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Resumen

La presente tesis de maestria tuvo por objetivo evaluar el impacto del programa de una
orquesta juvenil de la Provincia de Buenos Aires en la operatividad de la memoria de trabajo,
las funciones ejecutivas y la memoria de trabajo verbal con pruebas estandarizadas. Se realizd
un estudio transeccional, donde se compararon dos grupos de participantes adolescentes, con
y sin entrenamiento musical. Se hallaron diferencias significativas a favor del grupo con
entrenamiento musical en las pruebas de digitos directos, digitos inversos y las sub pruebas
de comprension verbal (semejanzas, vocabulario y comprensién), sumandose a los estudios
que afirman que el entrenamiento musical afecta la memoria de trabajo verbal. No se hallaron
diferencias significativas en las demas pruebas. Finalmente, se concluye que el programa de

orquesta juvenil beneficia algunos aspectos del desarrollo cognitivo en sus participantes.

Palabras clave: Entrenamiento musical, memoria de trabajo, transferencia, adolescentes.
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“La relacion entre el entrenamiento musical y la memoria de trabajo”

El amplio campo de estudios que investigan el cerebro y la musica, actualmente se ha
enfocado en la investigacion de como la practica activa de la musica puede propiciar cambios
duraderos (Hallam, 2010) en la organizacion y plasticidad del cerebro (Kraus &
Chandrasekaran, 2010). En estudios de tipo comparativos entre poblaciones con y sin
entrenamiento musical, se investiga si la formacion musical conduciria a una transferencia
de habilidades desde la musica hacia otros campos relacionados o no con ella
(Miendlarzewska & Trost, 2014). Como consecuencia de ello, se han encontrado efectos
beneficiosos en funciones cognitivas en nifios y adolescentes entrenados musicalmente
(Ciaroti et al., 2019) tanto en habilidades musicales como no musicales (Custodio & Cano-

Campos, 2017).

En la ultima década, se ha encontrado que las zonas corticales de la audicion son mas
sensibles a la informacion auditiva en adultos musicos comparados con participantes sin este
tipo de entrenamiento (George & Coch, 2011), mientras que, en nifios y adolescentes, la
musica favorece el desarrollo cerebral y la estimulacion de capacidades intelectuales para el
desarrollo cognitivo y el aprendizaje (Arenas, Lazaro, & Sanchez, 2016). Ademas, se ha
encontrado mayor plasticidad en el cerebro en sujetos que han realizado entrenamiento
musical desde la infancia (Benitez, Diaz Abrahan & Justel, 2017; Wan & Schlaug, 2010),
dependiendo de la duracién y experiencia del entrenamiento (Vaquero, Rousseau, Vozian,

Klein & Penhune, 2020).

En estudios de registros de neuroimagen cerebral, se ha encontrado mayor

conectividad en adultos y nifios con entrenamiento musical (Arias, 2014), por una repetida
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activacion en zonas de la corteza prefrontal, donde se encuentra la memoria de trabajo (Peretz
& Zatorre, 2005; Zuk, Benjamin, Kenyon & Gaab, 2014), el control cognitivo o control de
respuestas automaticas mecanicas (Pallesen et al., 2010) y la atencion (Jurado, 2016). Se ha
encontrado modificacion anatdmica en esta zona en masicos adultos, debido a la capacidad
de reorganizarse segun la demanda cognitiva lo requiera (Hallam, 2010; Soria-Urios, Duque

& Garcia-Moreno, 2011).

Dentro de las modificaciones estructurales de cerebros de nifios entrenados
musicalmente, la mas importante es el aumento de la activacion de la corteza auditiva y la
plasticidad en todo el sistema auditivo (Elangovan, Payne, Smurzynski & Fagelson, 2016),
debido a la necesidad de manejar elementos auditivos en el tiempo (Hyde et al., 2009). Esto
se explicaria debido a que nifios con entrenamiento musical a temprana edad, demostraron
una representacion cortical (corteza auditiva) mas extensa que nifios sin entrenamiento (Wan
& Schlaug, 2010). A partir de hallazgos neurocientificos, se especifica en qué consiste el
entrenamiento musical y como este complejo y demandante entrenamiento beneficia el

desarrollo motor, articulatorio y cognitivo en nifios, adolescentes y adultos.
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Primer apartado “Entrenamiento musical”

El entrenamiento musical es la practica sistemética de habilidades motoras réapidas y
operaciones cognitivas elaboradas en un instrumento musical (instrumental o vocal; Herff,
Olsen, & Dean, 2018) que generalmente inicia entre los 6 y 7 afios, coincidente con la
escolarizacion (Ciaroti et al., 2019). Debido a que se requiere manipular fisicamente un
instrumento, el entrenamiento musical es una actividad procedimental (Benitez, Diaz
Abrahan, Sarli, Bossio, & Justel, 2018), enfocada en desarrollar destrezas melddicas, ritmicas
y armonicas (Berron, Monreal, & Balsera, 2017) que entrena la atencion y la memoria, la
coordinacion y la capacidad de alternar estas funciones cognitivas en diferentes tareas, es
decir, atender a varios focos de informacion (Miendlarzewska & Trost, 2014). Al ser una
practica de tipo explicita y adquirida (Peretz, 2006), hacer mdsica requiere un plano
consciente de cada parte del cuerpo, como las articulaciones, manos y dedos (independencia
de manos), a veces los pies y la cabeza, e inclusive las digitaciones simples comprenden
memoria sensorial y mecanica, asociaciones auditivas, l6gica y memoria visual (Reynoso,
2010).

El entrenamiento musical ejercita multimodalmente una serie de elementos
temporales (ritmo) y melddicos (tono, timbre, melodia; Custodio & Cano-Campos, 2017
Peretz & Coltheart, 2003). La combinacion de los elementos ritmicos y melodicos en la
practica musical es organizada de forma secuencial y temporal mediante elementos auditivos
especificos de la musica (Kim, Large, Gwon & Ashley 2018), que puede ser aprendidos por
multiples sentidos operados simultdneamente (Roden, Kreutz & Bongard, 2012). El proceso

de adquirir o aprender una habilidad musical requiere repeticion, ensayo y secuenciacion
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constantes (Custodio & Cano-Campos, 2017). El entrenamiento musical es una experiencia
motora multimodal (Taylor & Dewhurst, 2017), que afecta las habilidades de sincronizacién
motora bimanual y que requiere, como minimo, tocar las notas y su duracién en el tiempo
segun la ritmica indicada, sumado a la capacidad de reconocer patrones y tener en mente esta
estructura (Miendlarzewska & Trost, 2014).

La practica musical requiere la operatividad del sistema ejecutivo (Roden et al., 2014)
por la simultaneidad de tareas sensoriales (Carioti et al., 2019) de fragmentos de musica muy
breves o limitados, que se van repitiendo y manipulando (Alonso, 2017), con coordinacion,
motricidad, audicion y cognicién en una sola accién (Reynoso, 2010). EI mantenimiento de
la informacion es un proceso cognitivo basico en la practica multimodal de la musica, debido
a que se requiere coordinacién auditiva, visual y motora en el aprendizaje musical en
multiples tareas (Carioti et al., 2019), como la entonacion y el dictado musical, la lectura
vocal y el lenguaje musical, todos constituidos por procesos mentales complejos (Berron et
al., 2017). En esta accion multimodal, el dominio del instrumento se entiende como la
capacidad de mantener una serie de elementos tanto melédicos como temporales en la

secuencia musical en curso (Peretz & Coltheart, 2003).
Audicion y vision

La audicion pertenece a un médulo de informacidn encapsulada, de especificidad de
dominio, que no constituye un proceso cognitivo demandante o complejo (Fodor, 1983), a
diferencia de la audicion en el entrenamiento musical (Purwins et al., 2008). La audicion,

localizada en la zona cortical auditiva, es parte de un sistema de integracion de informacion

que se activa repetidamente en la practica musical (Herholz & Zatorre, 2012), por la
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necesidad de operar elementos musicales temporales (Janurik, Szabo, & Jbézsa, 2019),
vinculadas a la habilidad motoray articulatoria de la musica (Williamson, Baddeley, & Hitch,
2010).

La audicion musical es una fuente de informacion potencialmente compleja, flexible
en su automatizacion y demandante en su manipulacién, produccion y entrenamiento
(Purwins et al., 2008). En este proceso, se activan funciones de la memoria de trabajo en todo
el sistema auditivo y motor para mantener en linea la informacion y relacionar elementos de
una secuencia con otra (Herff & Czcernochowski, 2017; Miendlarzewska & Trost, 2014).

El entrenamiento musical afecta el desarrollo auditivo tanto en nifios como en adultos
(Herrera, Hernandez-Candelas, Lorenzo, & Ropp, 2014; Niwa et al., 2014; Wallentin,
Nielsen, Friis-Olivarius, Vuust, & Vuust, 2010). La informacion musical es configurada por
notas organizadas en una dimension melddica y temporal (Kim et al., 2018), operada de
forma concurrente en el tiempo (Peretz, 2006), que requiere la capacidad de ahorro de
recursos cognitivos de procesos conscientes, y, por lo tanto, la eficiencia de la memoria de
trabajo (Baddeley, Kopelman, & Wilson, 2002). Como consecuencia del entrenamiento
musical, se desarrolla el oido interno, que es entendido como la capacidad de representar

mentalmente la nota musical antes de tocarla o emitirla (Alonso, 2017).

Mientras que, en habilidades visuales, se ha encontrado una mayor capacidad de
atencion visual y motora (Carioti et al., 2019), especificamente en tareas de atencion visual
selectiva, dividida y sostenida, que se entiende como un indicio de integracion
sensoriomotora, por la capacidad de reaccion y respuesta a diferentes fuentes de informacion

en adultos (Rodrigues, Loureiro, & Caramelli, 2010) y en menos medida en nifios (Moreno
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etal., 2012). La préctica constante de informacion auditiva y visual en el instrumento musical
beneficia el desarrollo cognitivo a causa del entrenamiento de las funciones ejecutivas, que
procesan operativamente las habilidades de audicion y vision que requieren la memoria de
trabajo (Schulze, Mueller, & Koelsch, 2010), control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva

continuamente (Janurik et al., 2019).

Audicion y la conexion motora

Cuando un mdsico toca un instrumento, los sistemas motores que controlan la
motricidad fina, - necesaria para producir el sonido en el instrumento musical o vocal- se
activan, por lo tanto, el sonido es procesado por los circuitos auditivos, que a su vez se utilizan
para ajustar la salida motora y articulatoria de la masica (Ocampo, 2020; Reynoso, 2010).
Por esto, existe un estrecho vinculo entre los mecanismos sensoriales y de produccién motora
que requiere precision, como digitacion, palmas, coordinacién mano-ojo y articulacién vocal,
con la motricidad fina, excluyendo motricidad de tipo gruesa (Dumont, Syurina, Feron, &
van Hooren, 2017). En la practica musical, se requieren de tres funciones basicas del control
motor: i) sincronizacion, ii) secuenciacion vy iii) organizacion espacial del movimiento. La
sincronizacion se refiere al sentido temporal de la misica, mientras que la secuenciacion y la
nocion espacial del movimiento, se refiere a la ejecucion de notas individuales en el

instrumento (Ocampo, 2020).

Las tareas musicales pueden ser diversas, como tocar o cantar piezas de memoria,
lectura a primera vista, e improvisacion en habilidades motoras rapidas y operaciones
cognitivas (Peretz & Coltheart, 2003) necesarias para el dominio de un instrumento (Custodio
& Cano-Campos, 2017). Todas ellas requieren de la pericia musical (Taylor & Dewhurst,
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2017), en la cual se desarrollan procesos automaticos en su aprendizaje o adquisiciones de

destrezas (Alonso, 2017; Herff et al., 2018).

Destreza

La destreza del entrenamiento musical se sostiene de la practica constante, y se
traduce en procesos cognitivos automaticos (Herff et al., 2018), es decir, cuando una
habilidad musical se ha convertido en destreza, requiere de una menor demanda de atencion
(Alonso, 2017).

Los procesos mentales automaticos - o adquisiciones de dominio de un instrumento
musical-, mantienen una serie de elementos tanto melddicos como temporales en la secuencia
musical en curso (Jurado, 2016). Para lograr destrezas musicales, se requiere coordinar
informacién visual y auditiva en una accion motora bimanual y una retroalimentacion
sensorial al repetir constantemente el ejercicio (Miendlarzewska & Trost, 2014), debido a
gue, mientras un sujeto esta tocando y/o cantando musica, maneja coordinadamente todos
estos elementos que han sido percibidos por sus sentidos y han sido organizados mentalmente
mientras realiza una practica constante (Roden et al., 2014). La destreza en el entrenamiento
musical a largo plazo beneficia la conectividad funcional del cerebro en redes de operaciones
motoras y multisensoriales, debido a la capacidad de operar informacién desde diferentes
fuentes de forma conjunta (Miendlarzewska & Trost, 2014) y por la capacidad de conectar
las operaciones melddicas del hemisferio derecho con las operaciones analiticas de la musica
en el izquierdo (Arias, 2014). Inclusive en destrezas musicales altamente complejas, se activa
el planum polare del 16bulo temporal, que procesa el lenguaje y la musica (Benitez et al.,

2017).
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El entrenamiento musical afectaria las habilidades cognitivas (Benitez et al., 2018),
entre ellas la memoria de trabajo y las funciones ejecutivas, presentes en la practica y
aprendizaje de un instrumento musical (Hutchins, 2018; Hyde et al., 2009). Numerosos
estudios en nifios con entrenamiento musical demostraron destrezas o habilidades
fonologicas, debido a la memorizacién de pasajes musicales largos, el aprendizaje de
estructuras y reglas musicales y la adquisicion de destrezas motoras (Benitez et al., 2017),
asociados a una mayor capacidad operativa del bucle fonoldgico y la memoria de trabajo
(Suérez, Elangovan, & Au, 2015). Al hallazgo de mayor habilidad fonoldgica y destrezas
multimodales de la memoria de trabajo, se suma el control cognitivo o inhibitorio de las
funciones ejecutivas, como una funcion primordial en la eficiencia de la memoria de trabajo

(Diamond, 2013).

Para seguir adentrando al lector en este tema, a continuacion, se definira que es la
memoria de trabajo, asi como las funciones ejecutivas para en un paso posterior en mostrar
aquellos estudios que dan cuenta de la relacion entre entrenamiento musical y memoria de

trabajo/funciones ejecutivas.
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Segundo apartado “Antecedentes Teoricos”

Memoria de Trabajo, Funciones Ejecutivas y Entrenamiento Musical

La memoria es fundamental para el aprendizaje, debido a que permite almacenar
informacion que se transforma en conocimiento y establece relaciones entre las mismas
(Berrén et al., 2017). La vision actual de memoria en el aprendizaje involucra multiples
subsistemas, dentro de los cuales la memoria de trabajo (memoria de corto plazo) es mas
demandada por el entrenamiento musical (Diaz Abrahan & Justel, 2019) y en segunda
medida se ha relacionado la memoria de trabajo verbal y las funciones ejecutivas con el

entrenamiento musical (Cheung, Chan, Liu, Law, & Wong, 2017).

La memoria de trabajo es un sistema mental de multiples operaciones basicas,
principalmente responsable del almacenamiento temporal y la manipulacion simultanea de
la informacion de corto plazo que proviene de diferentes dominios sensoriales, esenciales
para todos los procesos complejos o superiores de conocimiento (Baddeley, 2010). Por lo
tanto, se trata de un sistema que realiza funciones cognitivas bésicas, tales como retener
informacidn, ejercer control atencional, la inhibicion! cognitiva, autorregulacion y filtrar
distracciones irrelevantes; hasta funciones mas complejas como elaborar estrategias de
codificacién y ensayo, formar patrones multimodales, coordinandolas operativamente
(Cowan, 2016), afectando en este proceso el rendimiento de la atencién (Ferreri & Verga,
2016). Debido a la capacidad operativa de la memoria, se ha planteado una evolucion de

términos desde “memoria de corto plazo” a “memoria de trabajo”, considerando que operar

! La inhibicién cognitiva es resistirse a estimulos incorrectos que activen procesos automaticos (Bugos &
DeMarie, 2017).
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informacion requiere de las funciones ejecutivas (Baddeley, 2012), perteneciendo ambas a
un mismo constructo tedrico de desempefio cognitivo (Injoque-Ricle, Barreyro, & Burin,

2012).

Las funciones ejecutivas se refieren a una serie de procesos necesarios para centrar la
atencion y la concentracion en determinadas tareas de elaboracion mental, que son inhibicion
(inhibicion de la respuesta automatica) control de interferencia (focalizacion e inhibicion
cognitiva), memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva (adaptarse de manera rapida y flexible

a circunstancias cambiantes). Representan constructos cognitivos diferenciados que
interacttan entre si, liderados por la inhibicién, esencial para la operatividad de la memoria
de trabajo (Diamond, 2013). Este conjunto de procesos esta relacionado con la limitada
capacidad del sistema de atencion y de las operaciones conscientes de la mente, que ha sido
estudiada como un sistema de tres principales redes que comprenden la alerta, la orientacion
y las funciones ejecutivas (Petersen & Posner, 2012) y puede definirse como un mecanismo
central de control de informacion, que actla de acuerdo con los objetivos del organismo, -
activando e inhibiendo procesos-, que puede orientarse hacia los sentidos, las estructuras de
conocimiento en memoriay los sistemas de respuesta (Colmenero, Catena, & Fuentes, 2001).

En la operatividad de la informacion, se encuentran dos retenes sensoriales
multimodales de la memoria de trabajo, el bucle fonologico y la agenda visoespacial. Se trata
de buferes o retenes auditivo-verbales y visoespaciales de la memoria de trabajo, de duracion
y capacidad limitadas, encargados de la retencion y manipulacion de informacion auditiva
(verbal y sonido) y visual y espacial (imagenes, nocion espacial) respectivamente (Baddeley,

2010). La agenda visoespacial y el bucle fonoldgico operan en conjunto, segin la modalidad
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de latarea y la capacidad de mantenimiento (Injoque-Ricle, Calero, Alloway, & Burin, 2010).
En este ejercicio de retencion y manipulacion, la agenda visoespacial y el bucle fonologico
poseen diferencias; la agenda de informacion visual esta conectada con el bufer activo de la
capacidad articulatoria y motora del bucle fonolégico; mientras que, en las tareas de
informacion auditiva, la retencion y manipulacion del bucle fonoldgico son inmediatas

(Baddeley, 2000).

El bucle fonoldgico

El bucle fonologico se entiende como un breve almacén de actividad pasiva y activa
de lamemoria de trabajo, que tiene la funcion de mantener la informacién auditiva y utilizarla
en tareas operativas de recuerdo inmediato. En la medida en que la informacion se escucha,
el bucle fonoldgico mantiene la informacion operativamente con el fin de ser manipulada y
generar una nueva informacién, por ensayo? vocal o subvocal (Baddeley, 2012). El retén o
bucle fonoldgico posee mecanismos de repaso para el mantenimiento activo de informacion
verbal (vocal o subvocal) con dos subcomponentes: i) un almacén fonoldgico pasivo, cuya
funcidn es representar la informacion de forma proposicional, con una duracién y capacidad
limitadas; y ii) un subsistema de repaso fonoldgico activo (Baddeley, 2000; Talamini et al.,
2016), que tiene por objetivo refrescar la informacion auditiva (Alonso, 2017). Por ejemplo,
en la entonacion durante el entrenamiento musical, resulta imprescindible que se puedan
mantener secuencias de elementos acusticos, compartiendo funcionalidad como en el habla
y compartiendo procesos de bucle fonoldgico de almacenamiento y manipulacion de la

memoria de trabajo bajo el mecanismo activo de repaso, que mantiene fresca la informacién

2 El ensayo es el ejercicio de articular el sonido por medio de la activacion de la laringe y las cuerdas vocales.
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(Alonso, 2017; Baddeley, 2010). Es por esto por lo que, en el entrenamiento musical, el sujeto
toca y escucha repetidamente, de forma activa, entrenando asi el mecanismo de repaso sobre
el flujo de informacion auditiva que se esta ejercitado multimodalmente y refrescandose al

mismo tiempo.

La activacion cerebral es distinta entre el repaso activo o pasivo, ya que, en tareas
pasivas (escuchar-identificar) se activa la zona auditiva del 16bulo temporal, en el &rea de
Wernicke (Alonso, 2017); mientras que las tareas activas (escuchar- discriminar) se
involucran zonas vocales y motoras (Brown & Martinez, 2007), ubicadas en el area de la

articulacion fonologica, el area de Broca (Alonso, 2017).

Posiblemente, la exigente demanda de recursos cognitivos tanto atencionales como
de memoria sea coordinada por el ejecutivo central de la memoria de trabajo, debido a que
el sistema ejecutivo es el centro de operaciones en tareas ejecutivas tales como la
planificacién, la recuperacion, la focalizacion, la inhibicion y el monitoreo multisensorial
(Baddeley, 2010) en todos los componentes de la memoria de trabajo (Suarez et al., 2015).
En la memoria de trabajo, el ejecutivo central es un sistema capaz de recuperar la informacién
de corto plazo de forma consciente, manipuldndola y modificandola coordinadamente entre
otros componentes, para asi dar forma a las habilidades operativas de informacion (Injoque-
Ricle et al., 2012). La operatividad tiene la funcién de recuperar cada vez mas informacion,
consolidandola por medio de sus cualidades; asi también aumentar la eficacia de la

informacién memorizada (Martins et al., 2017).

La recuperacion bajo el efecto de la actualizacion de informacion es entendida como
el proceso mental de elaborar y recuperar una serie de estimulos asociados con las funciones
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ejecutivas de updating (informacién concurrente). En esta operatividad de informacion, la
recuperacion es directa, por ejemplo, a través de una serie de estimulos o codigos auditivos
y/o tactiles y se procesa como un codigo de informacion multimodal integrada (Baddeley et
al., 2002). El constante entrenamiento de la operatividad y recuperacion de la memoria de
trabajo puede afectar en el desarrollo de habilidades de retencidn, manipulacion y produccion
de informacion, mayormente de tipo auditiva (Baddeley et al., 2002).

Transferencia de habilidades

La educacion musical temprana desarrolla destrezas visuales, espaciales y verbales y
puede proveer ventajas cognitivas (Diaz Abrahan & Justel, 2019) afectando la maduracion
cognitiva, el coeficiente intelectual y habilidades cognitivas no musicales desde la nifiez
(Carioti et al., 2019). Tocar un instrumento musical estimula el desarrollo cognitivo (Benitez
etal., 2017; Schellenberg, 2011) y acttia como un modulador cognitivo (Cheung et al., 2017),
de forma tal que articula sistemas cognitivos y procesos psicolégicos de memoria y
aprendizaje (Diaz Abrahan & Justel, 2019; Ferreri & Verga, 2016). El aprendizaje y la
memoria musical comprometen una gran suma de procesos, entre ellos auditivos, verbales,
motores, cognitivos, los cuales pueden desarrollar habilidades no musicales. Estos efectos en
operaciones cognitivas y habilidades son entendidas como transferencia cognitiva o de
conocimiento, en donde las habilidades adquiridas gracias al entrenamiento musical pueden
generar beneficios a funciones relacionadas con la musica (transferencia cercana) asi como

no relacionadas (transferencia lejana) (Bugos & DeMarie, 2017; Hallam, 2010).

Tanto en la transferencia de conocimiento cercana como lejana, la informacion

auditiva cumple un rol importante en la generacion de este beneficio (Benitez, Diaz, & Justel,
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2021), debido a que el entrenamiento musical requiere que se puedan mantener secuencias
de elementos acusticos bajo el mecanismo activo de repaso del bucle fonoldgico de la
memoria de trabajo, que mantiene vigente la informacién (Alonso, 2017; Baddeley, 2010).
En la medida que se requiera, la corteza prefrontal respondera al entrenamiento musical por
la demanda de una importante actividad de integracion cognitiva al cerebro humano,
conformando redes neuronales que comunican varias funciones en un mismo momento. Estas
funciones integradas se activan por la gran demanda cognitiva que requiere el entrenamiento
musical, para realizar otras operaciones no musicales que sean cognitivamente demandantes
(Carpentier, Moreno & Mclntosh, 2016). Llevado hacia habilidades, Carpentier et al. (2016)
afirman que la experiencia musical crea representaciones de conocimiento de tipo auditivo,
motor, visual y cognitivo y aumenta habilidades basicas de integracion cognitiva, que seran
transferidas a habilidades no musicales que compartan dominio auditivo, como por ejemplo

el lenguaje.

Las habilidades de transferencia cercana son de tipo auditivas - musicales y son méas
probables de que ocurran (Hallam, 2010)-, debido a que generalmente se tratan de hallazgos
de mayor habilidad en tareas de informacion auditiva verbal y melddica (Weiss, Schellenberg
& Trehub, 2017). Mientras que las habilidades de transferencia lejana son consideradas como
habilidades compartidas con el lenguaje (Kraus & Chandrasekaran, 2010), como la memoria
de trabajo (Bugos & DeMarie, 2017), la memoria verbal, las funciones ejecutivas y el
rendimiento academico (Wan & Schlaug, 2010). Estas ultimas son asociadas a la

consecuencia de un prolongado tiempo y nivel de entrenamiento musical, que puede
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modificar las estructuras cerebrales en zonas auditivas, del lenguaje verbal y de la memoria

de trabajo (Vaquero et al., 2020).

Habilidades de transferencia cercana

En la transferencia de tipo cercana, se ha encontrado que el entrenamiento musical
activa mecanismos involucrados desde el inicio de la percepcion auditiva, es decir, desde el
reconocimiento de lo escuchado, como un input de activacion de procesos cognitivos que

poseen acceso directo a areas auditivas (Peretz, 2006).

En una amplia cantidad de estudios, se ha encontrado evidencia de que las clases de
musica aumentan las habilidades de reconocimiento de elementos pequefios de informacion
auditiva, tanto en lo musical como en otras habilidades que también requieren entrenamiento
auditivo (Fujioka, Ross, Kakigi, Pantev & Trainor, 2006). Las evidencias indican que el
entrenamiento musical puede modular la sincronizacion cortical de las redes neuronales
involucradas en la formacion o codificacion de la memoria verbal (Cheung et al., 2017), con
mayor actividad en la zona cortical auditiva, el tronco cerebral y la corteza prefrontal
evaluado con EEG (Schulze et al., 2010). Especificamente, se ha investigado si existe
relacion entre el reconocimiento auditivo de fonemas o elementos linguisticos pequefios y el
entrenamiento musical (Dumont et al., 2017). Por ejemplo, en un estudio de tareas de
memoria de trabajo no verbales (palabras, tonos y timbres) y rendimiento de tareas de
informacidn concurrente (digitos y palabras) se encontré un mayor rendimiento en las tareas
de tonos y palabras, y en menor medida en las tareas auditivas no verbales en adultos sin
entrenamiento musical (digitos y timbres) (Jeong & Ryu, 2016). En un estudio anterior,
Fujioka et al. (2006) encontraron que nifios preescolares que tuvieron lecciones de violin,
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demostraron una mayor memoria musical comparados con un grupo control de nifios que no
recibieron clases de musica, con sélo cuatro meses de entrenamiento. EI mismo hallazgo se
ha encontrado desde el entrenamiento musical, que beneficia la capacidad auditiva en
recuperar informacion auditiva melddica escuchada por muasicos y no musicos adultos

(Habibi, Wirantana & Starr, 2014).

Habilidades de transferencia lejana

Mientras que, en las habilidades de transferencia lejana, se ha vinculado mayor
memoria verbal (vocabulario y comprension verbal) en nifios y adolescentes con
entrenamiento musical (Rickard, Vasquez, Murphy, Gill, & Toukhsati, 2010). En la musica
y el habla se ha encontrado mayor activacion en la corteza y el tronco encefalico en el cambio
de tono del habla y su significado en adultos musicos y no mdusicos (Kraus &
Chandrasekaran, 2010), ademas se ha encontrado activacion en la red frontoparietal y cortical
en el habla y de la masica, lo que podria considerarse como una evidencia de transferencia

lejana (Ferreri & Verga, 2016).

En un estudio longitudinal del aprendizaje linguistico y entrenamiento musical en
nifios preescolares, se investigo: i) las habilidades linguisticas fonémicas, ii) la inhibicion
cognitiva (matrices) y iii) memoria verbal (vocabulario) en un grupo que recibi6 clases de
instrumento y canto, mientras el grupo control tomé clases de baile. Se encontré que el primer
grupo de nifios tuvo mayor desempefio en habilidades fonémicas y verbales comparados con
el grupo control, sin encontrar resultados favorables en la inhibicion en los participantes. Se
encontrd que el aprendizaje de canciones aumentd el vocabulario en nifios que tomaron clases
de musica (Linnavalli, Putkinen, & Lipsanen, 2018).
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Al comparar habilidades en nifios con entrenamiento musical y nifios bilingies, se ha
encontrado que ambos tienen mayor control ejecutivo (inhibicion) en una amplia gama de
tareas de inteligencia tanto auditiva como visuales, al ser comparadas con nifios sin estos
entrenamientos (Janus, Lee, Moreno, & Bialystok, 2016), ademas, se ha encontrado que la
inhibicion afecta las habilidades verbales, y es una funcion importante en el aprendizaje

musical (Linnavalli, et al., 2018).

Sumado a estas evidencias, Carpentier et al. (2016), afirman que tanto la musica como
el bilingiismo comparten habilidades de control cognitivo, por la funcion de la articulacion
del lenguaje verbal, compartiendo correlatos neuronales entre ambas operaciones. En su
estudio de escaneo cerebral (encefalograma), Carpentier et al. (2016), entrenaron a dos
grupos de nifios preescolares monolingties del idioma inglés - el primero en el idioma francés
y el segundo en musica- para la deteccion de notas musicales y sonidos del habla francesa de
tipo extrafos, con el objetivo de registrar cambios de la zona cortical auditiva en ambos
entrenamientos. Se encontré mayor actividad en las zonas corticales auditivas y en areas del
lenguaje verbal en ambos grupos de nifios, sumandose como evidencia a la capacidad de
integracion de la musica y de un segundo idioma como habilidades de transferencia que

comparten correlatos neuronales auditivos.

A diferencia de la memoria de trabajo y el habla, la atencién no se encuentra
explicitamente como una habilidad de transferencia (Miendlarzewska & Trost, 2014). Esto
se debe a que se ha estudiado la atencion en nifios preescolares, en un periodo de aumento
del desarrollo cognitivo y se ha encontrado que la atencidn es intermitente, con breves lapsos

de concentracion (Bugos & DeMarie, 2017), con maduracién en la adolescencia (Diamond,
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2013). Por ejemplo, en el estudio de Bugos y DeMarie (2017) hallaron modificaciones
cerebrales en redes atencionales de nifios con entrenamiento musical al compararlos con
nifios sin este entrenamiento. En un estudio se evaluo la flexibilidad cognitiva, memoria de
trabajo, fluidez verbal y velocidad de procesamiento en nifios con y sin entrenamiento
musical, se realizd un escaneo cerebral mediante la técnica fMRI, encontrando mayor
activacion en las zonas prefrontales de nifios con entrenamiento musical, reporte consistente
con los analisis fMRI de Schlaug et al. 2005 asi como Zuk et al. 2014. El desarrollo de la
corteza prefrontal es crucial en habilidades ejecutivas y el entrenamiento musical demuestra
gue esta zona posee una mayor activacion y mejor rendimiento en nifios de entre cinco a diez
afios (Zuk et al., 2014), sumando evidencias de la importancia de las funciones ejecutivas en
el dominio de un instrumento (Miendlarzewska & Trost, 2014). Si las funciones ejecutivas
se fortalecen, aporta a todos los dominios de conocimiento que requiera manipulacion mental
de informacion, beneficiando aspectos tales como el desempefio y el rendimiento académico

en nifios (Reyes Cerillo, Barreyro, & Injoque-Ricle, 2015).

Por esto, se ha planteado que la transferencia en sistemas cognitivos atencionales y
memoristicos son distintos, ya que los atencionales podrian ser automaticos, es decir, se
transfieren automaticamente por su uso sistematico en la practica musical (Kraus &
Chandrasekaran, 2010). Esto se explica debido a que pertenecen al &mbito de adquisicion de
destrezas que seran automatizadas, siendo entendidas como una serie de procesos ejecutivos
necesarios para centrar la atencion y la concentracion en determinadas tareas (Diamond,
2013) y no como una transferencia cognitiva cercana o lejana. La transferencia de habilidades

desde lo musical a otra area siempre requiere un desarrollo mayor de habilidades de tipo
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auditivas, incluyendo los correlatos neuronales entre la masica el habla, demostrado en

habilidades de reconocimiento y memoria verbal y auditiva (Cheung et al., 2017).

Tercer apartado “Entrenamiento musical y Memoria de trabajo/Funciones

Ejecutivas”

Una gran cantidad de autores relacionan el entrenamiento musical con habilidades
cognitivas que dependen de la memoria (Benitez et al., 2018), tales como la memoria de
trabajo y las funciones ejecutivas, presentes en la practica y aprendizaje de un instrumento
musical (Hutchins, 2018; Hyde et al., 2009), principalmente por sus cualidades operativas
(Kim et al., 2018). El entrenamiento musical requiere recuperar informacion directa y
operativamente, por ejemplo, a través de una serie de estimulos auditivos motores y/o tactiles,
en donde la informacién musical toma accion con la memoria de trabajo y sus componentes,
para manipular informacién multimodal de corta extension (Roden, Grube, Bongard, &
Kreutz, 2014).

La musica activa una combinacion de areas sensoriomotoras en la planificacion vocal,
produccidn vocal y ensayo articulatorio o subvocal automéaticamente (Brown & Martinez,
2007) y conforma correlatos neuronales que conectan la retencién de informacion musical
verbal y musical (Schulze et al., 2010). Por esta activacion, el entrenamiento musical se
considera una ventaja en tareas de memoria verbal y fonoldgica (Alonso, 2017; Jurado,
2016). La informacién musical activa dos subsistemas semi independientes, que son la
dimension melddica y la dimensién temporal, unidos en el Iéxico musical y fonoldgico
(Custodio y Cano-Campos, 2017; Peretz & Coltheart, 2003). El I1éxico musical es el almacén
donde se guarda toda la informacidén musical fonoldgica, que se conecta y activa con el plano
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fonoldgico, de manera que permite realizar una planificacion vocal, refrescando la melodia
cuanto sea necesario para mantener el flujo de informacion concurrente (Custodio & Cano-
Campos, 2017).

En la manipulacion de informacién visoespacial de la memoria de trabajo en el
entrenamiento musical, también se requiere manejar informacion auditiva y multimodal
(Roden et al., 2014). Por ejemplo, la lectura de una partitura, en la practica, requiere
velocidad, cambios de posicion, vibrato y articulaciones, reaccionar rapidamente; proceso en
el cual las habilidades visoespaciales son esenciales, tales como la orientacion ocular, la
atencion ejecutiva y la alerta (Alonso, 2017), e implican mayor activacién en la zona occipital
y parietal en tareas ritmicas, zonas en las cuales se desarrollan habilidades visoespaciales
(Alonso, 2017; Bergman et al., 2014). Es decir, en el entrenamiento musical la memoria de
trabajo retiene, manipula y produce informacién de forma multimodal tanto en lo auditivo
como lo viso-espacial, con la diferencia de tareas auditivas que reportan efectos cognitivos
tanto en habilidades musicales como no musicales, a diferencia de tareas visuales, que si bien
son parte de la manipulacién multimodal y multisensorial de la mdsica, se encuentran sin
reporte de efecto o beneficio cognitivo duradero a partir de su entrenamiento (Bergman et

al., 2014).

En relacién con el bucle fonoldgico, en un estudio en nifios con entrenamiento
musical, Alonso (2017) afirma que los nifios activan el mecanismo de repaso espontanea o
naturalmente, como respuesta a la tarea musical. La funcion de repaso tiene la capacidad de
refrescar las representaciones del almacén fonologico para que no decaigan con el tiempo

(Alonso, 2017), entendida como una funcion activa esencial en el entrenamiento musical
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(Talamini, Carretti, & Grassi, 2016). Es decir, en la practica musical, la constante necesidad
de sostener elementos en el tiempo afecta la capacidad del repaso fonologico, aumentando
su capacidad de retencién y manipulacion. Por ejemplo, la entonacién musical (nombrar y
afinar las notas musicales) implica un manejo de elementos que se articulan con el habla 'y
requieren mantener secuencias acusticas, sobre todo por oido (Alonso, 2017). En la
activacion de las funciones de retencion del bucle fonoldgico, se ha encontrado activacion en
la memoria de trabajo de corto plazo y en zonas motoras y de articulacién del habla, como
en el area de Broca® (Besson, Chobert, & Marie, 2011; Brown & Martinez, 2007) y la corteza
premotora (Wan & Schlaug, 2010).

El lenguaje verbal es una habilidad que pertenece a la memoria verbal y auditiva en
su conjunto, que implica comprensién, entendida como una operacion compleja del lenguaje,
a diferencia de la manipulacion de informacion auditiva de corta duracion como la retencién
de digitos, entendida como un proceso cognitivo basico (Rickard et al., 2010).

En tareas de retencion y manipulacion de informacion de input visual y output
auditiva en adultos, el bucle fonoldgico se ve afectado en técnicas de similitud fonologica*,
longitud de la palabra®y efectos de supresion articulatoria (Talami et al., 2016), que tienen
por objetivo poner dificultad en la retencion de la informacion auditiva mediante la afectacion
del repaso mental (Baddeley, 200). En el estudio de Degé & Schwarzer (2017) estudiaron la
supresion articulatoria en tareas de memoria verbal (lista de palabras) en nifios entre 10y 12

afios con y sin entrenamiento musical encontrando que los nifios con entrenamiento musical

3 La zona de Broca es encargada de la produccion del lenguaje verbal.

4 Williamson et al. (2010) realizaron un estudio de similitud fonol6gica, comparando la recuperacion de tonos
y letras.

> Ramachandra et al. (2012) utilizaron este mecanismo con la lectura de palabras de forma acumulativa.
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obtuvieron una importante ventaja en la modalidad sin supresion articulatoria y ambos grupos
no se demostraron ventajas importantes cuando el recuerdo fue bloqueado con la supresion
articulatoria. Mientras que, en términos de subvocalizacion, el ensayo articulatorio de un nifio
no posee la estrategia de ensayo subvocal que realiza un adulto, ya que depende de la
capacidad articulatoria ejercitado en el bucle fonoldgico y de la extension o complejidad del

cddigo fonologico (Baddeley, 2000).

Retencidn de digitos

Se ha encontrado que las personas consideradas masicos tienen un mayor desempefio
comparados con participantes sin entrenamiento musical en tareas de digitos presentadas
oralmente, es decir, desarrollan mayor capacidad de almacenamiento temporal y
manipulacion de informacion auditiva (Pallesen et al., 2010; Suéarez, Elangovan & Au, 2015),
proceso que generalmente es atribuido al entrenamiento del bucle fonol6gico de la memoria

de trabajo (Baddeley, 2012; Baddeley & Hitch, 2002).

Ramachandra, Meighan y Gradzki (2012) estudiaron las funciones ejecutivas y la
memoria fonoldgica con tareas de digitos directos e inversos y listening recall® en adultos
con y sin entrenamiento musical, encontrado que los participantes mdsicos tuvieron un
desempefio mayor que el grupo control en ambas tareas. En estudios posteriores, se investigo
la capacidad de memoria en tareas de informacion auditiva bloqueando la capacidad de
repaso del bucle fonoldgico, y la coordinacion mano-ojo de la velocidad de procesamiento
de las funciones ejecutivas, encontrando resultados de mayor rendimiento en los participantes

mausicos (Talamini, Carretti, & Grassi, 2016; Suarez et al., 2015). Cuando el bucle fonoldgico

b Los participantes leen oraciones de forma acumulativa.
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fue bloqueado por supresion articulatoria’, no se encontraron resultados favorables en
musicos o en el grupo control, debido a que se bloqued el mecanismo de repaso; a diferencia
de cuando el bucle fonologico no fue bloqueado y lograron comprobar mayor retencion de
digitos en el grupo con entrenamiento musical comparado con el grupo sin entrenamiento

(Talamini et al., 2016).

Los nifios con entrenamiento musical retienen méas digitos de tipo directos y con
amplitud (span) cuando son comparados con sus pares sin entrenamiento musical (Alonso,
2017). Por ejemplo, la tarea de digitos, comprende dos andlisis: i) presentar digitos de forma
auditiva, visual y audiovisual para investigar si la retencién de los digitos depende del bucle
fonolégico, considerando la capacidad de retencion del ensayo articulatorio y manipular la
tarea mentalmente; y ii) la modalidad de presentacion de digitos, que permite estudiar el
ejecutivo central y la memoria de trabajo verbal, debido a que se intenta evaluar si el
rendimiento es mejor en forma auditiva o visual (Talamini et al., 2016). La modalidad de
digitos también varia en el estudio de sujetos con y sin entrenamiento musical, encontrandose
que adultos y nifios logran mejor retencién de digitos en la modalidad directa comparados
con participantes sin entrenamiento; sin embargo, la modalidad de digitos inversos no
muestra evidencia de ventaja en los participantes (Hansen, Wallentin, & Vuust, 2012; Talami

etal., 2016).

7 Se refiere a suprimir el ensayo sub vocal.
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Control cognitivo

Actualmente se ha puesto atencion al control cognitivo inhibitorio como una
habilidad recurrente en el entrenamiento musical (Frischen, Schwarzer, & Degé, 2019), ya
que permite operar la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva eficientemente
(Diamond, 2013). Se ha encontrado que las funciones ejecutivas que operan funciones de
control cognitivo, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva, tienen relacion en efectos del
entrenamiento musical sobre habilidades no musicales, principalmente por su capacidad de
atender selectivamente y de supervisar tareas, de retener y manipular informacion de corto
plazo (memoria de trabajo) y de cambiar el foco (flexibilidad cognitiva) (Moreno & Farzén,
2015). El control inhibitorio es importante en el mantenimiento de informacion en la
memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva, y esto se ve empleado en la practica musical
cuando se necesita cambiar o inhibir estrategias de forma flexible para el aprendizaje, por
ejemplo, en los cambios de digitacion conscientes y voluntarios; ademas, es usual al aprender
musica sostener la atencion por largos periodos de tiempo. Por otro lado, el control inhibitorio
atencional (control de la interferencia a nivel de percepcion), permite que la atencion se
concentre en un foco especifico, suprimiendo la atencion a otros estimulos (Sportsman,
2011), tarea sumamente relevante en el entrenamiento musical. La literatura acerca de
supresion de estimulos irrelevantes y la capacidad de focalizacion en nifios con
entrenamiento musical no arroja informacion relevante, debido a que el control inhibitorio o
inhibicidn cognitiva es una funcion compleja que no ha madurado a nivel neuronal (Diamond,
2013; Strait, Slater, O’Connell, & Kraus, 2015). Sin embargo, se ha encontrado que el control

inhibitorio atencional en adultos con entrenamiento musical es mayor que adultos sin este
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entrenamiento, inclusive se incrementa al aumentar los afos de entrenamiento musical
(Hallam, 2010); ademas, el entrenamiento musical puede fortalecer la capacidad atencional
ejecutiva de habilidades complejas en nifios (Medina & Barraza, 2019) pero se necesitan mas

estudios en el area.

Tanto en adultos como en nifios, se ha estudiado el sostenimiento de la atencion de la
informacion auditiva y visual alternadamente en el entrenamiento musical, principalmente
debido a que el entrenamiento musical requiere el enfoque de la atencion por largos periodos
de tiempo, como la planificacion y el control de cambios continuamente (Janurik et al., 2019).
El entrenamiento musical requiere varios elementos cognitivamente desafiantes
funcionando, como, por ejemplo, largos periodos de atencion sostenida en extensos pasajes
musicales operados por la memoria de trabajo, que se traducirdn en coordinacion motora
entrenada en la memoria a largo plazo (Bergman et al., 2014). Con la préactica sistemética y
longitudinal, esta habilidad se perfecciona, para poder seleccionar la informacién y los

estimulos més importantes (Sportsman, 2011).

La atencién, la memoria y las funciones ejecutivas estan interrelacionadas en la
selectividad, el foco y la consciencia de informacién que se estd operando (Jurado, 2016).
Por ejemplo, en el entrenamiento musical, las redes neuronales de la corteza visual se
incorporan a la atencion del ritmo y son capaces de mantener o enfocar la atencion en sostener
una determinada secuencia (Miendlarzewska & Trost, 2014). La atencion selectiva y la
orientacion también estan directamente involucradas en la practica musical, con la diferencia
en que la atencion selectiva es consciente, tanto en lo ritmico como en lo melodico; mientras

que la orientacion es temporal y espacial, de manera involuntaria (Johndro et al., 2019). La
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atencion selectiva a identificar melodias es mayor en adultos masicos, sin embargo, cuando
la atencion es dividida con otro foco de atencion distractora, baja su capacidad atencional
(Herff & Czcernochowski, 2017). En general, la atencion es entendida como la habilidad que
se perfecciona en el entrenamiento musical (Medina & Barraza, 2019) y es considerada como
una habilidad esencial en el desarrollo exitoso del nifio escolarizado, permitiendo que se
desplieguen habilidades cognitivas complejas hasta la adultez (Wang et al., 2015).

A continuacién, se presentan antecedentes correspondientes a investigaciones
transeccionales y longitudinales de desarrollo cognitivo y entrenamiento musical en nifios,
comparando dos o mas grupos de entrenamiento no solamente musical, sino también
linguistico, académico o artistico ademas del entrenamiento musical; asi mismo también
aparecen estudios de tipo intervencion evaluando longitudinalmente los avances de

habilidades asociadas al entrenamiento musical.

Cuarto apartado “Antecedentes metodologicos”

Con el objetivo de estudiar las habilidades cognitivas en nifios con entrenamiento
musical, Schlaug et al. (2005) evaluaron la memoria visoespacial con tareas de: i) disefio de
bloques, ii) la subprueba de vocabulario de WISC 111 (Wechsler, 2003) o WAIS y iii) matrices
progresivas (CPM) y matrices progresivas de Raven (MPR). Ademas, los nifios realizaron
tres pruebas: i) Analisis Auditivo (Rosner & Simon, 1971), ii) la prueba AMMA (Gordon,
1986) que mide la aptitud o habilidad musical y iii) dos pruebas para medir la motricidad de
las manos. Finalmente, se midid la activacion cerebral mediante un escaneo fMRI (functional

magnetic resonance imaging). Este estudio tuvo una duracion de dos afios con 75
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participantes: 50 nifios entre 5 y 7 afios, a punto de iniciar clases de musica, y un grupo de
control de 25 nifios. Al finalizar el primer afio, se registré en los nifios con entrenamiento
musical comparados con el grupo control un mayor desempefio en la prueba AMMA de
aptitud musical y en las pruebas de motricidad; mientras que en el escaneo cerebral se
encontré un aumento de material gris en la zona de la corteza sensoriomotora y el 16bulo
occipital bilateral. Al finalizar el segundo afio, se encontré que los nifios que realizaron el
entrenamiento musical tuvieron un mejor desempefio en todas las tareas comparados con el
grupo control, excepto en la de disefio de bloques, siendo consistente con estudios posteriores
que afirman que el entrenamiento musical no afecta el desempefio de la memoria de trabajo

visoespacial (Moreno et al., 2012; Roden et al., 2014).

Moreno et al. (2012) se propusieron estudiar inteligencia verbal y espacial con dos
subpruebas del WPPSI-I11: vocabulario y disefio de bloques (Wechsler, 2002), con el fin de
comparar los resultados en nifios con y sin entrenamiento musical. Como entrenamiento
musical, los participantes realizaron tareas de ritmo, tono y melodia vocales. En las clases de
artes visuales (grupo control), los participantes realizaron tareas de linea, dimension y
perspectiva. Tanto en el entrenamiento musical como en las clases de artes visuales se
realizaron dos sesiones diarias de una hora, 5 dias a la semana durante 4 semanas. Para ello
contaron con la participacion de 64 nifios entre 4 y 6 afios, 32 de ellos tuvieron el
entrenamiento musical y 32 nifios tuvieron clases de artes visuales. En la linea de base, los
participantes no mostraron diferencias en las tareas verbales y espaciales. Al analizar los

resultados posteriores a las intervenciones, los nifios con entrenamiento musical demostraron
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mayor habilidad en tareas de inteligencia verbal, especificamente en vocabulario y funciones

ejecutivas.

Tierney, Krisman y Kraus (2015) estudiaron longitudinalmente la audicién (sonido),
las habilidades linglisticas y las respuestas motoras répidas en tareas de i) consciencia
fonoldgica, i) memoria fonoldgica y iii) denominacion con la prueba Comprehensive Test
of Phonological Processing (CTOPP) en un grupo de 40 adolescentes de 14 afios que
recibieron entrenamiento musical hasta la finalizacién de los estudios secundarios y un grupo
control que realiz6 entrenamiento fisico. Inicialmente, no se reportaron diferencias en ambos
grupos, y al final de los estudios secundarios fueron evaluados nuevamente, encontrando que
los jovenes que recibieron entrenamiento musical superaron al grupo control en tareas de

consciencia fonoldgica, sin hallar diferencias en las demés tareas.

Hutchins (2018) evalu6 si las clases formales de musica en grupo afectarian la
atencion, la memoria y la flexibilidad cognitiva (funcion ejecutiva) asi como el lenguaje
verbal y habilidades musicales en el reconocimiento de melodias y el canto en cinco tareas:
i) el Peabody (vocabulario de iméagenes) (Dunn & Dunn, 2007), ii) prueba de fonologia
(Wagner, Torgesen, Rashotte, & Pearson, 2012), iii) Evaluacion de habilidades auditivas
(Geffner & Goldman, 2010); iv) sincronizacion de percusion y v) tarea de canto. Para ello
participaron 90 nifios de entre 3 y 6 afios, quienes fueron evaluados al principio y al final del
afio escolar (pre y post test). En el andlisis post entrenamiento se halld6 que los nifios
mejoraron habilidades auditivas y fonologicas en el canto y el lenguaje verbal (vocabulario)
en comparacion con la evaluacion pre-intervencion musical, sin encontrar resultados

significativos en las funciones ejecutivas. Por esto, Hutchins (2018) indica que los efectos
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del entrenamiento musical en nifios pequefios corresponden a una transferencia de
habilidades musicales hacia competencias linglisticas sobre habilidades de flexibilidad

cognitiva (motora y visoespacial).

Francois et al. (2012) tuvieron como objetivo evaluar el efecto de dos afios de
entrenamiento musical sobre habilidades auditivas y del habla en nifios. Para ello evaluaron
tareas de inteligencia (WISC-1V; Wechsler, 2010) asi como comprension verbal y percepcion
atencional (Nepsy- Il; Korkman, Kirk, & Kemp, 2001). Especificamente, las tareas
consistieron en i) retencion de digitos directos e inversos, ii) similitud, iii) simbolos, iv)
atencion visual y auditiva v) orientacion visoespacial y vi) lectura de palabras y no palabras.
Ademas, estudiaron la percepcion auditiva con tareas de discriminacién melddica y
realizaron un registro cerebral (EEG). Contaron con la participacion de 24 nifios de 8 afios,
en donde la mitad fueron entrenados musicalmente mientras que 12 nifios tomaron clases de
pintura. Ambos grupos fueron evaluados en cuatro momentos a lo largo de dos afios. Al final
del segundo afio, el grupo de nifios con entrenamiento musical tuvo un mejor desempefio en
todas las tareas, comparados con el grupo de pintura. En el EEG no se hallaron diferencias

significativas.

En el estudio de Cohrdes, Grolig y Schroeder (2018), investigaron habilidades
verbales y musicales en un grupo de nifios preescolares con las baterias Musik und Tanz fur
Kinder (Nykrin, Griner & Widmer, 2007) de habilidades musicales y la Culture Fair
Intelligence Test (CFT 1-R; Weill & Osterland, 2013) para la inteligencia verbal. EI grupo
de participantes se dividio en tres: i) un grupo recibio entrenamiento musical, ii) un segundo

grupo recibio clases de lenguaje y iii) un tercer grupo no recibio entrenamiento ademas de
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las clases que recibieron todos en el jardin de infantes. Se realizaron comparaciones pre y
post entrenamiento (6 meses de duracién), encontrando que los grupos de mdsica y
lingliistica mejoraron significativamente sus habilidades verbales y musicales comparados

con el grupo sin entrenamiento.

En el estudio de Linnavalli et al. (2018), se investigaron habilidades lingtisticas y su
modulacion mediante el entrenamiento musical en nifios preescolares. Evaluaron tres grupos
de nifios, durante dos afios con cuatro evaluaciones. El primer grupo recibié entrenamiento
musical, el segundo tomé clases de baile y otro grupo control sin entrenamientos especificos.
Para las evaluaciones utilizaron las subpruebas de procesamiento de fonemas e inhibicion de
la bateria Nepsy-11'y las subpruebas de vocabulario, disefio de bloques y matrices de WISC-
IV. Se encontr6 que los nifios entrenados musicalmente aumentaron sus habilidades

linguisticas. No se hallaron otras diferencias significativas.

Rickard et al. (2010) investigaron de forma longitudinal la relacion entre la memoria
verbal y visual en un grupo de nifios que entraron a un programa de formacion de orquesta y
un grupo control que no formd parte de este entrenamiento. Para medir la memoria verbal,
tomaron pruebas de digitos y aprendizaje verbal inmediata y diferida de The Children
Memory Scale (CMS; Cohen, 1997), mientras que para evaluar la memoria visual utilizaron
la prueba de retencion visual de Benton Visual Desings (BVRT; Sivan, 1992). Al final del
primer afio, encontraron mayor habilidad de memoria verbal y digitos en nifios con
entrenamiento musical; mientras que en la memoria visual no se encontraron diferencias

significativas.
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Jaschke, Honing, y Scherder (2018) realizaron un estudio donde evaluaron la
planificacion, memoria de trabajo, coeficiente intelectual e inhibicion en dos grupos de nifios
con o sin entrenamiento musical. Los participantes fueron evaluados con las tareas de i)
planificacion con la Torre de Londres (ToL) (Shallice, 1982), ii) la memoria de trabajo
visoespacial (matrices) (Alloway, 2007) iii) el coeficiente intelectual en memoria de trabajo
verbal (Wechsler, 1991) y iv) la inhibicion con la tarea Go/No go (Nosek & Banaji, 2001,
Lakatos et al., 2013). Participaron 150 nifios de primaria, entre 6 y 9 afios, divididos en clases
de musica o en clases de artes visuales que se extendieron por dos afios y medio. Los
resultados obtenidos indicaron resultados significativos en las funciones ejecutivas
(planificacion e inhibicion) y el coeficiente intelectual de memoria de trabajo verbal a favor
de los participantes que tomaron clases de musica, mientras que los nifios que tomaron clases

de artes visuales superaron a los nifios de musica en memoria de trabajo visoespacial.

En el estudio de Degé, Kubicek, y Schwarzer (2011) estudiaron las funciones
ejecutivas y la inteligencia en sujetos con distintos niveles de entrenamiento musical. Se
evaluaron las funciones ejecutivas con la bateria de evaluacion neuropsicol6gica del
desarrollo Nepsy Il (Korkman, Kirk, & Kemp, 2007) y el coeficiente intelectual con la prueba
CFT 20-R (Weiss, 2006). Las tareas consistieron en: i) atencién y funciones ejecutivas, ii)
lenguaje, aprendizaje y memoria, iii) funcionamiento sensoriomotor y iv) procesamiento
visoespacial. Los participantes fueron 90 nifios de 9 a 12 afios divididos en 30 participantes
sin entrenamiento musical, 45 tuvo de uno a cuatro afios de entrenamiento musical y 15 nifios
con mas de cuatro afios de este entrenamiento. Los resultados indicaron que ambos grupos

con entrenamiento musical tuvieron un mejor desempefio en todas las subpruebas y lograron
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mayor puntaje de coeficiente intelectual, en comparacion con los participantes sin

entrenamiento musical.

Barbaroux, Dittinger y Besson (2019) investigaron si un programa de entrenamiento
musical afectaba la memoria de trabajo, la consciencia fonoldgica y la atencién visual y
auditiva en un grupo de 35 nifios de bajo nivel socioecondmico (NSE), entre 7 y 12 afios, que
tuvieron clases de musica durante 18 meses. El estudio evalué la musicalidad adaptada del
MBEA (Montreal Battery of Evaluation of Amusia), cuatro tareas de la bateria abreviada
WISC-1V: i) busqueda de simbolos (velocidad de procesamiento), ii) similitudes
(comprensién verbal), iii) matrices (razonamiento perceptivo), y iv) secuenciacion de digitos,
letras y nimeros (atencién y memoria de trabajo auditivo). Ademas, se evalud consciencia
fonoldgica con la prueba BALE (Batterie Analytique du Langage Ecrit) y la atencién visual
y auditiva con la prueba Nepsy- Il (Korkman et al., 2007) antes y después del entrenamiento
musical. Comparando pre vs post entrenamiento musical se observaron mayores puntajes en
las pruebas post entrenamiento, sin embargo, al no contar con un grupo control no se puede

precisar si las diferencias no se deban a desarrollo evolutivo.

Roden et al. (2012) estudiaron si el entrenamiento musical afectaria la memoria
operativa (Wechsler, 1997) y el coeficiente intelectual (Weiss, 2006). Evaluaron 44 nifios
escolarizados, de entre 6 y 10 afios, que fueron divididos en dos grupos. A un grupo se le
brindé entrenamiento musical por un periodo de 18 meses y el otro grupo recibié clases de
ciencias naturales. Los participantes fueron evaluados en: i) viso-espacialidad mediante la
prueba de matrices y Cubos de Corsi, ii) bucle fonologico (clasificacion de palabras, no

palabras) y iii) ejecutivo central mediante diferentes pruebas (Counting Span Test, Complex
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Span Test, Color Span Backwards Test) en tres momentos del estudio (al inicio, a la mitad y
al finalizar el entrenamiento). Se encontrd6 que los nifios con entrenamiento musical
obtuvieron una puntuacion significativamente mayor en funciones ejecutivas,
especificamente en tareas del ejecutivo central (datos consistentes con los hallazgos de Degé

etal., 2011).

En un estudio transversal, Jurado (2016) evalu6 el rendimiento en tareas de atencion
y memoria de trabajo con el test D2 de Pruebas de Atencion Grupal (Brickenkamp, 2012) y
la tarea de letras y nimeros del indice memoria de trabajo de la escala de inteligencia WISC-
IV (Wechsler, 2005). Los participantes fueron 62 adolescentes entre 13 y 16 afios, en donde
la mitad de ellos contaba con entrenamiento musical y 31 de ellos no habia realizado este
tipo de préactica. Se hallé que los adolescentes con entrenamiento musical lograron mejores
puntajes en tareas de memoria de trabajo verbal comparados con los participantes sin este
tipo de entrenamiento. En la prueba de atencién, no se registraron diferencias significativas

entre los jovenes.

Sportsman (2011) tuvo por objetivo estudiar las funciones ejecutivas, atencion, la
aptitud musical y el rendimiento académico en un estudio longitudinal que aplicd un
programa de entrenamiento musical durante un afio. Las funciones ejecutivas (cambio de
foco, control inhibitorio y memoria de trabajo) fueron estudiadas con las pruebas BRIEF
(Gioia, Isquith, Guy & Kenworthy, 2000), la atencion fue medida con la prueba BASC-2
(Reynolds & Kamphaus, 2004) y la aptitud musical fue medida con la prueba AMMA
(Gordon, 1986). Los participantes fueron nifios de entre 6 y 7 afios, escolarizados, divididos

en dos grupos, uno de ellos fue el grupo control con 39 nifios y otro grupo de 78 participantes

40



Maestria en Psicologia Cognitiva y Aprendizaje — Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
Relacion entre la memoria de trabajo y el entrenamiento musical en adolescentes en Buenos Aires

tuvieron entrenamiento musical. No se observaron diferencias significativas al final del
entrenamiento musical en las funciones ejecutivas o atencion (similar a Jurado, 2016), de
acuerdo con antecedentes que afirman que las funciones ejecutivas o atencionales no se ven
beneficiadas por el entrenamiento musical en estas edades (Strait et al., 2015). Hubo una
correlacion positiva en el grupo de nifios con entrenamiento musical entre la aptitud tonal en

la prueba AMMA y la memoria de trabajo, comparados con el grupo control.

Bugos y DeMarie (2017) investigaron la inhibicion cognitiva luego de un programa
de seis semanas de entrenamiento musical en nifios de edad preescolar. Para medir esta
habilidad, utilizaron las tareas de Matching Familiar Figures Test para la inhibicion visual y
Stroop para la inhibicion verbal. Ademas, midieron la aptitud musical con la prueba AMMA
(Gordon, 1986). Los participantes fueron 34 nifios entre 4 y 5 afios, divididos en dos grupos:
entrenamiento musical y clases de Lego. Se hallaron diferencias significativas en la
inhibicidn visual a favor del grupo con entrenamiento musical, sin diferencias en las demas

pruebas.

En un estudio longitudinal, Frischen et al. (2019) estudiaron si diferentes
entrenamientos musicales afectarian las funciones ejecutivas. Para ello participaron 76 nifios
entre 5 y 6 afos, quienes fueron divididos aleatoriamente en tres grupos: entrenamiento
musical ritmico, entrenamiento musical melddico y deportes; y tuvieron clases tres veces a
la semana de veinte minutos cada una. Se evalu6 i) inhibicion cognitiva con Nepsy- Il
(Korkman et al., 2007) ii) el cambio de foco con Dimensional Change Card Sort (DCCS;
Zelazo, 2006) y iii) memoria de trabajo con la bateria Matrix Span Test (Hasselhorn, 2012)

y Cubos de Corsi (Hasselhorn et al., 2012). Se hallaron diferencias significativas para el
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grupo con entrenamiento musical ritmico en el control inhibitorio en comparacion a los otros
dos grupos. No se hallaron otras diferencias significativas.

Holochwost et al. (2017) examinaron si el entrenamiento musical afectaba el
rendimiento académico (puntaje de prueba estandarizada en lenguaje y matematicas) y las
funciones ejecutivas. Para ello participaron 216 nifios escolarizados de entre 6 y 13 afios, 135
nifios con entrenamiento musical, con 5 clases a la semana de 40 minutos cada una (clases
de instrumento y de orquesta), y 81 nifios como grupo control. El control inhibitorio y la
flexibilidad cognitiva fueron evaluadas con la bateria de Psychology Experiment Building
Language (Mueller & Piper, 2014), mientras que la memoria de trabajo se evalué con
retencion de digitos directos y la memoria visoespacial con los Cubos de Corsi. Se hallaron
diferencias significativas en las tareas de control inhibitorio y flexibilidad, asi como en el
rendimiento académico a favor de los participantes con entrenamiento musical comparados
con el grupo control. En la memoria de trabajo y memoria visoespacial no se encontraron

diferencias significativas.

Guo, Ohsawa, Suzuki, y Sekiyama (2018) estudiaron la velocidad de procesamiento,
la memoria de trabajo y el control inhibitorio con las sub pruebas de vocabulario, intervalo
de digitos, secuenciacion de letras y nimeros del WISC-IV (Ueno et al., 2010; Wechsler,
2003), la velocidad de denominacién y el control cognitivo con la prueba RAN ( Norton &
Wolf, 2012). Participaron 40 nifios de 6 a 8 afios, en donde la mitad fue entrenada
musicalmente durante 6 semanas. Se encontr6 mayor capacidad de retencion de digitos

directos e inversos en los nifios con entrenamiento musical, sin otras diferencias
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significativas, por lo que los autores sugieren que varias semanas de entrenamiento musical

instrumental serian beneficiosas para mejorar la memoria de trabajo de los nifios.

Alonso (2017) correlaciono el nivel de entrenamiento musical con tareas memoria de
trabajo (digitos, letras y numeros), memoria de trabajo musical y el rendimiento académico
musical y escolar. Participaron 300 estudiantes de entre 10 y 18 afios divididos en tres grupos
de edad (10 a 11 afios, 13 a 15 afios, 16 a 18 afios) de menor a mayor nivel de entrenamiento
musical (de 2 a 4 afios, 5 a 7 afios, 8 a 10 afios respectivamente). Para la evaluacion de la
memoria de trabajo, los participantes realizaron la tarea de digitos, letras y nameros
(dependiendo de la edad WISC-IV, Wechsler, 2003 o WAIS-IV, Wechsler, 2008). La
memoria de trabajo musical fue evaluada con la bateria de tareas Apoloment-15 (Alonso,
Cabaco, & del Barrio, 2015), mientras que el rendimiento musical y escolar se obtuvo del
boletin de calificaciones, extrayendo el promedio de cada participante. Los resultados
mostraron una correlacion significativa positiva entre memoria de trabajo musical y el
rendimiento en la tarea de digitos en los nifios con entrenamiento musical. Ademas, se
observd una correlacion significativa positiva entre la tarea de digitos y rendimiento

académico.

En términos generales, los antecedentes coinciden en que las habilidades
dependientes de la agenda visoespacial no se ven afectadas por el entrenamiento musical
(Carioti et al., 2019; Moreno et al., 2012), sin hallar resultados favorables entre participantes
con y sin entrenamiento musical. Al analizar la memoria de trabajo, el rendimiento

académico y el coeficiente intelectual, se hallaron mayores resultados en las habilidades de
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dominio general (memoria de trabajo), de inteligencia y rendimiento académico en nifios con

entrenamiento musical (Alonso, 2017).

La mayor capacidad de retencion de digitos directos en nifios con entrenamiento
musical es constante en todas las investigaciones. Debido a la capacidad de retencion y
manipulacion de la memoria de trabajo y el bucle fonoldgico, el entrenamiento musical ha
sido vinculado con la experiencia musical y verbal como una estimulacién de informacion
auditiva (Herholz & Zatorre, 2012) y como una mayor capacidad de retencion y
manipulacion de informacion verbal a partir del entrenamiento musical (Taylor & Dewhurst,

2017).

Tanto en las habilidades de memoria de trabajo como en la informacion verbal, se ha
encontrado un efecto del entrenamiento musical en el bucle fonolégico, principalmente en la
capacidad de retencién y manipulacion de informacién auditiva de corto plazo en melodias
y elementos temporales (Williamson et al., 2010). Se han propuesto modelos fonolédgicos que
indican que la musica es informacién auditiva operada en parte como informacion verbal,
por una superposicién funcional en zonas cerebrales involucradas en el habla y la musica,
tanto en niveles de los nucleos del lenguaje (linguistico, semantico) como en la informacion

musical (sonido, Herrera et al., 2010).

El beneficio cognitivo del entrenamiento musical en la memoria de trabajo esta
basado en la experiencia longitudinal de nifios que sisteméaticamente practican musica, por lo
tanto, se espera encontrar evidencia de efectos significativos en retencién de digitos y
comprension verbal en nifios escolarizados que asisten regularmente a una orquesta
sinfénica, comparados con nifios que no realizan actividades musicales en el partido de San
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Vicente, provincia de Buenos Aires. Basado en la evidencia presentada, este estudio pretende
relacionar la memoria de trabajo y el entrenamiento musical por medio de los siguientes
hallazgos: i) efectos significativos en el desempefio de pruebas de memoria de trabajo, ii)
mayor retencion de digitos directos y comprension verbal en nifios con entrenamiento
musical y iii) las capacidades asociadas a la agenda visoespacial no se veran afectadas en los

participantes.
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1) Marco Empirico

Primer apartado: Formulacion del problema
Segundo apartado: Metodologia
Tercer apartado: Analisis de datos

Cuarto apartado: Discusion
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Marco empirico
Primer apartado “Formulacion del problema”

La presente tesis tiene por objetivo evaluar la relacion entre la memoria operativa, la
memoria de trabajo verbal, las funciones ejecutivas y el entrenamiento musical en
adolescentes que pertenecen al programa de orquestas y coros del bicentenario en entornos
periféricos de Buenos Aires, y que practican musica sinfénica con regularidad durante al
menos dos afios, comparados con un grupo control de jovenes que no poseen este

entrenamiento.
Programas de intervencién musical

Este estudio estd enmarcado en el programa de intervencion musical de coros y
orquestas del bicentenario de Argentina, con un equipo de direccion general de cultura y
educacidn de la Provincia de Buenos Aires. Este equipo coordina a los inspectores de distrito,
quienes tienen la tarea de supervisar la administracion y el funcionamiento de las orquestas

en las distintas escuelas donde se llevan a cabo los ensayos y conciertos.

El programa de coros y orquestas del bicentenario tiene por objetivo “potenciar la
inclusién de nifios y adolescentes en contextos de vulnerabilidad, revinculandolos con los
espacios escolares y acompafiando la permanencia de ellos o ellas en las aulas” (Direccion

general de cultura y educacion, 2021).
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Hipotesis

- Los adolescentes con entrenamiento musical, en comparacion con sus pares de la misma
edad sin entrenamiento musical, tendran mejor rendimiento de memoria de trabajo

(especificamente en tareas de memoria operativa y de comprension verbal).

- Los adolescentes con entrenamiento musical tendrdn un rendimiento significativamente
superior que sus pares de la misma edad sin entrenamiento musical, en tareas de memoria
operativa que impliquen la manipulacion y retencién de informacion auditiva (retencion de

digitos).

- No se encontrarén diferencias significativas en el rendimiento de adolescentes con y sin
entrenamiento musical en tareas de memoria operativa que evaltan el procesamiento de

informacion viso-espacial (prueba de Cubos de Corsi).

- Los adolescentes con entrenamiento musical tendran un rendimiento significativamente
mejor que los nifios de la misma edad sin entrenamiento musical, en tareas de comprension

verbal (semejanzas, vocabulario y comprension).

Objetivos

Objetivo general:

Indagar si existen diferencias en el rendimiento de la memoria de trabajo (especificamente
en tareas de memoria operativa y de comprension verbal) en adolescentes de entre 12 y 14
afios, con y sin entrenamiento musical, en el partido de San Vicente (provincia de Buenos
Aires).

Objetivos especificos:

- Medir, analizar y comparar el rendimiento de la memoria operativa, especificamente en

tareas de retencion de informacion auditiva (tarea de retencién de digitos) y de informacién
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viso-espacial (prueba de Cubos de Corsi), en adolescentes de entre 12 y 14 afios, con y sin

entrenamiento musical, del partido de San Vicente, de la Provincia de Buenos Aires.

- Medir, analizar y comparar el rendimiento de la comprension verbal (especificamente en
tareas de semejanzas, vocabulario y comprension) en adolescentes de entre 12 y 14 afios con

y sin entrenamiento musical, del partido de San Vicente, de la Provincia de Buenos Aires.
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Segundo apartado “Metodologia”

Disefio y metodologia

El disefio y metodologia de la investigacion es transeccional o transversal de tipo no
experimental, causal entre variables (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista
Lucio, 2010). Se investiga la relacion entre una variable independiente (entrenamiento
musical) y variables dependientes (memoria de trabajo, memoria de trabajo verbal, funciones

ejecutivas), sin manipulacion de variables (no experimental).
Participantes

Los participantes fueron 37 nifios entre 12 y 14 afios, que asistieron a clases regulares
en tres escuelas del sector de Alejandro Korn y San Vicente, provincia de Buenos Aires. Las
escuelas fueron: i) Escuela n°22 Doctor Luis Agote (San Vicente), ii) Escuela n® 27 Malvinas
Argentinas (Alejandro Korn) y iii) Escuela técnica n°1 (San Vicente). Estas escuelas son
publicas, por lo tanto, aplican el curriculum escolar del Ministerio de Educacion de la

Provincia de Buenos Aires.

Dentro de esta poblacién, 19 nifios asistieron al Programa Orquestas y Coros del
Bicentenario de la provincia de Buenos Aires (orquesta del Puente y orquesta Mainumbi) y
tomaban clases particulares de dos horas a la semana en instrumentos sinfonicos, ademas de
un dia a la semana dedicado al ensayo de orquesta, con una asistencia constante entre dos a
cinco afos. Este grupo fue considerado el experimental, el cual contaba con entrenamiento
musical y se configurd del siguiente modo: i) diez nifios tocaban instrumentos de cuerda

(violin, viola), ii) seis nifios tocaban instrumentos de viento (trompeta, trombon) v iii) tres
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nifios tocaban instrumentos de percusion (bateria y piano). Las edades de los participantes
con entrenamiento musical fueron i) 12 nifios entre 12 afios y 12 afios y seis meses, ii) 5 nifios
entre 13 afios y 13 afos y seis meses Y iii) 2 nifios tenian entre 14 y 14 afios con cuatro meses.
El grupo control, sin entrenamiento musical, contd con la participacion de 18 nifios
escolarizados: i) 15 nifios entre 12 y 12 afios con nueve meses, ii) 3 nifios entre 14 y 14 afios
con dos meses. De los participantes, las psicélogas de las escuelas indicaron que ninguno
tenia diagnostico de dificultades del habla y déficit atencional, ya que podrian interferir en el
rendimiento de las tareas de memoria operativa y comprension verbal. Todos eran

monolingiies del idioma espafiol®.

De modo previo al comienzo del estudio, los padres tuvieron una reunién con la
psicologa de cada escuela, donde se explicaron los propoésitos de este. Se presentd a la
investigadora a cargo, estudiante de maestria en psicologia cognitiva y aprendizaje en el
conurbano de Buenos Aires, quien seria la responsable de administrar las tareas de memoria
a sus hijos. Se explicé que las tareas de memoria pertenecian a un manual estandarizado en
Buenos Aires, y que los resultados serian anénimos salvo para la investigadora, quien los
reportaria de forma anénima en su estudio de maestria. Las tareas serian realizadas en un
Unico dia en cada escuela, por aproximadamente 35 minutos, con el compromiso de cortar la
tarea en caso de que su hijo presentase fatiga, cansancio, o se negase a realizarlo. Luego, los
padres que aceptaron que sus hijos participen y se mostraron de acuerdo, firmaron un

consentimiento informado.

& Nifios bilinglies muestran ventajas en control ejecutivo (Janus et al., 2016), es decir, nifios bilingiies estarian
en ventaja en el rendimiento de tareas de funciones ejecutivas comparados con participantes no masicos.
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Este consentimiento se completo por el padre/madre/tutor que autorizo la toma de
subpruebas del indice de memoria operativa, comprension verbal y la tarea de cubos de Corsi
(Corsi, 1972) de la bateria WISC-1V (Wechsler, 2010). Ademas del consentimiento
informado, los padres/madres/tutores completaron un cuestionario socio-demografico donde
se registrd6 nombre y apellido, el nombre y apellido del participante, en caso de que el
participante fuera miembro de la orquesta, se identificd el instrumento musical (voz y/o
instrumento), tiempo de entrenamiento musical (minimo dos afios), y el tipo de estudio
(conservatorio, orquesta, coro, academia de musica, clases particulares); finalmente el nivel
de escolaridad de los padres (primaria, secundaria, universitario, posgrado), el tipo de empleo

0 actividades domésticas y el sueldo promedio mensual.

Procedimiento

Durante el segundo semestre del afio 2019, se realiz6 la coordinacion de un
cronograma de actividades con directivos de tres escuelas de la provincia de San Vicente y
Alejandro Korn para asistir personalmente a cada escuela a realizar las pruebas de forma
individual. La investigadora realizé las tareas durante el horario de clases, en un aula
silenciosa sin distractores, con un tiempo promedio de 30 a 35 minutos en total. El proceso

fue supervisado por la psicéloga de cada escuela.

Este procedimiento se realiz6 en cuatro fechas y el orden de las tareas se llevé a cabo
de la siguiente forma: i) digitos directos, ii) digitos inversos, iii) letras y numeros; iv)
semejanzas, V) vocabulario, vi) comprension y vii) cubos de Corsi. Los participantes
realizaron las tareas de forma individual e iniciaron las tareas a las nueve y media de la
mafiana de cada sesion, avanzando uno por uno hasta a las cuatro de la tarde, considerando
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una hora de almuerzo. Los recreos no fueron considerados en el tiempo de este

procedimiento.

Cada participante tom0 asiento en un aula silenciosa sin estimulos auditivos o
visuales, favoreciendo la tranquilidad y la atencidn en las tareas. La secuencia entre tareas no
tuvo pausa, sin embargo, se otorgd un breve descanso de segundos entre tareas, en silencio.
Al finalizar las tareas, todos los participantes fueron felicitados y regresados a su aula. Todos
los nifios pudieron contestar el minimo de respuestas indicada en el manual de Wechsler,

respetando sus pausas en el proceso.

Sub pruebas memoria operativa

Los participantes realizaron pruebas estandarizadas WISC-1V (Wechsler, 2010),
especificamente las pruebas del indice de memoria operativa (digitos directos, digitos
inversos, letras y nimeros), comprension verbal (semejanzas, vocabulario y comprension) y
la tarea de cubos de Corsi (Corsi, 1972) en progresion. La subprueba de digitos directos y
digitos inversos, calculan el coeficiente intelectual de la memoria operativa. La subprueba de
semejanzas, vocabulario y comprension, calculan el coeficiente intelectual de la comprension

verbal.

Memoria operativa

Retencion de digitos. Requirio que el nifio repitiera los digitos presentados, modificandose
su requerimiento en directos (el mismo orden presentado) e inverso (el orden opuesto al
presentado). La retencion de digitos posee una presentacion oral y esta disefiada para medir

lamemoria auditiva a corto plazo y la habilidad para secuenciar la atencién y la concentracién
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(Wechsler, 2010). La retencion de digitos directos segun Wechsler (2010) involucra la
memoria y el aprendizaje de la repeticibn mecéanica, la atencién, la codificacion y el
procesamiento auditivo, mientras que la retencién de digitos inversos involucra la memoria
operativa, la transformacion de informacion, el manejo mental, la imaginacion, flexibilidad

cognitiva y alerta mental.

Letras y nameros. Es una subprueba compuesta por una tarea de repetir oralmente una
secuencia de letras y nimeros combinados, primero los numeros en orden ascendente y luego
las letras en orden alfabético. Esta tarea involucra formacion de secuencias, manejo mental
de la informacién, atencion, memoria auditiva de corto plazo, formacion de imagenes

visoespaciales y velocidad de procesamiento (Wechsler, 2010).

Cubos de Corsi en progresion. Consiste en presentar informacion visoespacial mediante
nueve cubos de madera pintados, dispuestos en un cuadrado no exacto. La investigadora toco
los cubos uno por uno y los participantes observaban y repetian lo observado tocando los
cubos, respetando la secuencia presentada. Esta tarea se caracteriza por tener la misma Idgica
de digitos (memoria operativa), donde cada serie se amplié y complejizd hasta el maximo
nivel que el participante pudiera recordar (9 combinaciones de cubos). Este estudio permite
completar la evaluacién de la memoria de trabajo, aportando informacion de la retencion

visoespacial.
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Sub pruebas comprension verbal
Comprension verbal

Semejanzas. Es la subprueba principal en la comprension verbal, en donde se presentaron
dos palabras que representaban objetos comunes y el nifio debia describir verbalmente en qué
eran similares. Esta tarea esta disefiada para medir el razonamiento verbal y la formacién de
conceptos, ademas de la comprension auditiva, la memoria, la distincion entre caracteristicas

esenciales y secundarias y la expresion verbal (Wechsler, 2010).

Vocabulario. En esta subprueba, la presentacion posee cuatro items graficos y cuatro items
verbales, disefiada para medir el conocimiento de palabras y la formacion de conceptos
verbales primero al ver y reconocer la informacion y luego al escuchar una palabra. Mide la
rigueza de conocimientos, la capacidad de aprendizaje, la memoria de largo plazo y el grado

de desarrollo linguistico (Wechsler, 2010).

Comprension. Esta prueba tiene una modalidad de pregunta y esta disefiada para que el nifio
responda verbalmente- en base a la comprension de una serie de principios generales y
situaciones sociales- para qué sirve o qué tiene de bueno un concepto o un objeto. Mide la
formacion de conceptos y el razonamiento verbal, la expresion y la comprension verbal, la
habilidad para evaluar y utilizar la experiencia y la capacidad para manejar informacion

practica (Wechsler, 2010).
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Tercer apartado “Analisis de datos”

Analisis estadisticos

Los resultados fueron analizados con el Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS), realizando los siguientes andlisis: i) prueba de normalidad Shapiro Wilk para definir
el uso de estadistico no paramétrico; ii) se empled el estadistico Chi cuadrado para evaluar
las variables sociodemograficas, especificamente en el ingreso total del hogar y el género de
los participantes, en relacién a dos grupos de nifios, con y sin entrenamiento musical y iii) el
estadistico U de Mann Whitney para analizar las variables cuantitativas, que corresponden a
la escolaridad de los padres y los ingresos individuales de padre y madre; sumando las sub

prueba de memoria de trabajo y comprension verbal realizadas por los participantes.
Resultados analisis de datos sociodemograficos.

No se hallaron diferencias significativas entre los grupos en edad (U = 169.5, p =
963), escolaridad del padre (U = 133.5, p = 221), escolaridad de la madre (U = 143.5, p =
.359), ingresos del padre (U = 171, p = 1.0), ingresos de la madre (U = 159.5, p .699) o
ingresos totales (U = 159.5, p = .723). Tampoco se encontraron diferencias en relacion con
el género de los nifios (X? = .232, p = .630) o trabajo reportado por los padres (X?=8.9, p =
.254). Estos datos permiten afirmar que ambas muestran eran similares. Estos resultados se

encuentran en las tablas 1 a 7.
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Tabla 1.

Descriptivos de edad

Participantes Rango edad Frecuencia  Porcentaje

12.0-12.3 17 45.9
12.3-12.6 09 24.3
12.6 -12.9 01 2.2
13.0-13.3 03 8.1
13.3-13.6 02 5.4
13.6 -13.9 00 00
14.0-14.3 03 8.1
143-14.6 02 54

Total 37 100

Tabla 2.

Escolaridad de padres de nifios sin (1) y con entrenamiento musical (2)

Padres Secundario Secundario Universitario  Universitario
incompleto completo incompleto completo
Nifios (1) 1 5 1 2
Nifias (1) 0 4 1 3
Nifios (2) 0 5 0 3
Nifias (2) 0 3 4 4
Total 1 17 6 12
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Tabla 3.

Escolaridad de madres de nifios sin (1) y con entrenamiento musical (2)

Madres Secundario Secundario Universitario  Universitario
incompleto completo incompleto completo
Nifios (1) 2 5 1 2
Nifias (1) 2 3 0 3
Nifios (2) 1 6 0 1
Nifas (2) 0 5 0 6
Total 5 19 1 12
Tabla 4.

Ingresos de padres de nifios sin (1) y con entrenamiento musical (2)

Padres Sueldo entre Sueldoentre  Sueldoentre  Sueldo entre
0-9.000 10.000 — 20.000 — 30.000 —
19.000 29.000 39.000
Nifios (1) 0 2 5 2
Nifas (1) 0 3 4
Nifios (2) 1 0 5 3
Nifas (2) 1 1 5 3
Total 2 5 18 12
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Tabla 5.

Ingresos de madres de nifios sin (1) y con entrenamiento musical (2)

Padres Sueldo entre Sueldoentre  Sueldoentre  Sueldo entre
0-9.000 10.000 — 20.000 — 30.000 —
19.000 29.000 39.000
Nifios (1) 6 1 2 0
Nifias (1) 5 1 3 0
Nifos (2) 6 2 0 0
Nifias (2) 5 0 2 4
Total 22 4 7 4
Tabla 6.

Género por entrenamiento musical (EM)

Sin EM EM Total
Nifios 09 08 17
Nifias 09 11 20

Total 18 19 37




Maestria en Psicologia Cognitiva y Aprendizaje — Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
Relacion entre la memoria de trabajo y el entrenamiento musical en adolescentes en Buenos Aires

Tabla 7.

Trabajos padres y madres de nifios sin 0 con entrenamiento musical (EM)

Tipo Sin EM EM Total

i 3 6 9

ii 8 8 16

iii 4 0 4

iv 2 2 4

% 1 0 1

Vi 0 1 1

vii 0 1 1

vii 0 1 1

Total 18 19 37

El tipo de empleo fue categorizado en las siguientes areas: i) agricola (9), ii) vendedor (16),
iii) docencia (3), iv) construccion (4), v) mecanica (1), vi) computacion (1), vii) leyes (1) y

viii) salud (1).

Analisis estadistico sub pruebas MO y CV

Memoria operativa.

Se hallaron diferencias significativas entre los grupos, con un mejor desempefio por
parte del grupo entrenado en musica, en digitos directo (U = 38.5, p <.0001), digitos inversos
(U =51.5, p<.0001), no asi en letras y nameros (U = 126.5, p =.172) o cubos de Corsi (U

=170.5, p = .985). Los resultados se encuentran en las figuras 1, 2, 3 y la tabla 8.
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Figura 1. Digitos Directos
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Figura 2. Digitos Inverso
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Figura 3. Letras y NUmeros

Letras y nimeros

Items retenidos

Control Experimental
Grupos

Tabla 8. Cubos de Corsi

Entrenamiento N Rango Suma de
. promedio rangos

musical

Nifios y nifias (1) 18 19.03 342.5

Nifios y nifias (2) 19 18.97 360.5

Total 37

(1) Sin entrenamiento musical; (2) Con entrenamiento musical
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Comprension Verbal.

En relacion con este item se hallaron diferencias en semejanzas (U = 52, p < .0001),
vocabulario (U = 34.5, p <.0001) asi como compresion (U = 43.5, p < .0001) a favor del

grupo con entrenamiento musical. Los resultados se encuentran en las figuras 4, 5 y 6.

Figura 4. Semejanzas

Semejanzas

L N
N A O 0 O
T T T T 1

Items Acertados
=
o

o N B~ OO ©
T

Control Experimental
Grupos

Figura 5. Vocabulario
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Vocabulario
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Figura 6. Comprension
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Cuarto apartado “Discusion”

El objetivo general de este estudio fue indagar si existia una relacion entre la memoria
operativa, la memoria de trabajo verbal, las funciones ejecutivas y el entrenamiento musical
en adolescentes. Se compararon dos grupos de similares caracteristicas (edad, NSE), en los
cuales la principal diferencia fue que el grupo experimental contara con al menos dos afios
de entrenamiento musical sistematico y el grupo de control no. Multiples estudios afirman
que el aumento de habilidades en el contexto de las intervenciones musicales, apoyan y
mejoran los procesos educativos y otras dimensiones involucradas en estos procesos
(Dumont, 2017). En los resultados, se encontrd que en las tareas de retencion de digitos
directos e inversos y de comprension verbal quienes tenian entrenamiento musical tuvieron
un mejor desemperfio (Alonso, 2017; Jurado, 2017; Roden et al., 2014), mientras que letras y
nameros y cubos de Corsi no se hallaron diferencias significativas (Schlaug, 2005). Estos
resultados han sido consistentes con la revision de antecedentes metodol6gicos presentados
en este documento, los cuales coinciden en que el entrenamiento musical sostenido en el

tiempo mejoraria determinadas funciones cognitivas basicas (Benitez et al., 2017).
Intervencion musical en la poblacion infanto-juvenil

El entrenamiento musical, independientemente del tipo de implementacion (clases de
musica, orquesta, canto) y de la extension de tiempo (desde semanas hasta afios) es un tipo
de aprendizaje que aporta al desarrollo cognitivo y educativo en todas las edades (Flohr,
2009; Sportsman, 2011), en donde sus resultados aumentan proporcionalmente a los afios y

dificultad de entrenamiento (Vaquero et al., 2020).
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La intervencion musical tanto en la modalidad de clases de musica (lenguaje musical),
asi como en instrumentos sinfénicos y ensayos de orquesta, se han consolidado como una
forma de investigacion beneficiosa para toda la poblacion de participantes (Barbaroux et al,
2019), ya sea con fines sociales o de insercion escolar en poblaciones vulnerables o en
participantes de poblaciones no vulnerables que cuentan con un programa para la aplicacion

de este tipo de intervenciones (Sportsman, 2011).

Revision de estudios metodoldgicos

En el presente estudio de maestria, encontramos importantes similitudes tedricas y
metodologicas con los estudios transeccionales presentados en los antecedentes. Por ejemplo,
en los estudios transeccionales, la variable del entrenamiento musical fue no experimental,
debido a que ya existian participantes que contaban con afios de entrenamiento musical
previos. Las edades de los participantes rondaron entre nifios de 10 afios y adolescentes de
18 afos. En todas las correlaciones entre la memoria de trabajo verbal y el entrenamiento
musical, existié un grupo control que no hubiera realizado un entrenamiento musical
sistematico en el ultimo tiempo, con el fin de comparar resultados (Alonso, 2017; Degé et

al., 2011; Jurado, 2016).

En los estudios longitudinales, los investigadores realizaron distintos tipos de
intervenciones con el entrenamiento musical y en distintas extensiones de tiempo y
frecuencias. EI minimo de tiempo fue de seis semanas con cinco clases de musica semanales
en nifios preescolares y un maximo de dos afios y medio en programas de intervencion
orquestal en nifios y adolescentes hasta 14 afios. El estudio longitudinal permitié a los
investigadores manipular el entrenamiento musical en distintos formatos: i) lenguaje musical,
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ii) canto iii) préctica instrumental y/o iv) ensayos de musica de tipo grupales. En todos los
casos, las habilidades que dependen de la memoria de trabajo verbal (retencion de digitos,
vocabulario) aumentaron en relacion a la prueba previa al entrenamiento musical. Ademas,
los estudios que midieron las funciones ejecutivas y la atencién, encontraron resultados
favorables en la planificacion y en la inhibicién visual (Bugos & DeMarie, 2017; Jaschke,
Honing & Scherder, 2018), no asi en la atencion (Jurado, 2016). Finalmente, no se encontrd
que el entrenamiento musical afecte en las habilidades de la memoria visoespacial, siendo un

hallazgo consistente en todos los estudios (Moreno et al., 2012).

En los objetivos especificos planteados en la presente investigacion de tipo
transeccional, se midio, analiz6 y compard el rendimiento de la memoria operativa,
especificamente en tareas de retencion de informacion auditiva (tarea de retencién de digitos)
y de informacion viso-espacial (prueba de Cubos de Corsi). Se sumo la comprension verbal
especificamente en tareas de semejanzas, vocabulario y comprension. Los resultados
obtenidos en el andlisis de datos mostraron que los adolescentes con entrenamiento musical
tenian mayor manejo de digitos directos e inversos comparados con quienes no tenian
entrenamiento musical, sin resultados en los cubos de Corsi, por lo que el entrenamiento

musical posiblemente no afecta habilidades de tipo visoespaciales.

Transferencia de habilidades

Dentro del marco tedrico, el hallazgo mas importante son los efectos del aprendizaje
y entrenamiento musical en la transferencia de conocimiento hacia habilidades no musicales.
Principalmente se ha asociado al entrenamiento musical con un aumento de habilidades
operativas, la memoria de trabajo verbal y las funciones ejecutivas, debido a la inhibicién y
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control cognitivo que requiere la destreza de un instrumento musical (Medina & Barraza,
2019; Moreno & Farfan, 2015); ademas se suma también al desarrollo de la memoria
operativa en la informacion auditiva (verbal y auditiva; Roden et al, 2012; Taylor &

Dewhurst, 2017).

Por ejemplo, en antecedentes presentados anteriormente en poblaciones de nifios
preescolares, se ha encontrado que las clases de musica y la practica musical, ya sea vocal o
instrumental, afecta positivamente habilidades de la memoria de trabajo verbal en el aumento
de vocabulario y el aprendizaje de melodias (Kim et al, 2018), mientras que, en nifios y
adolescentes, se ha visto mayor desarrollo cognitivo de dominio general y especifico, como

el coeficiente intelectual (Roden et al., 2014) y la memoria de trabajo verbal (Alonso, 2017).

Ademas, la musica es un entrenamiento que aumenta y flexibiliza las funciones
ejecutivas en el desarrollo operativo de estas habilidades no musicales, permitiendo que los
efectos positivos se extiendan en una amplia gama de habilidades de inteligencia (Vaquero

et al., 2020).

Memoria de Trabajo y Funciones Ejecutivas

En la memoria de trabajo y funciones ejecutivas, se han reportado efectos
beneficiosos del aprendizaje y entrenamiento musical en la transferencia de conocimiento
hacia habilidades no musicales en varios dominios de la inteligencia general y especifica

(Miendlarzewska & Trost, 2014).

En un andlisis de memoria de trabajo, los estudios que midieron habilidades de tipo

visoespacial y verbal, seleccionaron las pruebas Wechsler para este tipo de evaluacion
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(Alonso, 2017; Francoise et al., 2012; Linnavalli et al., 2018; Moreno et al., 2012; Roden et
al., 2012; Schlaug et al., 2005) con solamente una evidencia de una seleccion distinta de
baterias, también con hallazgos de mayor memoria de trabajo en nifios con entrenamiento

musical (Cohrdes et al., 2018).

Los estudios que realizaron mediciones de memoria de trabajo con Wechsler, se
dividieron en quienes compararon habilidades viso espaciales y verbales en nifios con y sin
entrenamiento musical, con pruebas de matrices, bloques y vocabulario (Moreno et al., 2012;
Schlaug et al., 2005). Las pruebas de matrices y blogues van dirigidas a la memoria
visoespacial, que no reporta efectos por el entrenamiento musical (Roden et al., 2014)
mientras que la prueba de vocabulario esta directamente relacionada a la memoria de trabajo
verbal (Alonso, 2017; Jurado, 2016). Quienes evaluaron la memoria operativa y comprension
verbal, utilizaron pruebas de vocabulario y comprension, encontrando resultados favorables
y asociados a los efectos auditivos y operativos del entrenamiento musical (Alonso, 2017;

Degé et al., 2011; Francois et al., 2012, Roden et al., 2012).

Dentro de sub pruebas de memoria operativa, se destacaron en la prueba de digitos
directos y comprension verbal en nifios con entrenamiento musical; mientras que, las
investigaciones que compararon habilidades viso espaciales y verbales relacionadas a las
funciones ejecutivas (inhibicion, memoria de trabajo, flexibilidad o planificacion), siempre
encontraron mayor desempefio en tareas verbales, tal como en los resultados del presente

estudio.

Solamente existié una excepcion en el estudio de Rickard et al. (2010), quien evalud
la memoria de trabajo verbal con pruebas de digitos de una prueba que no fue Wechsler (The
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Children Memory Scale, CMS; Cohen, 1997), encontrando también mayor capacidad en el

grupo con entrenamiento musical.

En las funciones ejecutivas, las habilidades de velocidad de procesamiento,
habilidades fonoldgicas, inhibicion, memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva y
planificacion fueron evaluadas con una amplia variedad de tareas. El tipo de test mas repetido
para medir habilidades de inhibicién cognitiva y atencién visual y auditiva fue NEPSY
(Frischen, 2019), mientras que Barbaroux et al. (2019) y Jaschke et al. (2018) utilizaron
pruebas Wechsler para habilidades de memoria de trabajo (secuenciacién de digitos,
planificacién y matrices). En todas las investigaciones, las habilidades de secuenciacion y
planificacion fueron relacionadas al entrenamiento musical, no asi la prueba de matrices.
Frischen (2019) evalu6 la memoria de trabajo con la bateria Matrix Span Test (Hasselhorn,
2012), mientras que Holochwost (2017) midieron el control inhibitorio y la flexibilidad con
la bateria de Psychology Experiment Building Language (Mueller & Piper, 2014) en
poblaciones de edades similares (5 a 13 afios), encontrando mayores habilidades en ambos
tipos de habilidades al finalizar el entrenamiento musical. Ademas, en estos dos estudios,
investigaron la memoria viso espacial con la prueba de Cubos de Corsi (Hasselhorn et al.,
2012), sin hallar resultados significativos en los participantes, tal como sucedio en la presente

tesis.

Habilidad fonolégica

La habilidad fonoldgica y en general el aprendizaje que depende de lo auditivo esta
relacionada con el desarrollo de destrezas multimodales de la memoria de trabajo (Alonso,
2017), considerando que no es posible desarrollar la habilidad fonolédgica y destrezas de tipo
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operativas sin el control cognitivo o inhibitorio de las funciones ejecutivas, ya que es una
funcion esencial en el rendimiento de la memoria de trabajo (Diamond, 2013). Por esto, el
entrenamiento musical opera la informacion auditiva como entrenamiento auditivo, logrando
un mayor rendimiento y produccion sub vocal, vocal y fonologica en tareas auditivas. Como
transferencia de conocimiento, la habilidad fonologica es considerada como una
transferencia cercana, debido a que se encuentra en el mismo dominio que el aprendizaje
musical, el articulatorio y auditivo. Se destaca el desarrollo de elementos auditivos cortos,

como la discriminacion o reconocimiento auditivo (Miendlarzewska & Trost, 2014).

En una revisién sistematica de los antecedentes metodoldgicos presentados en este
estudio, Hutchins (2018) realiz6 la prueba de fonologia (Wagner, Torgesen, Rashotte, &
Pearson, 2012) y la evaluacion de habilidades auditivas (Geffner & Goldman, 2010),
mientras que Tierney et al. (2015) evaluaron las mismas habilidades con otras baterias de
prueba Comprehensive Test of Phonological Processing (CTOPP). En el caso de Hutchins,
sus participantes fueron preescolares, quienes lograron mayores habilidades en funciones
ejecutivas de tipo auditiva y el canto; mientras que Tierney realizd un estudio en
adolescentes, quienes aumentaron habilidades de consciencia fonoldgica al final del
entrenamiento. En general, las habilidades que dependen de la capacidad de repaso sub vocal
y retencion auditiva, se ven mejoradas en un amplio rango de edades de estudiantes con

entrenamiento musical (Alonso, 2017).

En un estudio anterior, Schlaug (2005) realiz6 un Analisis Auditivo (Rosner & Simon,

1971) y la prueba AMMA (Gordon, 1986) que mide la aptitud o habilidad musical,
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encontrando resultados favorables, habilidades que no fueron investigadas en el presente

estudio de maestria.

Atencion

Por otro lado, en la atencidn, tanto Barbaroux et al. (2019), Bugos y DeMarie (2017),
Degé et al. (2011), Francois et al. (2012), Jurado (2016) Linavalli et al. 2018 como Sportsman
(2011), seleccionaron la prueba NEPSY para su evaluacion, sin hallar ningin resultado
favorable que se pueda asociar al aprendizaje o entrenamiento musical en estas pruebas.
Generalmente, la atencion se ha relacionado con el desarrollo cognitivo propio del
crecimiento del nifio, ya que a mayor edad es mas probable encontrar rendimiento favorable
en los participantes, por lo que no fue una habilidad que se presentara como importante en

los antecedentes tedricos 0 metodoldgicos de esta investigacion.

3.5 Limitaciones y proyecciones

Las principales limitaciones de este estudio son de tipo metodoldgicas, donde primero
se encuentra la cantidad de participantes. En los antecedentes metodoldgicos de este
documento, se presentaron estudios de tipo cuantitativo, lo que requiere la participacion de
un nimero importante de personas, para que sus resultados pudieran ser representativos de
una parte de la poblacion. En el caso de este estudio en particular, la muestra total fue de 37
estudiantes de secundaria y de ellos 19 fueron adolescentes con entrenamiento musical, por
lo que, en este caso, la muestra no representa al partido de San Vicente. Sin embargo, coincide

con hallazgos y evidencias presentadas en otras poblaciones de similares caracteristicas.
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Dentro de esta limitacion, también se encuentra la manipulacion de variables. El
entrenamiento musical en la mayoria de los antecedentes fue experimental, administrado
como clases o intervencion musical. En este estudio se realizdé una medicion en un momento
determinado, como resultado de un entrenamiento musical realizado por un programa ya
existente. Posiblemente y como proyeccion hacia el futuro, se podria realizar un estudio de
tipo experimental que permita relacionar los efectos del entrenamiento musical como
transferencia a otros dominios de forma causal, para contribuir no solamente con la relacion
de variables, sino también con la causa y el efecto en el desarrollo de la musica, el aprendizaje

y el desarrollo cognitivo.

En segundo término, las pruebas siempre fueron aplicadas en el mismo orden. Al no
modificar el orden, no es posible hacer una comparacion, si hubiese existido diferencias en
el rendimiento de los participantes. En definitiva, no es posible saber si los resultados habrian
sido distintos al empezar la toma de pruebas por comprension verbal o Cubos de Corsi y no

siempre por el indice de memoria operativa, pudiendo existir efectos de carry-over.

Proyecciones en lo educativo

La psicologia cognitiva ha abierto un enorme campo en lo que se refiere a la
escolaridad, el aprendizaje, el desarrollo cognitivo y el entrenamiento musical. Cada década
se suman mayor cantidad de evidencias que confirman que el entrenamiento musical brinda
un beneficio intelectual, psicolégico y cognitivo, que es favorecedor en mas de un area de
desarrollo del nifio y el adolescente (Sportsman, 2011). Considerando que actualmente
existen evidencias concordantes en los multiples beneficios del entrenamiento musical, estos
hallazgos podrian ser parte de la formacion de futuros profesores de musica tanto de
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contextos formales como no formales, que involucren el desarrollo de la habilidad
procedimental. Es deseable aprovechar el importante interés que sugiere el conocimiento del
cerebro y el aprendizaje a un mayor desarrollo y divulgacion del campo académico hasta
escuelas, colegios, universidades e instituciones y comunidades que se dediquen a la practica

musical en nifios y jovenes, sobre todo en programas de insercion social.
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