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El hombre y el descubrimiento del Universo mediante la astronomia - llustracion de Camille Flammarion (1888) en:
" L” Atmosphere; Metereologie Populaire ", probablemente basado en el libro " La Cosmographie " de Sebastian
Munster (1550).

" El aprendizaje musical es un proceso sumamente complejo, que exige el desarrollo de habilidades especificas:
auditivas, de ejecucion y creacidn en tiempo real o diferido. A la vez, se apoya en la asimilacién de contenidos -
conceptos, hechos, proposiciones, sistemas teéricos - y el fomento de actitudes, propios de cada praxis musical "
- Gabriel Rusinek.

l.- NUMERO DE NEURONAS Y SINAPSIS EN EL CEREBRO HUMANO: En un adulto promedio, es de
aproximadamente 100,000 millones. Pero algunos investigadores consideran que son aprox. 86 mil millones de
neuronas, y cada una a su vez se conecta a otras 5 mil, o sea: 430 billones de sinapsis (gaceta digital UNAM, abril
5, 2015). Cada neurona puede tener hasta 100,000 sinapsis (la cifra promedio es entre 5 mil a 10 mil).
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UNION SINAPTICA QUIMICA

Il.- CONSOLIDACION DE LA MEMORIA Y NEUROPLASTICIDAD: Proceso que permite que la memoria a corto
plazo se convierta en memoria a largo plazo mediante cambios estructurales (plasticidad) en las neuronas,
incluyendo la Potenciacién Sinaptica. El Hipocampo es una de las principales estructuras en el aprendizaje y la
memoria, pero a corto plazo. La Amigdala es fundamental en el aprendizaje emocional. En la mayoria de las
personas, el Hemisferio Izquierdo (o cerebro l6gico) posee mecanismos que controlan el habla, el lenguaje, la
facultad de nombrar las cosas y de escribir, en tanto que el Derecho (o artistico) parece ser mejor en el
procesamiento de la informacién visual - espacial, las facultades musicales y el pensamiento abstracto.
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Sergio Mora nos dice: En relacion a la consolidacion de la memoria, mientras mas corto es el intervalo de tiempo
entre el aprendizaje y el tratamiento, menor ser4 la probabilidad que la informacion sea transferida a una memoria
de largo plazo. Esto requiere de cambios mas profundos en el cerebro, que van desde la sintesis de nuevas
proteinas, a modificaciones funcionales y estructurales permanentes de las conexiones sinapticas y crecimiento
de botones y espinas sindpticas que mejoran la interconectividad de los circuitos neuronales. La capacidad de
cambio y adaptacién permanente del cerebro se explica a través del concepto de neuroplasticidad, principal



responsable del aprendizaje durante toda la vida del individuo. Cuando la experiencia o la informacién percibida
es capaz de provocar cambios perdurables (persistentes y recuperables) en nuestro cerebro podemos decir que "
el aprendizaje ha ocurrido ". Los lébulos temporal medio y frontal izquierdos intervienen en el aprendizaje de
palabras, en cambio los l6bulos temporal medio y frontal derecho en el aprendizaje de imagenes o visual.
Las areas motoras y premotoras, al igual que los ganglios basales y el cerebelo intervienen en la memoria no
declarativa. Ya desde finales del siglo XIX Santiago Ramén y Cajal propuso que el establecimiento de nuevas
conexiones sinapticas son el substrato neural del aprendizaje y su almacenamiento en la memoria. La formacién
de nuevas sinapsis excitatorias se produce en asociacién con el aprendizaje. Se modifica la efectividad de las
sinapsis ya existentes, por ejemplo, mediante el estrechamiento de la conectividad neuronal que hace mas
eficiente la comunicacion en las sinapsis implicadas en el procesamiento y almacenamiento de una informacion
determinada. Por ello es que los procesos de aprendizaje y memoria se relacionan definitivamente con el fendmeno
de la neuroplasticidad (mediante cambios morfoldgicos o estructurales, moleculares y neuroquimicos). Aprender
significa procesar la informacién y elaborar una respuesta.

Richard F. Thompson divide el aprendizaje en 2 categorias:

a ) No - Asociativo, dividido a su vez en

- Habituacion -
Sensibilizacién = Sensitization

b ) Asociativo, dividido a su vez en

- Pavloviano o clasico

- Condicionamiento instrumental.

Asimismo, enfatiza la importancia del Cerebelo en el aprendizaje motriz y la Corteza cerebral como el principal
lugar para el almacenamiento a largo plazo, en tanto que el Hipocampo interviene en el aprendizaje y memoria,
pero a corto plazo. Bliss explica que los estimulos eléctricos generan sefiales quimicas en la membrana post -
sinaptica, los cuales a su vez generan la activacién de mecanismos pre y post - sinapticos que finalmente crean
un aumento persistente en la fuerza sinéptica.

Adrian J Dunn nos dice: " La ultima fuerza de la memoria a largo plazo puede depender de la modulacién por
reforzadores (incluyendo hormonas) durante el proceso de consolidacion. El cerebro es alterado metabolicamente
en situaciones en donde se presenta al aprendizaje ".
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l1l.- POTENCIACION SINAPTICA A CORTO PLAZO:

Linei Zhang dice " La transmisién sinaptica es la principal forma para la comunicacién neuronal y el procesamiento
de informacion del sistema nervioso central. Las sinapsis muestran diferentes patrones de plasticidad. Tanto esta
Ultima como la potenciacion a largo plazo desempefian un papel fundamental en los procesos de memoria y de
selectividad de conexiones neurales durante el desarrollo. La plasticidad de corto plazo (en intervalo de
milisegundos a pocos minutos) indudablemente influyen en el procesamiento de informacién en el circuito neural.
Se relaciona directamente con la formacion de sefiales en el sistema nervioso. Los procesos de representacion y
procesamiento de la informacién dependen de las propiedades de la transmision sinéptica.



IV.- POTENCIACION SINAPTICA A LARGO PLAZO:

Intensificacion duradera en la transmision de sefiales entre 2 neuronas que resulta de la estimulacion sincrénica
de ambas. Incremento persistente en la fuerza de la sinapsis que sigue a una estimulacion de elevada frecuencia
€en una sinapsis.

Potenciacion a largo plazo (PLP)
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(una pre-sinaptica y otra post-sinaptica) de comunicarse entre ambas a través de la sinapsis. Interviene en el
aprendizaje y la memoria a largo plazo. Tanto la potenciacién a largo plazo como la memoria a largo plazo

dependen de la sintesis de nuevas proteinas, y pudiendo durar muchos meses.
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Figura 18,4, Los cambios que sustentan la memoria de corto plazo y la de largo
plazo en un Gnico par integrado por una nourona sensorial y otra motorn.

La potenciacién a largo plazo puede explicar muchos tipos de aprendizaje (desde el relativamente sencillo
condicionamiento clasico presente en todos los animales, hasta la cognicion humana, que es una forma de



conducta mas compleja y de alto nivel ). La eficiencia sinaptica puede aumentar también por alteraciones en la
sintesis y liberacion de neurotransmisores.
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V.- CODIFICACION Y DECODIFICACION DE LA INFORMACION:

a ).- Codificador :

Circuito hecho para pasar informacion de un sistema a otro con clave diferente, es decir, un dispositivo digital que
lleva informacién no binaria a binaria. Regula una serie de transformaciones sobre una sefial o informacion, para
su transmisién o cifrado. Ejemplo: compresidn de datos en un archivo de menor tamafio. Transformacién de bits
en kilobits, y a su vez en megabitz y gigabitz. El codificador también puede obtener la sefial adecuada para la
visualizacion o edicién (no necesariamente en la forma original), a partir de la forma codificada.
-Bit: Abreviatura de binary digit = digito binaro. Unidad minima del cédigo binario (0 o 1) utilizado por las
computadoras para almacenar informacion. 8 bits forman un byte / 1 Kilobyte = 1,024 bytes / 1 Megabyte = 1,024
Kb /1 Gb=1,024 Mb /y asi sucesivamente: Terabytes / Petabytes / Exabytes / Zettabytes / Yottabytes.

Codificadores e Decodificadoresﬁ
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b ).- Decodificador o Descodificador :
Actla inversamente al codificador, o sea, convierte la informacion binaria en no binaria. Su funcién principal es
direccionar espacios de memoria.
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VI.-CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO Y VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO DEL CEREBRO HUMANO:
a ).- Una neurona puede tener hasta 100,000 sinapsis ( la cifra promedio es entre 5 mil a 10 mil ). Se calcula que
en un adulto promedio la capacidad de almacenamiento es de aprox. 2,5 petabytes = 1 millon de gigabytes.

Sinapsis
sobre una
dendrita




b ).- La velocidad de procesamiento de cada neurona es aprox. de 1 kilohertz (igual a 1,000 hertz / segundo ).
En total, todas las neuronas del cerebro en un adulto promedio procesan a una velocidad aprox. de 1,000 gigahertz
/ segundo. Como comparacién, una computadora o un teléfono inteligente procesan a menos de 20 ghz. Un hertz
=1 ciclo / segundo.

Concorde
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