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RESUMEN: La formaciéon musical formal suele integrar dos dominios complementarios:
la practica instrumental y la adquisicidon de conocimientos tedricos explicitos, como
la notacion, la armonia y el analisis musical. Aunque los correlatos neuronales de
la pericia musical han sido ampliamente documentados, persiste una pregunta
especifica alin poco explorada: ¢ la formacién en teoria musical modula la organizacion
cerebral y el procesamiento cognitivo de manera que diferencie a los musicos con
conocimiento tedrico explicito de aquellos que actuan principalmente de forma
intuitiva? Esta revision sintetiza hallazgos empiricos provenientes de la neuroanatomia,
la electrofisiologia, la cognicion auditiva y los modelos de procesamiento predictivo
para evaluar esta cuestion. La evidencia procedente de estudios sobre especializacion
hemisférica (Bever y Chiarello, 1974), Vuust auditivo-motora (Schlaug et al., 1995;
Gaser y Schlaug, 2003), procesamiento de la sintaxis musical (Koelsch et al., 2002)
y codificacién predictiva (Vuust et al., 2022) sugiere que los musicos comparten
una base neurocognitiva comun moldeada por la practica intensiva, mientras que
la formacion tedrica introduce capas adicionales de procesamiento sintdctico,
categorial y jerarquico. Las diferencias estructurales entre musicos tedricos e intuitivos
permanecen en gran medida sin confirmarse, pero las distinciones funcionales en
sensibilidad sintdctica, categorizacion y prediccion jerarquica cuentan con mayor
respaldo empirico. Se propone un modelo conceptual minimo para sintetizar estos
hallazgos.
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INTRODUCCION

La pericia musical constituye uno de los dominios mas estudiados de la
especializacidon cognitiva humana. La investigacion en percepcion musical,
neurociencia auditiva y psicologia cognitiva ha demostrado de manera consistente
que los musicos presentan patrones distintivos de plasticidad neural, incluyendo
diferencias estructurales en regiones auditivas, motoras y multimodales, asi como
adaptaciones funcionales que sustentan una mayor sensibilidad a la estructura
musical (Schlaug et al., 1995; Gaser y Schlaug, 2003). Sin embargo, gran parte de
esta literatura clasifica a los participantes simplemente como “musicos” frente a
“no musicos”, dejando insuficientemente abordada una cuestion relevante: ¢la
formacion tedrica formal, mas alld de la practica instrumental, contribuye a un perfil
neurocognitivo diferenciado?

Esta pregunta es relevante por al menos tres razones. En primer lugar, la teoria
musical implica representacién simbdlica, estructura jerdrquica y aprendizaje explicito
de reglas, procesos que comprometen sistemas cognitivos asociados con el lenguaje,
la planificacion y el razonamiento abstracto (Patel, 2003). En segundo lugar, los
musicos que adquieren su pericia principalmente mediante aprendizaje intuitivo
y auditivo-motor representan una poblacién amplia en numerosas tradiciones
musicales, incluidas el jazz, la musica popular y las musicas de transmisidn oral.
En tercer lugar, los modelos contemporaneos de sintaxis musical y procesamiento
predictivo sugieren que el conocimiento tedrico explicito puede interactuar con
el aprendizaje estadistico implicito en la configuracion de expectativas auditivas y
en la percepcion de la estructura musical (Koelsch et al., 2002; Vuust et al., 2022).

La presente revision sintetiza hallazgos provenientes de la neurociencia cognitiva
con el fin de evaluar qué se conoce actualmente —y qué permanece incierto—
acerca de las posibles distinciones neurocognitivas entre musicos con y sin formacién
tedrica formal.

MARCO TEORICO

Pericia musical y especializacion hemisférica

Los primeros trabajos sobre especializacién hemisférica ofrecieron un punto
de partida para distinguir distintos modos de procesamiento musical. Bever y
Chiarello (1974) observaron una ventaja del oido derecho (hemisferio izquierdo)
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en musicos con formacién analitica, mientras que oyentes no musicos mostraban
una ventaja del oido izquierdo (hemisferio derecho). Este patrén sugirié que la
implicacién analitica con la estructura musical podria depender en mayor medida
de recursos del hemisferio izquierdo, tradicionalmente asociados con el lenguaje y
el procesamiento secuencial.

Zatorre, Beliny Penhune (2002) reformularon la especializacion hemisférica en
términos de tendencias relativas: el hemisferio derecho muestra mayor resolucién
espectral fina, mientras que el hemisferio izquierdo presenta ventaja en el analisis
temporal répido. La formacion tedrica —con su énfasis en relaciones simbdlicas,
jerarquias temporalesy estructuras normativas— podria, por tanto, incrementar las
demandas sobre mecanismos del hemisferio izquierdo, aunque ambos hemisferios
participan activamente en la percepcién musical.

Plasticidad estructural en musicos

Estudios de neuroimagen estructural han mostrado diferencias consistentes
entre musicos y no musicos, entre ellas:

e aumento del tamafo del cuerpo calloso, especialmente en musicos que
iniciaron su formacion tempranamente (Schlaug et al., 1995);

e mayorvolumen de materia gris en cortezas auditivas, motoras y parietales
(Gasery Schlaug, 2003).

Estos hallazgos evidencian efectos robustos de la intensidad del entrenamiento
musical y de la edad de inicio. Sin embargo, hasta el momento no existe evidencia
directa que demuestre diferencias estructurales atribuibles especificamente a la
formacion tedrica, de manera independiente de la practica instrumental.

EVIDENCIA DESDE LA NEUROCIENCIA COGNITIVA

Sintaxis musical y correlatos electrofisiologicos

La sintaxis musical —la organizacién jerdrquica de la estructura tonal— hasido
central en la investigacién sobre diferencias entre musicos. La negatividad anterior
derecha temprana (ERAN) es un potencial evocado que aparece ante acordes
armonicamente irregulares y suele ser mas robusto en musicos que en no musicos
(Koelsch et al., 2002).

La ERAN se ha asociado con la activacion del giro frontal inferior, solapandose
con redes implicadas en la sintaxis linguistica (Patel, 2003). Dado que la formacién
tedrica codifica explicitamente relaciones armonicas (por ejemplo, funciones tonales),
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este tipo de entrenamiento puede intensificar la sensibilidad sintactica. Aunque los
estudios comparativos directos entre musicos tedricos e intuitivos son escasos, la
evidencia neurofisiolégica disponible respalda la idea de que el conocimiento tedrico
modula el procesamiento sintactico, al menos en el plano funcional.

Modelos implicitos y explicitos en la codificacion predictiva

La neurociencia musical contempordnea ha adoptado crecientemente el marco
de la codificacién predictiva. Vuust et al. (2022) describen la percepciéon musical como
un proceso generativo jerdrquico en el que las predicciones sobre ritmo, melodia
y armonia se actualizan constantemente en funcién de la informacién entrante.

Desde esta perspectiva:

e los musicos intuitivos desarrollan modelos implicitos robustos mediante
una extensa experiencia auditivo-motora;

e |os musicos con formacion tedrica desarrollan ademas modelos explicitos,
basados en reglas formales, categorias y estructuras simbdlicas.

Estos modelos explicitos pueden modificar la ponderacién del error de prediccion,
influir en las expectativas estructurales de alto nivel y refinar la percepcion categorial
de rasgos tonales o formales.

Categorias tonales y pericia perceptiva

Levitin (2006) mostré que incluso oyentes sin formacidon musical presentan
memorias estables para la altura tonal en contextos familiares. La formacion tedrica
formaliza y refuerza estas categorias, permitiendo al musico reconocer intervalos,
grados y funciones con mayor rapidez. Aunque la magnitud de este efecto sigue
siendo objeto de debate, el refinamiento categorial aparece como uno de los
resultados cognitivos mas claros del aprendizaje tedrico.

Interpretacion integradora
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A partir de la literatura revisada, emergen varios patrones consistentes:
1. Base neuroanatdomica compartida:

Todos los musicos, tanto tedricos como intuitivos, muestran adaptaciones
estructurales asociadas al entrenamiento intensivo. No existen pruebas solidas de
diferencias estructurales exclusivas derivadas de la teoria musical.
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La formacién tedrica se asocia de forma consistente con respuestas neurales
mas precisas ante estructuras jerarquicas, lo que indica una modulacién funcional
del procesamiento musical.

3. Prediccion jerdrquica:

Los modelos de codificacion predictiva sugieren que el conocimiento tedrico
facilita el acceso a niveles superiores de prediccién estructural.

4. Refinamiento categorial:

La teoria musical promueve la diferenciacién explicita de relaciones tonales,

influyendo en la percepciény en la cognicién musical.

En conjunto, la evidencia sugiere que la formacién tedrica no crea un cerebro
diferente, sino que reconfigura el uso de sistemas neurales compartidos, anadiendo
capas de elaboracién sintactica, categorial y predictiva.

Modelo conceptual minimo

Modelo conceptual de doble ruta del procesamiento musical
Ruta predictiva implicita y ruta sintactica-categorial implicita

P

Ruta sintdctico-categorial explicita
Armonia funcional

Ruta auditivo-motora implicita
Aprendizaje estadistico

Figura 1. Modelo conceptual minimo de procesamiento musical de doble ruta.

La ruta izquierda representa el sistema predictivo auditivo-motor implicito, que
se desarrolla mediante aprendizaje estadistico, prediccidon temporal y experiencia
performativa, y es compartido por todos los musicos. La ruta derecha representa
el sistema sintactico-categorial explicito, fortalecido mediante la formacion teérica
formal y asociado con la armonfa funcional, la categorizacién tonal y la prediccion
jerarquica. Las flechas bidireccionales indican interaccién entre representaciones
implicitas y explicitas. Ambas rutas convergen en redes perceptivas y de recompensa
compartidas que sustentan la experiencia musical.
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CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

La evidencia actual indica que la formacién tedrica modula aspectos funcionales
de la cognicién musical, especialmente en lo relativo a la sintaxis, la prediccién
jerdrquica y la categorizacion tonal. Las distinciones estructurales entre musicos
tedricos e intuitivos permanecen sin confirmacidon empirica, en gran medida debido
a la ausencia de estudios comparativos controlados.

Las investigaciones futuras deberian:

e emplear grupos equiparados de musicos intuitivos y con formacién tedrica;

e evaluarrespuestas neurofisiolégicas ante tareas que requieran explicitamente

conocimiento tedrico;

e integrar modelos computacionales que simulen trayectorias de aprendizaje

implicitas y explicitas.

Estos enfoques permitirian clarificar las contribuciones especificas del
conocimiento tedrico al desarrollo de la pericia musical.
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