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RESUMEN

Palabras clave:

Entrenamiento musical, memoria
de trabajo, transferencia,
adolescentes.

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 realiz6 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 comprension), 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.

ABSTRACT

Keywords:
Musical training, working memory,
transfer, adolescent.

The objective of this master's thesis was to evaluate the impact of the
program of a youth orchestra in the Province of Buenos Aires on the
operability of working memory, executive functions and verbal working
memory with standardized tests. A transectional study was carried out,
where two groups of adolescent participants were compared, with and
without musical training. Significant differences were found in favor of
the group with musical training in the direct digit tests, reverse digit tests
and the verbal comprehension subtests (similarities, vocabulary and
comprehension), adding to the studies that affirm that musical training
affects working memory verbal. No significant differences were found in
the other tests. Finally, it is concluded that the youth orchestra program
benefits some aspects of cognitive development in its participants.
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Introduccion

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 organizacidén 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
estimulacién 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 duracion 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 niflos con entrenamiento musical (Arias, 2014), por una repetida activaciéon
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 modificaciéon anatémica en esta zona en musicos adultos, debido a la
capacidad de reorganizarse segiin 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 representacién 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 cémo este complejo y demandante
entrenamiento beneficia el desarrollo motor, articulatorio y cognitivo en nifios,
adolescentes y adultos.
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Método
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 relacién entre una variable independiente (entrenamiento
musical) y variables dependientes (memoria de trabajo, memoria de trabajo verbal,
funciones ejecutivas), sin manipulacion de variables (no experimental).

Sub pruebas memoria operativa

Los participantes realizaron pruebas estandarizadas WISC-IV (Wechsler, 2010),
especificamente las pruebas del indice de memoria operativa (digitos directos, digitos
inversos, letras y numeros), 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 comprensién, calculan el
coeficiente intelectual de la comprensidn verbal.

Retencion de digitos. Requiri6 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 la memoria auditiva a corto plazo y la habilidad para secuenciar la atencién y la
concentracion (Wechsler, 2010). La retencidn de digitos directos segin Wechsler (2010)
involucra la memoria y el aprendizaje de la repeticibon mecanica, la atencion, la
codificacion y el procesamiento auditivo, mientras que la retenciéon de digitos inversos
involucra la memoria operativa, la transformaciéon de informacion, el manejo mental, la
imaginacidn, flexibilidad cognitiva y alerta mental.

Letras y numeros. Es una subprueba compuesta por una tarea de repetir oralmente una
secuencia de letras y nimeros combinados, primero los nidmeros en orden ascendente y
luego las letras en orden alfabético. Esta tarea involucra formacidn de secuencias, manejo
mental de la informacién, atenciéon, 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 légica de digitos (memoria operativa), donde cada serie se amplié y complejizo
hasta el maximo nivel que el participante pudiera recordar (9 combinaciones de cubos).
Este estudio permite completar la evaluaciéon de la memoria de trabajo, aportando
informacion de la retencién visoespacial.
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Sub pruebas 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 expresién verbal (Wechsler, 2010).
Vocabulario. En esta subprueba, la presentacién 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 riqueza de conocimientos, la capacidad de aprendizaje, la memoria de
largo plazo y el grado de desarrollo lingliistico (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 formaciéon de conceptos y el razonamiento verbal, la expresiéon y la
comprension verbal, la habilidad para evaluar y utilizar la experiencia y la capacidad para
manejar informacién practica (Wechsler, 2010).

Resultados

Los resultados fueron analizados con el Statistical Package for the Social Sciences (SPSS),
realizando los siguientes analisis: i) prueba de normalidad Shapiro Wilk para definir el
uso de estadistico no paramétrico; ii) se empleé el estadistico Chi cuadrado para evaluar
las variables sociodemograficas, especificamente en el ingreso total del hogar y el género
de los participantes, en relacion 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 andlisis de datos sociodemogrdficos. 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 relaciéon con el género de los nifios (X2 =.232, p =.630) o
trabajo reportado por los padres (X2 = 8.9, p = .254). Estos datos permiten afirmar que
ambas muestran eran similares.
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Andlisis 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 niumeros (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.

Figura 1. Digitos Directos

Digitos directos

Items retenidos
—_
o
T

Control Experimental

Grupos

Figura 2. Digitos Inverso
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Digitos inversos

Ttems retenidos

Control Experimental

Grupos

Figura 3. Letras y Numeros

Letras y nimeros

Ttems retenidos

Control Experimental

Grupos

Tabla 8. Cubos de Corsi

Entrenamiento Rango Suma

musical N promedio  de rangos

Nifios y nifias (1) 19.03 342.5
18

Nifios y nifias (2) 360.5
19 18.97

Total 37

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

Items Acertados
=

Control Experimental

Grupos

Figura 5. Vocabulario

Vocabulario

Items Acertados

Control Experimental

grupos
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Figura 6. Comprension

Comprension

Items Acertados
=

Control Experimental

Grupos

Discusion y conclusiones

En los objetivos especificos planteados en la presente investigacion de tipo transeccional,
se midio, analiz6 y comparo6 el rendimiento de la memoria operativa, especificamente en
tareas de retenciéon de informacién auditiva (tarea de retencién de digitos) y de
informacion viso-espacial (prueba de Cubos de Corsi). Se sumo6 la comprension verbal
especificamente en tareas de semejanzas, vocabulario y comprension. Los resultados
obtenidos en el analisis 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 teorico, 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 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
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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 (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). Quienes evaluaron la memoria
operativa y comprensién verbal, utilizaron pruebas de vocabulario y comprension,
encontrando resultados favorables y asociados a los efectos auditivos y operativos del
entrenamiento musical (Alonso, 2017; Degé etal., 2011; Francois et al.,, 2012, Roden et al.,
2012).

Habilidad fonoldgica

La habilidad fonolégica 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 fonoloégica y
destrezas de tipo operativas sin el control cognitivo o inhibitorio de las funciones
ejecutivas, ya que es una funcién esencial en el rendimiento de la memoria de trabajo
(Diamond, 2013). Por esto, el entrenamiento musical opera la informacién auditiva como
entrenamiento auditivo, logrando un mayor rendimiento y produccidn sub vocal, vocal y
fonologica en tareas auditivas. Como transferencia de conocimiento, la habilidad
fonolégica 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 discriminacién o reconocimiento
auditivo (Miendlarzewska & Trost, 2014).

Atencion
Por otro lado, en la atencién, 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 evaluacidn, sin hallar ningin resultado
favorable que se pueda asociar al aprendizaje o entrenamiento musical en estas pruebas.
Generalmente, la atencién se ha relacionado con el desarrollo cognitivo propio del
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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 o metodologicos de esta investigacidn.
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