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Este artículo está basado en una conferencia que habría sido
parte del 22do Simposio Mundial de Música Coral en Auckland,
Nueva Zelanda. Como el Simposio tuvo que ser cancelado, el
Boletín Coral Internacional les ofrece aquí la posibilidad de
echar un vistazo al tema por medio de una versión escrita.

Echen un vistazo al fascinante mundo de la neurociencia y
adquieran una nueva percepción de la sinfonía neuronal. Las
primeras  percepciones  de  los  “elementos  musicales”  ya
estimulan el cerebro humano desde antes de nacer. Con cada
percepción  musical,  ensayo  y  concierto;  los  directores,
compositores y cantantes trabajan en su red neuronal personal.

Al  cantar,  el  cerebro  humano  procesa  más  que  la  sintaxis
verbal y musical. Controla funciones corporales involuntarias;
los  movimientos  del  tracto  vocal,  de  los  ojos  y  de  las
extremidades;  y  la  postura.  Corrige  y  afina  los  músculos
gracias a señales sensoriales, visuales y auditivas. Al mismo
tiempo, memoriza, anticipa, calcula, soluciona, se enfoca y
procesa las señales visuales de la partitura y el director.
Controla constantemente la respiración y la voz de acuerdo con
el tono, timbre, compás, tempo, ritmo, elementos espectrales
como las vocales y consonantes en varios idiomas. Aprende y
recuerda  comentarios  y  exigencias  relacionadas  con  la
expresión musical. El cantante está interactuando con otros
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músicos no solo musicalmente, sino también emocionalmente y
socialmente; se combina con las otras voces teniendo en cuenta
los  requerimientos  acústicos.  El  oído  está  permanentemente
alerta, se enfoca en su propia producción vocal y en todos los
sonidos  a  su  alrededor,  y  analiza  los  sonidos  en  orden
jerárquico de atención. Además, los procesos químicos guían
simultáneamente  las  sensibilidades  y  emociones  personales.
Para lograr esta habilidad, se requiere de una red neuronal
altamente compleja.

Este artículo resume el estado actual de los hallazgos en
estudios  enfocados  en  el  campo  del  canto,  un  viaje
deslumbrante hacia la magia de la música: echarán un vistazo,
en primer lugar, al cerebro humano y su sistema nervioso. Este
informe  presenta,  además,  las  técnicas  de  neuroimagen
funcional  que  mapea  las  actividades  en  las  diferentes
estructuras  del  cerebro  humano  durante  el  complejo
procesamiento vocal. El tema final ilustra la anatomía del
cerebro y abre una ventana hacia las cautivantes áreas de
estudio de investigaciones recientes. Mostraré los procesos
neuronales e interaccionales en varias regiones del cerebro
que intervienen en el canto de acuerdo con los hallazgos de
investigadores renombrados.

La  investigación  neurocientífica  descifra  el  procesamiento
neuronal  paso  a  paso  a  través  de  diagnósticos  de  última
generación  y  revela  detalles  fascinantes  de  la  sinfonía
neuronal en nuestro cerebro activo mientras canta, piensa en
música y la escucha. Durante mucho tiempo, la investigación
neuronal  sobre  el  procesamiento  musical  se  enfocó  en  los
instrumentistas.  En  años  recientes,  los  investigadores
descubrieron la voz cantada, siendo su alta complejidad un
objeto de creciente interés investigativo.

Alrededor de 80 mil millones de neuronas se comunican entre sí
incesantemente.  Los  impulsos  eléctricos  y  los  procesos
químicos interactúan con la materia gris (neuronas y células
gliales)  y  la  materia  blanca  (axones  mielinizados).  La



estructura-densidad cerebral se incrementa con la excitación
eléctrica o química o se degenera cuando no está en uso. Los
impulsos eléctricos pueden hacerse audibles con la “técnica de
fijación  en  parche  de  membrana”.  De  esta  manera,  los
científicos  pueden  realizar  ambas,  recolectando  datos  y
escuchando  la  sinfonía  neuronal  en  tiempo  real.  Nuestro
cerebro no solo está procesando información, sino que es, de
alguna forma, la música misma o está materializando nuestros
pensamientos “cantando”.

Las neuronas regulan todo, desde el sistema nervioso autónomo
hasta la cognición y guía un gran número de redes entre zonas
del cerebro (Luo et al., 2019). La comunicación entre las
neuronas  en  las  sinapsis  se  refiere  a  la  plasticidad
sináptica. Las neuronas, axones y células gliales se comunican
con otras neuronas en el punto de origen o en el área destino
(plasticidad neuronal – Fig 1). Una neurona puede entretejerse
con hasta 10 000 neuronas, hasta 1000 terabites de capacidad
en total (Bartol et al., 2015). Asimismo, los astrocitos y
microglías están implicados en los procesos de reparación y
sirven de intermediario en el intercambio de información entre
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neuronas.  La  plasticidad  sináptica  y  neuronal  está  bien
documentada. No es claramente concluyente si el cerebro humano
adulto  es  capaz  de  desarrollar  nuevas  neuronas  (la
“neurogénesis” que ocurre en la zona subventricular, el cuerpo
estriado y el hipocampo).

Korbinian Brodmann fue un pionero en mapear el cerebro humano.
En 1909, reconoció 52 áreas histológicas diferentes en el
cerebro (Áreas de Brodmann), pero solo pudo estudiar cerebros
patológicos.  En  la  actualidad,  las  modernas  técnicas  de
neuroimagen funcional permiten echar un vistazo al cerebro
activo vivo. Dos participantes prominentes en el estudio de
imágenes fueron Herbert von Karajan y Rénee Fleming. Karajan
tuvo  varias  oportunidades  en  los  setenta  para  ayudar  a
recolectar datos mientras dirigía (Müller, 2005). En 2017,
Fleming estaba fascinado por participar en estudios por IRMf
para  descubrir  lo  que  ocurre  en  la  red  cerebral  mientras
cantamos a nivel profesional.

Fig. 2a © MRI. W.
W. Norton

De acuerdo con la configuración de los estudios, los datos
recopilados  de  la  técnica  de  imagen  seleccionada  fueron
convertidos, reproducidos y coloreados para dar como resultado
fotos  impresionantes  que  muestran  las  regiones  de  interés
(RDI).  La  electroencefalografía  (EEG)  y  la
magnetoencefalografía  (MEG)  son  las  técnicas  de  imagen  no
invasivas más comúnmente empleadas para estudiar las regiones
que muestran actividad en la materia gris mientras cantamos.
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La EEG solo puede llegar a estructuras en la superficie del
cerebro y posee una baja resolución espacial. Sin embargo,
detecta cambios en la actividad eléctrica en tiempo real, casi
a nivel de milisegundos. La MEG, con resolución similar a la
EEG, se utiliza para medir los campos magnéticos producidos
por  la  actividad  eléctrica
cerebral.                                                     
               

Fig. 2b © Englander
Z.A.,  et  al.
2013  DTI_Stramline
faber  tracking  in
the  whole  brain.
(A)  T2,  (B)
diffusion weighted,
(C)  colored
fractional
anisotrophie  map
and  (D)
tractography

Cuando la investigación se concentra en el grosor cortical de
la materia gris o en el tamaño o tractos de las fibras de la
materia blanca, las técnicas de imagen con mayor resolución
espacial son necesarias. La imagen por resonancia magnética
(IRM  –  Fig  2a)  y  la  IRM  funcional  (IRMf)  se  usan  con
frecuencia en estos casos. Ellas visualizan las estructuras
anatómicas del cerebro, incluso en áreas subcorticales. El
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método detecta los cambios en la oxigenación y el flujo de la
sangre en respuesta a la actividad neuronal. La imagen de
contraste dependiente del nivel de oxígeno en la sangre (BOLD
por sus siglas en inglés) es un método específico de la IRMf,
que  utiliza  las  diferentes  propiedades  magnéticas  de  la
desoxihemoglobina y  oxihemoglobina para medir la actividad
vocal  en  áreas  del  cerebro
relacionadas.                                             

Fig. 2c © Michael A.
Colicos,  UCSD.
2018 Microscop image
of  neuron  in
response  to
stimulation

La excitación incrementada activa los oligodendrocitos para
moldear  la  capa  de  mielina  alrededor  del  axón  (fibra
nerviosa). Por lo tanto, el potencial de acción cambia desde
la conducción continua a lo largo del axón hasta la conducción
saltatoria de un área amielínica (nodo de Ranvier) hasta la
próxima. Esto acelera la transmisión de impulsos eléctricos.
Un oligodendrocito puede mielinizar hasta 50 neuronas en el
proceso de aprendizaje o cuando restaura conexiones rotas. Los
oligodendrocitos  también  pueden  desmielinizar  axones  para
suprimir  información  y  despejar  conexiones.  La  imagen  con
tensor de difusión (ITD – Fig 2b) detecta las fibras en gran
detalle. Como la IRM e IRmf, la ITD no es invasiva y utiliza
el movimiento direccional único de las moléculas de agua, a lo
largo de los tractos nerviosos, para identificar los vínculos
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y  estructuras  de  las  fibras  de  materia  blanca  con  baja
resolución temporal.

Otras  herramientas  no  invasivas  para  recolectar  datos
prometedores  en  investigaciones  sobre  la  voz  son:  la
espectroscopia por resonancia magnética (que mide los procesos
bioquímicos en un potente campo magnético); las técnicas de
imagen por microscopía 3D de alta resolución (Fig 2c), que
permiten  un  escaneo  preciso  del  espécimen  en  un  rango
nanómetrico o subnanométrico; la tomografía computarizada de
emisión monofotónica (SPECT) y la tomografía por emisión de
positrones (PET) utilizan material radiactivo de vida corta. A
pesar de su baja resolución, ambos métodos mapean los procesos
funcionales  efectivamente  midiendo  el  flujo  sanguíneo.  Las
áreas  de  alta  radiactividad  están  asociadas  con  la  alta
actividad cerebral en las regiones subcorticales.

Cada  método  de  imagen  posee  ventajas  y  desventajas.  Si
resumimos los resultados de cada enfoque diferente y las RDI,
aumentamos  la  comprensión  del  procesamiento  neuronal  al
cantar.

La  característica  anatómica  principal  del  cerebro  humano
consiste en la estructura por pliegues y ambos hemisferios,
conectados por el cuerpo calloso. Las distintas técnicas de
imagen verifican una lateralización. Eso quiere decir que los
hemisferios  poseen  áreas  que  se  encargan  de  procesar
diferentes  tareas.  Algunas  están  más  orientadas  hacia  la
izquierda o la derecha o están equilibradas. El hemisferio
izquierdo se especializa en el procesamiento temporal rápido
mientras  que  el  hemisferio  derecho  se  especializa  en  el
procesamiento temporal lento (Poeppel, 2003).

Las áreas musicales y del habla son ejemplos bien conocidos de
lateralización. Estas pasan entre las áreas de procesamiento
del lenguaje del hemisferio izquierdo y derecho y también las
comparten. La producción del lenguaje y algunos aspectos del
procesamiento sintáctico están ubicados principalmente en las



áreas del hemisferio izquierdo anterior, que incluyen el área
de Broca (BA44/45). La comprensión lingüística está confinada
principalmente  en  la  región  temporal-parietal  posterior
izquierda, que incluye el área de Wernicke (BA22). El planum
temporale  izquierdo  es  hasta  diez  veces  más  grande  en  el
cerebro humano que su homólogo derecho (es un área sensible
para la percepción del tono como parte de BA22). El área de
Broca  muestra  un  volumen  mayor  en  el  hemisferio  derecho.
Asimismo,  se  revela  que  el  surco  central,  que  alberga  la
corteza motora principal (M1- tracto vocal), es más profundo y
grande en el hemisferio derecho (Corballis, 2014; Toga et al.,
2003; Albouy et al., 2020).

Fig.  3a  Auditory
Pathway
© Butler B., 2013

Un hallazgo inesperado en la investigación es que una corteza
o manojo de fibras blancas más grueso no implica una ventaja
en general como tal entre no músicos y músicos. Luego de
prácticas a largo plazo, las áreas del cerebro se utilizan más
eficientemente  y  la  afinación  de  los  músculos  en  el
procesamiento  vocal  alcanzan  una  alta  realimentación
sensorial.  Esto  se  puede  medir  en  algunas  áreas  como  una
estructura física más gruesa, aunque no de forma implícita. Se
asume que una red de sinapsis con una mayor densidad por
neurona  y  un  mayor  número  de  densidad  de  células  gliales
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intervienen en este procesamiento más efectivo(Gaser, Schlaug,
2003).                                 
                                                          

A primera vista, la música está conectada al sentido del oído.
La  mielinización  de  los  axones  en  la  corteza  auditiva  ya
empieza en el vientre de la madre en el último trimestre del
embarazo. La red neuronal auditiva  (Fig 3a) empieza con un
impulso mecánico que llega al tímpano. El fluido de la cóclea
pasa el impulso hacia las células pilosas externas e internas
del  órgano  de  Corti,  los  estereocilios.  Estos  cambian  su
posición y emiten un impulso a sus células radicales. Los
transmisores químicos se vuelcan en la brecha sináptica para
abrir canales de Ca2+. Esto evoca un impulso eléctrico hacia
la vía auditiva: desde los núcleos cocleares hasta el complejo
olivar superior, el colículo inferior y el núcleo geniculado
medial (tálamo), hasta la corteza auditiva primaria (A1) en el
giro temporal superior (T1). Aquí, el impulso pasa hacia las
redes que analizan la información del sonido (Cheung et al.,
2017).

El área de Heschl (HG) corresponde a la corteza auditiva (Fig
3b). Está estrechamente relacionada con la percepción sonora;
y su morfología en cuanto a la forma, tamaño y asimetría
también influye en el desempeño musical. Una HG derecha más
grande indica una preferencia en el procesamiento de tono
espectral,  donde  el  sonido  es  desglosado  en  diferentes
componentes.  La  preferencia  en  el  tono  fundamental  para
percibir el sonido como un todo hace que la HG izquierda sea
más grande (Brenner, Schneider et al., 2017). Esto está bien
documentado en el caso de los instrumentistas. Se requieren de
más  investigaciones  para  examinar  la  diferencia  en  el
procesamiento entre el tono espectral y fundamental en la HG
en el caso de los cantantes y cuán lejos podría influir este
aspecto en el sonido de un coro.



Fig. 3b © Takahashi T., et al. 2010

Las estructuras cerebrales de cantantes e instrumentistas son
significativamente  diferentes.  Al  contrario  de  los
instrumentistas, el instrumento de los cantantes, la voz, es
parte de su cuerpo. La voz crece y envejece, y es usada
permanentemente para el habla y el canto. Los cantantes no
solo dependen de la realimentación auditiva, sino también de
la realimentación sensomotora durante el procesamiento de la
producción vocal. Basado en la creciente experiencia en canto
a lo largo de toda una vida de aprendizaje, ellos muestran una
materia gris más gruesa en las áreas auditivas (por ejemplo,
en el área de Heschl), las áreas motoras (por ejemplo, el área
motora  suplementaria  –   AMS)  o  el  cerebelo.  Además,  la
densidad de la materia blanca en las fibras comisurales o
fibras de asociación es mayor y su volumen en el hemisferio
izquierdo es mayor que en los instrumentistas (Loui, 2015;
Schlaug et al., 2011).

La corteza cerebral se divide en lóbulo frontal, temporal,
parietal y occipital con sus veintisiete surcos y dieciséis
giros, el cerebelo y el tallo cerebral (Fig 4). La corteza
cerebral cubre otras estructuras internas, las cuales incluyen
el  sistema  límbico,  los  ganglios  basales  y  las  fibras  de
materia  blanca.  Las  fibras  comisurales  (cuerpo  calloso,
fórnix) dirigen la transferencia de información y la conexión
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entre los hemisferios. Las fibras de asociación (fascículo
arqueado/  fascículo  longitudinal)  conectan  las  regiones
cerebrales a lo largo y profundo del mismo hemisferio. Las
fibras de proyección son la conexión a la espina dorsal. Estas
estructuras responden al canto de manera directa o secondaria.

Fig.  5a  ©  hardi@epfl.ch,
Griffa A.

El control deliberado en la producción motora vocal para el
habla o el canto activa una red altamente compleja que se
organiza jerárquicamente y puede visualizarse como un mapa
(Fig 5a). Existen dos ejes principales que conectan nodos con
diferentes niveles de importancia. De esta manera, la red
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neuronal va desarrollándose en un mapa cerebral individual
personal y absoluto (Fig 5b). Obtener un panorama completo de
esta  compleja  red  supone  un  desafío,  pero  es  asombroso
desenredar  un  sector  tras  otro
(atlas.brainnetome.org/bnatlas.html).

Fig. 5b © Whole brain connectivity. Englander
Z. A., 2013

La  red  central  en  el  canto  es  la  red  de  control  vocal
jerárquicamente  organizada.  El  córtex  del  cíngulo  anterior
(CCA, un eje importante en procesamiento musical), el lóbulo
parietal inferior y occipital, parte del sistema límbico y la
sustancia gris central en el mesencéfalo del tallo cerebral
(Fig 6) son las áreas esenciales. Ellas pasan la información a
las  motoneuronas  fonatorias  a  las  que  se  les  atribuye  la
disposición o iniciación de la vocalización (Jürgens, 2009).
Estas regiones se conectan con la red a la que se le atribuye
el aprendizaje de la vocalización, el cual consiste en la
corteza motora principal en el lóbulo frontal y las regiones
que  afinan  el  programa  vocal  desde  la  corteza  motora:  el
putamen, el globo pálido, el puente troncoencefálico (pons) y
el cerebelo. El programa afinado es enviado de regreso a la M1
a  través  del  tálamo.  Además,  existen  varias  regiones
neuronales de la vía auditiva involucrada (como se describe
más  arriba).  Durante  la  comparación  tonal  en  notas
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individuales  y  melodías,  se  alistan  las  áreas  corticales
dentro y fuera del lóbulo temporal en las áreas de la corteza
auditiva y el lóbulo frontal. El timbre vocal se procesa en el
surco temporal superior (STS) dentro del lóbulo temporal: el
surco temporal superior anterior (STSa – reconocimiento de la
voz), el STS medio y anterior (característica espectral de la
voz, comparación entre sonido y ruido), el STS posterior (STSp
–  identificación  de  voces  desconocidas).  El  circuito
somatosensorial, junto con el surco intraparietal (SIP) y la
corteza premotora dorsal, prepara la producción sensorial para
la preparación motora. La realimentación para el sentido del
movimiento y posición (respiratorio, laríngeo) es procesada en
la corteza somatosensorial primaria (S1) del lóbulo parietal y
la ínsula. (Kleber, Zarate, 2014). La CCA, el STSp, el SIP, la
corteza insular anterior y el cerebelo interactúan con el
control motor y cortical de una vocalización compleja.

La  corteza  insular  anterior  (CIA)  y  el  cerebelo  son  ejes
importantes  para  el  procesamiento  de  la  voz  y  se  deben
estudiarlos con mayor detalle. Su papel esencial en el canto
ocurre  en  la  laringe  (dorsal  izquierdo  de  la  CIA)  y  el
diafragma (CIAd bilateral) junto con el tálamo (CIAd bilateral
posterior/izquierda) y el putamen izquierdo (CIAd izquierdo)
(Zamorano et al., 2019). El cerebelo participa específicamente
en el tiempo y la regulación fina del control motor (laringe,
músculos faciales, equilibrio, movimiento ocular, precisión en
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la coordinación). También está activo en funciones cognitivas
y  en  el  control  emocional  (rutas  de  serotonina  y
noradrenalina). El aprendizaje de habilidades vocales causa
cambios estructurales en la densidad de la materia gris en la
corteza somatosensorial primaria y secundaria y el SIP en
relación con la experiencia. Esta desempeña un papel esencial
en el desarrollo de la habilidad cantante.

Además de la actividad de la materia gris, los científicos
descubrieron que las fibras de la materia blanca desempeñan un
papel importante en la conexión de las áreas relacionadas con
la voz. Se describe la vía dorsal (Fig 7b) para la traducción
sensorial  y  motora  como  flexible  e  indirecta.  La  corteza
premotora  (CPM),  el  área  motora  suplementaria  (AMS)  y  la
preAMS se interconectan a través de las fibras en U (tono,
secuencia  gramatical)  y  el  fascículo  longitudinal  superior
(enfoca la atención en el espacio visual, cumple una función
en los componentes articulatorios del lenguaje). El fascículo
arqueado conecta la región temporal y la región frontal, el
giro temporal superior con el núcleo de Barrington y el giro
frontal inferior (entre otros, BA44/45 con BA22 – Fig 7c).
Intervienen  en  la  producción  auditiva  y  vocal,  la
realimentación  de  la  laringe  (precisión  de  canto)  y  los
pulmones en respuesta al entrenamiento vocal.

 

La vía ventral (Fig 7b) interviene en el procesamiento más
automático y directo. El fascículo longitudinal inferior junto
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con el sistema fibroso de la cápsula extrema conecta el giro
temporal  medio  con  BA44/45/47  y  el  GFI  en  la  información
semántica  lexical  y  el  análisis  de  tono  y  melodía.  El
fascículo uncinado vincula la corteza orbitofrontal (COF) al
lóbulo  temporal  anterior  para  el  procesamiento  vocal,  la
memoria, las emociones y la toma de decisiones. Finalmente, el
fascículo longitudinal inferior une el lóbulo occipital al
lóbulo temporal para identificar objetos visuales (Bashwiner,
2018).

La red neuronal por defecto (RND) y la visualización son dos
redes importantes en correlación con el canto. La RND está
activa durante el reposo despierto o cuando la mente divaga.
Está relacionado con la creatividad musical al improvisar,
interpretar  o  componer  música.  La  visualización  interactúa
igualmente  con  la  RND.  Es  una  habilidad  asombrosa  para
reflexionar en la música solo de manera mental, enfocándose
directamente en tareas relacionadas. Combina el procesamiento
auditivo (BA22 bilateral), la coordinación sensorial y motora,
la recuperación de la memoria (cerebelo), el control cognitivo
(corteza prefrontal), las áreas visuales y la emoción (sistema
límbico). Tal como en la producción vocal, la visualización es
una interacción entre las áreas corticales y las múltiples
redes, que incluyen las redes auditivas, de atención y control
motora. (Fig 8. – Zhang et al., 2017). La RND vincula la CPF
dorsal media, la corteza temporal lateral y el polo temporal
(BA38), la corteza cingulada posterior, la precuña y el giro
angular, así como el lóbulo parietal inferior. Junto con los
ejes de la actividad motora y el procesamiento sonoro (como la
PMC dorsal, AMS y BA22) y las áreas relacionadas con las
emociones (COF, BA38 y la amígdala), la RND forma un flujo de
trabajo altamente creativo.



Debajo de las estructuras de redes anatómicas, los procesos
neuroquímicos se interrelacionan con el procesamiento vocal.
El tallo cerebral, los ganglios basales y el sistema límbico
producen neurotransmisores y hormonas, los cuales se comunican
con las neuronas en las áreas del cerebro destino (cuerpo
estriado, núcleo accumbens, CCA, CPF). Estos inhiben o exhiben
actividad mediante rutas glutamatérgicas excitatorias, rutas
GABAérgicas inhibitorias y rutas dopaminérgicas. El cerebelo y
la amígdala son partes importantes de las rutas de serotonina
y de noradrenalina para acentuar la respuesta como recompensa.
La dopamina y los opioides (área tegmental ventral, sustancia
negra)  desempeñan  un  papel  crucial  en  los  comportamientos
relacionados con la recompensa como la motivación, el placer,
el control de la atención y refuerzan, además, el aprendizaje.
Se  revela  que  el  cortisol  (glándula  pituitaria)  y  la
serotonina  (núcleos  del  rafé)  controlan  el  estrés  y  la
excitación. Inician o disminuyen los estresores con el fin de
hacer  compatibles  la  función  cognitiva,  la  emoción  y  las
funciones corporales involuntarias. La serotonina estimula el
sistema inmunitario, relaja, tiene un efecto antidepresivo y
promueve la motivación. La oxitocina (glándula pituitaria) y
los opioides endógenos como la dopamina y vasopresina regulan
la inmunidad, la recompensa y la afiliación social; de manera
que cantar en un coro supuestamente intercede en los efectos
sociales. Todavía no se conoce detalladamente el papel exacto
de la oxitocina en el canto. (Chanda, Levitin, 2013)
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Para
completar
este
panorama,
es
necesario
mencionar
brevemente
el campo de
investigaci
ón  sobre
nuestros
genes.  Los
científicos
hallaron

datos prometedores para vincular la aptitud musical y los
cromosomas (Tan et al. 2014; Oikkonen et al. 2015). Los genes
en los cromosomas se encargan de la producción de proteínas o
receptores  que  se  fusionan  con  los  neurotransmisores.  El
vínculo con las áreas del cerebro es detectado por estos. He
aquí algunos hallazgos: el gen GATA2 en el cromosoma 3q.21.3
regula el desarrollo de las células ciliadas de la cóclea y el
colículo inferior en la vía auditiva. Al parecer, múltiples
genes en el cromosoma 4 intervienen en el aprendizaje musical,
la memoria, la percepción musical y están asociados con la
precisión en el canto. Los genes en el cromosoma 8 están
conectados con el aprendizaje y la memoria, el oído absoluto y
la percepción musical. El gen SLC6A4 en el cromosoma 17q11.2
está  asociado  a  la  búsqueda  de  la  recompensa,  la  memoria
musical y las actividades en grupo como cantar en un coro o
bailar. Es impresionante poder seguir de cerca la posición de
los genes en los cromosomas en bases de datos de genes humanos
(genecards.org) de acuerdo con su contribución en el canto.

Hay más regiones en todo el cerebro que están involucradas y
activadas bilateralmente por el canto específicamente de las
que se esperaban anteriormente. Múltiples redes neuronales en
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la materia gris y blanca se entremezclan con rutas químicas y
la predisposición genética. Como los engranajes de un enorme
reloj, crean una sinfonía neuronal. La neurociencia muestra la
belleza del cerebro humano y sus impresionantes habilidades.
Los  resultados  de  este  apasionante  campo  de  investigación
podría tratar la discapacidad que afecta el tracto vocal.
Estudios prometedores exploran la recuperación de la voz a
través  de  tractos  vocales  artificiales  impresos  en  3D
utilizando datos individuales de imágenes. Este es un intento
alentador para más investigaciones (Howard, 2020).

Sin  embargo,  aún  hay  mucho  por  descubrir  sobre  el
procesamiento del canto. Mientras más respuestas obtengamos,
surgirán  más  preguntas  y,  al  mismo  tiempo,  crecerá  la
fascinación por el cerebro humano y la magia de la música.
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