulos
verbales, para los estimulos pictoricos el hemisferio derecho se
activo preferentemente durante ambos subprocesos. La relacion

entre los procesos de la memoria basados en el tipo de estimulo y la
lateralizacion hemisférica permanecen adn inciertos (Gazzaniga,
2000; Andreau & Torres Batan, 2019).

MUsica y memoria

La musica tiene un fuerte poder evocador y genera un alto
nivel de activacion y de valencia emocional (Judde & Rickard,
2010; Ferreri et al., 2015), sin embargo todavia no hay un consenso
sobre su posible efecto en la memoria. Un metaanalisis sobre los
efectos de la musica de fondo pareceria indicar que la misica afecta
negativamente el rendimiento cognitivo, particularmente en tareas
de memoria, siendo una posible explicacion las limitaciones
atencionales al realizar una tarea que requiere un esfuerzo cognitivo
al mismo tiempo que se escucha musica (Kampfe, Sedimeier, &
Renkewitz, 2011).

Sin embargo, también existe literatura que demuestra un
efecto positivo de la mUsica sobre la memoria. Los estados afectivos
inducidos por la musica son mas fuertes que los estados afectivos
inducidos por otras modalidades como la observacion de peliculas
(Rickard, 2004), y este fuerte impacto emocional podria enriquecer
el contexto de codificacion de un evento modulando positivamente
la memoria (Judde & Rickard, 2010; Ferreri et al., 2015).

Conclusién y posibles propuestas

La relacion entre procesos cognitivos y la
actividad cerebral subyacente se ha estudiado desde los albores de la
neurociencia. No obstante, la mayoria de esas funciones cognitivas y
su relacion con la corteza cerebral subyacente sigue siendo un
misterio (Andreau, 2019). Las regiones cerebrales que participan en
el procesamiento de la musica parecieran estar lateralizadas
preferentemente hacia el hemisferio derecho. Por otro lado, la
capacidad de aprender y recordar informacién también ha
demostrado tener lateralizacion a partir de la cual se establecio el
modelo HERA.. De acuerdo a este modelo, la corteza izquierda tiene
mayor activacion durante la codificacion de informacion en la
memoria, mientras que la corteza derecha tiene mayor activacion
durante el recuerdo de informacion de la memoria. No obstante,
existen algunas controversias respecto a si este modelo se sostiene
para todo tipo de material a ser estudiado o solo para material verbal
(Gazzaniga, 2000).

Sobre la base de lo descrito anteriormente, podriamos
delimitar ciertas ideas para futuros trabajos que indaguen la
asimetria cerebral en relacién con la memoria. Por ejemplo, si el
procesamiento musical activa mayormente el hemisferio derecho, y
otra actividad como codificar informacion en la memoria activa
preferentemente el hemisferio izquierdo, entonces realizar ambas
actividades no deberia interferir con el rendimiento subsecuente en
el recuerdo de lo estudiado. Por otro lado, si la mUsica se escuchara
durante la recuperacion de informacién, entonces el desempefio
simultaneo de dos tareas que son procesadas preferentemente por el
mismo hemisferio cerebral podria afectar negativamente el
desempefio de al menos una de ellas (Kinsbourne & Hiscock, 1983),
dando como consecuencia un rendimiento bajo en la memoria en
comparacion con un grupo control que no escuchara muasica. Por
supuesto, los investigadores que se decidan por el estudio de esta
relacion, deberian considerar otras variables importantes como son:
el tipo de activacion emocional generada por la mdsica, el tipo de
estimulo a recordar, el grado de experiencia musical, etc.

Los resultados de dicho trabajo aportarian nuevos
conocimientos acerca de la relacion entre las funciones cognitivas y
sus bases neurales.
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