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La practica musical es un entrenamiento multisensorial que requiere de complejas operaciones cognitivas; por
ello, la formacién musical ha sido asociada al mejoramiento de diversos procesos cognitivos, entre ellos la aten-
cion y la memoria operativa. Estudios comportamentales y fisioldgicos han demostrado diferencias en cuanto a
funcionamiento y neuroplasticidad entre musicos y no masicos; asi mismo, a través de un estudio comparativo
se encontré que los musicos que tocaban un instrumento de textura polifonica superaron en rendimiento a un
grupo de musicos que tocaba instrumentos de textura monofdnica. Con base en lo anterior, el presente estudio
de caso tiene como objetivo explorar las caracteristicas del funcionamiento de la atencion y la memoria opera-
tiva en tres nifios, un pianista (polifonia), un flautista (monofonia) y un nifio control. Se aplicaron pruebas neu-
ropsicologicas a cada uno de los casos y al nifio control, y se compararon las ejecuciones entre ellos. También
se realizaron analisis para identificar diferencias clinicamente significativas, y los resultados sugieren que el
nifio con formacion en piano tiene un funcionamiento de la atencién y memoria de trabajo mas alto que el nifio
con formacion en flauta y que el caso control.
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Introduccion

Cuervo y Quijano (2008) afirman que “la atencién ha sido definida como un estado neurocognitivo de prepa-
racion, que precede a la percepcion y a la accion” (p. 169), sin embargo, su disponibilidad o estado de alerta
fluctian considerablemente (De Vega, 1984). En este mismo sentido, Posner y Petersen (1990) proponen que
existen diferentes tipos de atencion, definidas tanto anatdmica como funcionalmente; existe entonces un sis-
tema de alerta, un sistema de orientacion y un sistema de atencion ejecutiva, este ultimo responsable del con-
trol atencional, respuestas a nuevos eventos, resolucion de conflictos e inhibicion de respuestas automaticas.

Para Mirsky, Anthony, Duncan, Ahearn & Kellam (1991), la atencién es un sistema multidimensional coor-
dinado que incluye elementos para una atencion sostenida, para una focalizacion/ejecucion, para una codifi-
cacion, para cambiar o alternar la regla de ejecucion, y un Gltimo elemento de estabilidad para referirse a la
consistencia o esfuerzo atencional a lo largo del tiempo.

Parafraseando a Chun y Turk-Browne (2007), la atencion y la memoria se han relacionado constantemente,
incluso se ha afirmado que son interdependientes, es decir, ninguno de los dos constructos puede operar sin
el otro. Mientras que la memoria tiene una capacidad limitada y determina qué sera codificado, la atencion
termina dirigiendo la formacion de memorias; al respecto, estudios de neuroimagen han esclarecido como los
mecanismos de control atencional pueden afectar la codificacion perceptual y episédica (Ranzini, Dehaene,
Piazza, & Hubbard, 2009).

En este sentido, la memoria es un proceso cognitivo que posibilita la codificacion, organizacién, almacena-
miento y evocacion de la informacion (Craik & Lockhart, 1972). Existen diferentes tipos de memoria, que se
definen como sistemas, lo que implica asumir que poseen bases neuranatomicas especificas y se encargan
de informaciones diferentes (Labos, Slachevsky, Fuentes & Manes, 2008). Uno de estos es el llamado sistema
de memoria operativa, 0 conocido también como sistema de memoria de trabajo (SMO); se encuentra en el
sistema de memoria a corto plazo; y ha sido propuesto por Baddeley y Hitch (1974), quienes le atribuyen la
capacidad de mantener en el sistema de memoria a corto plazo la informacién requerida para dar respuesta a
los estimulos, pero con la capacidad y la funcionalidad de traer de un sistema de memoria a largo plazo aquella
informacion requerida y que necesita explicitarse o declararse.

Es importante hacer la aclaracion que el SMO no debe interpretarse como un tipo de memoria; Tirapu-Us-
tarroz y Munoz-Céspedes (2005), afirman que el SMO no es un sistema de memoria como tal, sino que es un
sistema atencional para la memoria, en la cual interactdan la memoria a corto plazo y la memoria a largo plazo.
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El SMO posee varios subcomponentes (Baddeley & Hitch, 1974), el sistema ejecutivo central (SEC) encar-
gado del control atencional, la seleccion de estimulos, y la coordinacion, mantenimiento, manipulacion y actua-
lizacion de la tarea, y de realizar operaciones de control y seleccion de estrategias. Dicho componente no
contiene informacion, por lo que es inapropiado relacionarlo con memoria, pero si contiene varios subprocesos.
De alli, se opta por afirmar la existencia de un sistema atencional supervisor (Norman & Shallice, 1986) para
referirse al SEC.

El SEC es el articulador de tres mecanismos especializados: el bucle fonolégico, encargado del almacena-
miento de la informacion auditivo-verbal, y asistido por un proceso articulatorio que permite el habla interna;
la agenda viso espacial capaz de la percepcion visual y la generacion de representaciones viso-espaciales
mentales (Baddeley & Hitch, 1974); y el buffer episddico, que no solo se encarga de activar informacion que se
encuentra en el sistema de memoria a largo plazo, sino que también, al convertirse en un modulador mental,
permite la orientacion de conductas hacia acciones futuras (Baddeley, 2000).

Con respecto al tema, Prabhakaran, Narayanan, Zhao y Gabrieli (2000), realizaron un estudio de imagen
por resonancia magnética, con el objetivo de identificar qué regiones cerebrales estaban involucradas en el
mantenimiento integrado de la informacion vs el mantenimiento no integrado de la informacion, en el SMO.
Los hallazgos fueron una mayor activacion del cortex prefrontal, para cantidades iguales de informacion verbal
y espacial integradas, que las no integradas. Estos resultados proporcionaron evidencia de la existencia del
buffer episddico y confirmaron la especializacion del I6bulo frontal en el mantenimiento de representaciones en
la memoria operativa, que integra informacion verbal y espacial. El buffer episddico, entonces, es un sistema
que almacena simultaneamente informacion de la agenda viso espacial, del bucle fonoldgico y de la memoria a
largo plazo, permitiendo crear una representacion multimodal y temporal de la actividad ejecutada.

EI SMO permetira el almacenamiento y la manipulacion activa de la informacion en el trascurso de una tarea,
posibilitando realizar tareas cognitivas complejas como escribir, leer, realizar operaciones de calculo, entre
otras (Gathercole, Alloway, Willis, & Adams, 2006; Just & Carpenter, 1992).

Acercando mas la mirada al foco del presente estudio de caso, es importante reconocer que dentro de la
musica tonal occidental existen diversas maneras en la que sus elementos se estructuran y se les conoce
bajo el nombre de texturas musicales. Estas texturas abarcan: la polifénica, la cual contiene multiples lineas
melddicas, cada una de igual importancia y que se entrecruzan en el tiempo (Fujioka, Trainor, Ross, Kakigi,
& Pantev, 2005); y la textura monofénica, que por el contrario, se refiere a una sola linea melddica o una voz.

Dichas texturas musicales también se pueden presentar en los instrumentos, es decir, hay instrumentos
monofénicos que solo pueden producir una nota al tiempo, como por ejemplo el clarinete, mientras que los
instrumentos polifdnicos pueden producir diversas notas o lineas melddicas al mismo tiempo, como por ejemplo
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el piano y la guitarra. Las texturas musicales tienen una implicacion directa en cuanto a la lectura, escritura
y estudio del instrumento; por ejemplo, una partitura para piano requerira una lectura diferente a la de una
partitura para flauta (lectura vertical vs lectura horizontal).

Por su parte, el aprendizaje es la capacidad para obtener nuevos conocimientos o destrezas, mediante la
instruccion o la experiencia (Tortora & Grabowski, 1996); a la facultad que tiene el cerebro para transformarse
a causa del aprendizaje, se le conoce como plasticidad cerebral. De acuerdo con Drubach (2000), al menos
dos tipos de modificaciones ocurren en el cerebro durante el aprendizaje; cambios internos en la estructura de
las neuronas, especificamente en la sinapsis, y un incremento en el nimero de sinapsis entre las neuronas.
De este modo, el aprendizaje de un instrumento musical es un entrenamiento multisensorial, que requiere una
cantidad de habilidades que incluye la interpretacion de un sistema de simbolos complejos (notacion musical),
trasladarlos a una actividad bimanual motora, desarrollar habilidades motoras finas y memorizar largos pasajes
musicales (Schlaug, Norton, Overy, & Winner, 2005), destrezas que involucran cambios en la estructura neu-
ronal.

En este sentido, estudios entre masicos y no musicos han reportado diferencias neuroanatémicas en areas
del cuerpo calloso (Schlaug, Jancke, Huang, Staiger, & Steinmetz, 1995; Schmithorst & Wilke, 2002), en areas
posteriores del giro precentral (Amunts et al., 1997), en la parte anterior-medial del giro Heschl (Schneider et al.,
2002), en areas del cerebelo (Hutchinson, Lee, Gaab, & Schlaug, 2003) y en areas bilaterales del giro lingual,
giro inferior frontal derecho y regiones occipitales (Sato, Kirino & Tanaka, 2015).

De la mano con dichas diferencias, numerosos estudios han asociado la practica musical a mejorias en
diversas funciones cognitivas: razonamiento no verbal (Forgeard, Winner, Norton, & Schlaug, 2008), memoria
verbal (Brandler & Rammsayer, 2003; Ferreri, Bigand, Bard, & Bugaiska, 2015), aritmética (Zafranas, 2004),
procesamiento verbal (Helmbold, Rammsayer & Altenmiiller, 2005), procesamiento visual (Jakobson, Lewycky,
Kilgour & Stoesz, 2008; Zafranas, 2004;), lectura (Moreno et al., 2009), supresion de estimulos irrelevantes
(Schroeder, Marian, Shook, & Bartolotti, 2016), e incluso se relaciona con efectos positivos en la recuperacion
cognitiva después de derrames cerebrales (Sarkamo et al., 2008). (Para una revision mas extensa ver Frangois,
Grau-Sanchez, Duarte y Rodriguez-Fornells, 2015).

Por su parte, Neville et al. (2009) se interesan en observar si el entrenamiento musical potencializa funciones
cognitivas, y si esta potencializacion se relaciona con el incremento de la atencion. Dichos autores realizan un
estudio longitudinal con diferentes tipos de intervencion durante ocho semanas, donde se valoran 88 nifios
de bajo estrato socioeconémico, en edades comprendidas entre los 3 y 5 afos, pertenecientes a una misma
institucion educativa. Antes y después de la intervencion, realizan una evaluacién del lenguaje (CELF-P2),
de coeficiente intelectual (Cl) (Stanford-Binet Intelligence Scales-5th Ed y Wechsler Preschool and Primary
Scale-3 Ed-WPPSI-lII), de identificacion de palabras a través de imagenes (The Peabody Picture Vocabulary

51


http://www.hindawi.com/58238427/
http://www.hindawi.com/34972184/
http://www.hindawi.com/65829057/
http://www.hindawi.com/23860672/

Hacia un concepto multifactorial del aprendizaje y la memoria
Aplicaciones tendientes a una visién neuropsicopedagégica
Volumen Il

Test-ThirdEdition, PPVT-III), de identificacion de letras (The page of letter from the Observation Survey of Early
Literacy Achievement), y una prueba de nimeros, disefiada por los autores, para evaluar habilidades numéricas
(denominacion de digitos, conteo verbal y cantidades).

Para el desarrollo del estudio conformaron dos grupos, el grupo caso (recibio clases de musica) y el grupo
control (recibié clases regulares e instruccion en atencion y reconocimiento de detalles). Dentro del grupo
control se establecieron tres subgrupos a los que se intervino de manera diferente: 1) uno grande de nifios que
recibieron clases regulares de la institucion escolar, 2) uno pequefo de nifios que recibieron clases regulares
de la institucion escolar, y 3) uno pequefio que recibio instruccion en atencion y reconocimiento de detalles.

La clasificacion de los grupos la realizaron con el objetivo de identificar si los efectos observados en el
grupo caso se relacionan con el entrenamiento musical, o si otros tipos de entrenamientos (clases regulares e
instruccion en atencion y reconocimiento de detalles) también llegan a generar efectos similares.

Los resultados preliminares mostraron una mejoria significativa en Cl no verbal, nimeros y cognicion espa-
cial en el grupo control 2y 3, y el grupo caso, en comparacion con el grupo control 1. Hubo mas diferencias sig-
nificativas entre el grupo caso y el grupo control 3 (quienes recibieron instruccion en atencion y reconocimiento
de detalles). Estos resultados llevan a los autores a afirmar que el entrenamiento musical y el entrenamiento en
atencion, potencializan los procesos cognitivos, en la medida en que hay mejorias en la atencion. Dichos ade-
lantos pudieran verse explicados por el hecho de que los entrenamientos musicales implican en gran medida
una tutoria individual, factor que pudiera llegar a entrenar la atencion (Neville et al., 2009).

De otro lado, Sarkamao et al. (2008) reportaron que escuchar masica ayuda a la recuperacion cognitiva en
pacientes que sufrieron un derrame cerebral. En su estudio observan si la escucha diaria de masica ayuda a
la recuperacion cognitiva y al estado de animo. 60 pacientes fueron divididos en tres grupos; un grupo al cual
se le asign6 escuchar musica cotidianamente, durante dos meses; otro grupo al que se le fij6 escuchar audio
books durante la misma cantidad de tiempo; y un grupo control. Los resultados fueron que los pacientes que
escucharon masica durante 1 o 2 horas diarias mostraron una mejoria significativa en la atencién sostenida y la
memoria verbal, en comparacion con el grupo que escuch6 audio books, y el grupo control.

Asimismo, en un estudio con magnetoencefalograma (Trainor, Shahin & Roberts, 2009), se exploran los
efectos del entrenamiento musical en la actividad del ritmo Gamma que es considerada por varios autores
como un patron de oscilacion neuronal que refleja la integracion de diferentes funciones cognitivas, entre ellas
visuales, auditivas, atencionales, procesos de anticipacion y de expectativa, en las cuales las caracteristicas
musicales como el tono, el timbre y la armonia serian procesadas, asi como las representaciones de sonidos
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en la memoria a largo plazo (Bhattacharya, Petsche & Pereda, 2001; Gurtubay, Alegre, Valencia, & Artieda,
2006; Hannemann, Obleser & Eulitz, 2007; Singer & Gray, 1995; Tallon-Baudry, Bertrand, Delpuech & Pernier,
1996; Zanto et al., 2005).

El estudio se divide en dos partes; en la primera participan 11 violinistas profesionales, 9 pianistas amateurs
y 14 personas sin acercamiento a la musica, a quienes se les toman registros de electroencefalograma durante
el procesamiento de estimulos musicales; en la segunda cooperan 12 ninos, de los cuales la mitad recibe un
entrenamiento musical en piano siguiendo el método Suzuki, durante un ano.

El método Suzuki fue creado por el violinista y pedagogo japonés Shinichi Suzuki (1898-1998), quien con-
sideraba que la habilidad musical no depende de un talento innato, sino de una destreza que se puede desa-
rrollar; este método se caracteriza por ser un programa equitativo y progresivo, al que cualquier nifio puede
ingresar sin importar su grado de destreza musical, y que involucra el acompanamiento de los padres en el
proceso de aprendizaje de los ninos.

En dicho estudio se toman medidas de electroencefalograma antes y después de la intervencion musical;
los autores observan que la actividad del ritmo gamma por parte de los ninos que recibieron el entrenamiento
musical fue diferente a la del grupo control, también reportan la observacion de una mayor actividad del ritmo
gamma en los adultos musicos, con respecto al grupo no musico; los autores concluyen que el entrenamiento
musical esta asociado a una mayor actividad del ritmo gamma, que puede estar relacionada con un mejor fun-
cionamiento ejecutivo, y que dicha actividad se puede alterar después de 12 meses de entrenamiento musical
en nifios de 4 anos.

De manera similar, Fujioka, Ross, Kakigi, Pantev y Trainor (2006), conducen un estudio longitudinal con una
intervencion musical de un ano, utilizando el método Suzuki en un grupo de nifios de 4 a 6 anos de edad.

Los autores toman 4 registros de magnetoencefalograma (MEG) durante el trascurso del aio, con el objetivo
de observar como las respuestas auditivas cerebrales maduran en un periodo de 12 meses, como son las res-
puestas cerebrales para estimulos musicales y no musicales, y como el entrenamiento musical puede afectar la
maduracion normal de los potenciales evocados auditivos, cuya morfologia tarda en madurar alrededor de los
20 arios (Ponton, Eggermont, Khosla, Kwong, & Don, 2002).

Igualmente, los autores toman dos medidas comportamentales antes y después de la intervencion musical,
para correlacionarlas con los registros de magnetoencefalograma, midiendo su capacidad de discriminacion
musical y MO. Se administra el subtest de digitos del WISC-IIl (Wechsler, 1991), y varios test musicales que
evaluaban la discriminacion de secuencias iguales o diferentes agrupadas en tres categorias.
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Los resultados de los test musicales y los subtets de digitos mostraron una mayor mejoria en el grupo
de los nifios que recibieron lecciones musicales, que el grupo control; con respecto a los test musicales, las
puntuaciones iniciales de la media fueron de 13.7 para el grupo de nifios entrenados en musica, y 14.5 para
el grupo control; un aio después, las puntuaciones fueron de 19.2 (con entrenamiento musical) y 16.3 (sin
entrenamiento musical), mostrando una mejoria de 5.5 en el grupo Suzuki.

Para los subtest de digitos, las puntuaciones iniciales fueron de 8.5 para el grupo Suzuki, y 8.7 para el grupo
control; después de un ao, las puntuaciones fueron de 12.2 (grupo Suzuki) y 10.0 (grupo control).

En cuanto a los potenciales evocados auditivos hacia estimulos musicales (en este caso el sonido del violin),
los investigadores observaron cambios morfoldgicos en los picos de latencia y amplitud, particularmente en
una ventana de tiempo de 100-400 ms, como una modulacion mas rapida y significativa del potencial N250m
(componente asociado con la atencidn involuntaria) (Johnstone, Barry, Anderson & Coyle, 1996; Oades, Ditt-
mann-Balcar & Zerbin, 1997), en el grupo de los nifios que recibieron la instruccion musical. Los autores
concluyen que el entrenamiento musical puede alterar el desarrollo normal de los potenciales evocados audi-
tivos, en respuesta a estimulos musicales, mas no a sonidos no musicales como el ruido, cambios que estan
acompanados de mejoramientos en el rendimiento de tareas de discriminacion musical y MO.

Otro estudio es presentado por Lee, Lu, y Ko (2007), quienes examinaron los efectos del entrenamiento
musical y el entrenamiento del abaco mental en la MO; para ello, dos experimentos fueron ejecutados: un grupo
de nifos de 12 aros, entrenados en el abaco mental (tarea que consiste en realizar operaciones matematicas
basadas en representaciones mentales del abaco fisico), y un grupo control. A estos grupos se les administrd
los subtest de digitos directos, inversos, y un span espacial simple y complejo.

Finalmente, los autores encuentran que el entrenamiento en el abaco mental esta asociado a mejorias en la
capacidad de almacenamiento de informacion visoespacial, mientras que el entrenamiento musical esta relacio-
nado, en mayor medida, con progresos en el almacenamiento de informacion verbal (efecto que se evidencid en
el grupo de adultos y nifios masicos); sin embargo, también se mostraron avances de procesos visoespaciales
y de memoria operativa en dicho grupo. El anterior hallazgo lleva a los autores a considerar la idea de que el
entrenamiento musical puede asociarse a mejorias en el almacenamiento visoespacial como control ejecutivo.

De otro lugar, George y Coch (2011) conducen un estudio para explorar si el entrenamiento musical a largo
plazo esta asociado a mejorias en la MO; los autores utilizan medidas comportamentales y de potenciales evo-
cados a eventos en dos grupos de personas entre los 18 y 24 afios de edad, un grupo conformado por misicos
y otro por personas sin experiencia musical.
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Se administra, de la bateria TOMAL-2 segunda edicion (Reynolds & Voress, 2007), los subtests de digitos
directos (DF), letras directas (LF), memoria de abstraccion visual (MAV), memoria de locacion (ML), digitos
inversos (DI), y letras inversas (LI); estos dos ultimos subtest relacionados con la medicion de memoria ope-
rativa. Los resultados constatan que el grupo de los musicos logré un mejor desempeno en todos los subtests
administrados; con respecto a los subtests de MO, se alcanzaron las siguientes puntuaciones: el grupo de
musicos en el test DI obtuvo un 12,44(DE= 2.13), el grupo control una puntuacion de 10.71(DE= 2.44); en el
test LI los musicos consiguieron un 12,00(DE= 2.92) y el grupo control tuvo 10.94(DE= 2.43); por su parte, el
rendimiento en MO para los musicos fue de 12.22, y para el grupo control de 10.84.

Con respecto a las medidas electrofisiologicas, se utilizé el paradigma oddball en la modalidad visual y
modalidad auditiva, para evocar el componente P300. En dicho paradigma, el participante debe identificar un
estimulo diana o estimulo divergente dentro de una sucesion de estimulos estandares. EI P300 es un potencial
evocado que dentro del paradigma oddball se ha relacionado directamente con la actualizacion de la informa-
cion en una tarea de memoria operativa (Donchin & Coles, 1988).

En efecto, los potenciales evocados de los midsicos mostraron una latencia mas corta y una mayor amplitud
dentro del paradigma oddball, lo que refiere a un reconocimiento mas temprano del estimulo divergente o una
actualizacion mas ligera de la informacion, ademas de un procesamiento mas eficaz y facil del estimulo, mos-
trando un mayor grado de sensibilidad hacia los estimulos presentados. Estos hallazgos llevan a los autores
a concluir que el entrenamiento musical a largo plazo esta asociado a mejorias en la MO, tanto en el dominio
visual como en el auditivo.

Por otra parte, Bermudez (2009) realiza un estudio transversal donde precisa las caracteristicas neuropsico-
l6gicas de 30 nifios entre 8 y10 afos de edad con una formacién musical integral, y un grupo control (la mayoria
de ninos musicos interpretaba el piano). La duracion de la educacion integral musical en el grupo control fue de
minimo 2 afios, recibiendo 3 horas semanales de instruccion musical, con una practica diaria de instrumentos
entre 20 minutos y 1 hora y media.

En el mencionado estudio, se administran los siguientes test: la Escala Multimodal de la Conducta — BASC,
Escala Wechsler de Inteligencia para Nifos — IV (WISC-IV), el Test de aprendizaje auditivo verbal de Rey, Test
de clasificacion de tarjetas Wisconsin, Test de colores y palabras de Stroop, Fluidez verbal (FAS), el TrailMaking
Test forma B, Percepcion Auditiva y Figura de Rey Osterrieth.

Los resultados fueron que los nifios con formacion musical consiguieron mayores puntuaciones en los test
administrados, que los nifios sin formacion musical, arrojando diferencias estadisticamente significativas en el
indice de comprensidn verbal, indice de razonamiento perceptual y el indice de memoria operativa del WISC-IV.
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Ademas, en relacion con el indice de memoria operativa se obtuvieron las siguientes puntuaciones: 114.43
(11.46) para los nifos con formacion musical, y 106.96 (13.76) para el grupo control. En cuanto al TMT parte B
la puntuacion fue de 66,70 (26.15) para los nifios musicos, y 77,22 (31.43) para el grupo control.

A partir de estos resultados, Bermtdez (2009) concluye que la educacion musical integral facilita un mejor
funcionamiento neuropsicolégico, en especial del coeficiente intelectual y la memoria verbal, en nifos de entre
8 a 10 afios de edad. El indice de memoria operativa y pruebas relacionadas con la atencion fueron mayores
en el grupo experimental que en el grupo control.

Sobre este tema, estudios revelan que la ventaja de los musicos para el almacenamiento de la informacidn
auditiva, no se relaciona exclusivamente con una capacidad superior de codificacion auditiva por la experiencia
musical a largo plazo, sino con mejores procesos de MO (Berti, Miinzer, Schroger, & Pechmann, 2006).

También, Nutley, Darki y Klingberg (2014), realizan un estudio longitudinal con una poblacién de 352 perso-
nas entre los 6 y 25 afos de edad, con el objetivo de investigar los efectos de la practica musical en la MO, la
velocidad de procesamiento y la habilidad de razonamiento durante el desarrollo de la nifiez y adolescencia.
Para esto, se administraron diversas pruebas neuropsicoldgicas, entre ellas el test de matrix de puntos de la
bateria WMA (del inglés: Automated, Working Memory Assetment-AWMA) de Alloway (2007), como indicador
de MO visoespacial; y la prueba de digitos inversos como indicador de MO verbal. Adicionalmente, a 64 parti-
cipantes se les toman muestras fisioldgicas, usando morfometria basada en véxel como indicador del volumen
de materia gris.

Dichas pruebas son aplicadas en tres momentos, en el aio 2007, el afio 2009 y el afo 2011. Se alcanzan las
siguientes puntuaciones para los test de MO: en el 2007, los musicos obtienen una puntuacion de 16.50 para
digitos, 26.73 para letras y digitos, y 28.22 para matrices de puntos, mientras que el grupo de los no musicos
logra una puntuacion de 13.98 para digitos, 22.37 para digitos y letras, y 25.38 para matrices de puntos. En
el 2009, el grupo de musicos obtiene 16.81 para digitos, 28.65 para letras y digitos, y 29.60 para matrices de
puntos, y el grupo sin acercamiento musical punttia 15.99, 27.81 y 27.93 para la prueba de digitos, letras y
digitos y matrices de punto, respectivamente. En la dltima medicion, la de 2011, el grupo de musicos obtiene
20.53 para digitos, 31.35 para letras y digitos, y 33.53 para matrices de puntos; y el grupo de los no musicos
puntua 17.94, 32.64 y 30.44 para los test de digitos, letras y digitos, y matrices de puntos, respectivamente.

Con estos resultados, los autores concluyen que la practica musical esta asociada a mejorias en el funcio-
namiento de la MO, tanto en la modalidad visual como en la verbal, evidenciandose diferencias significativas
para la modalidad visual, y en procesos de velocidad de procesamiento y procesos matematicos, en el grupo
de musicos. Adicionalmente, hallan diferencias del volumen de materia gris entre el grupo de los musicos y no
musicos, en areas occipito-temporales e insulares; resultado que es consistente con recientes investigaciones
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que reportan una mayor acumulacion de materia gris en musicos en el giro fusiforme (James et al., 2014), area
relacionada con la decodificacion de la notacion musical (Schon, Anton, Roth, & Besson, 2002; Stewart et al.,
2003).

Los resultados de las investigaciones precedentes son congruentes con los efectos reportados en una serie
de estudios realizados por Moreno et al. (2009), Moreno et al. (2011), Moreno, Friesen y Bialystok (2011), en
donde se compararon los efectos de una intervencion musical con un entrenamiento en pintura, en nifios de
4 a6yde7 a8 anos de edad. En estos estudios se observd un fortalecimiento no solo en el procesamiento
auditivo, sino también en la modalidad visual y en ciertas funciones ejecutivas en los nifios que participaron en
el entrenamiento musical, pero no en los nifios que recibieron el entrenamiento en artes visuales.

Con base en los resultados de las investigaciones donde se compararon los efectos de la practica musical
con otras intervenciones, es importante preguntar: ;Por qué la practica musical resulta en el fortalecimiento de
ciertos procesos cognitivos y otras intervenciones no?

Moreno y Bildeman (2014) sugieren que el impacto de la practica musical en el funcionamiento cognitivo
es mediado por efectos de transferencia cercana (misma modalidad sensorial) y de tranferencia lejana (otras
modalidades sensoriales ajenas al entrenamiento), efectos que abarcan un fortalecimiento en la funcion de
areas primarias o perceptuales como la cdclea, hasta areas corticales de orden superior como las prefrontales,
frontales y motoras.

Tres factores son cruciales para explicar por qué la misica puede generar efectos de trasferencia lejana o
beneficios diferentes en comparacion con otras disciplinas:

Su complejidad (Moreno & Bidelman, 2013). Implica un funcionamiento altamente exigente de los procesos
atencionales y de MO. La constante repeticion de actividades musicales complejas, fortalece diferentes proce-
sos atencionales y componentes de la MO como el SEC (Ito,1997) y el componente espacial y el funcionamiento
tonal (George & Coch, 2011); mejora que puede explicar las habilidades superiores en misicos para mantener,
monitorear y anticipar secuencias (Chen, Penhune y Zatorre, 2008).

« Suimpacto en el lenguaje. Francois et al. (2015) consideran 3 aspectos para explicar dicha influencia.
Primero, el procesamiento auditivo, importante para el procesamiento de las dos dimensiones. Segundo,
las similitudes entre el lenguaje y la masica; ambas requieren del procesamiento de sefales acusticas
como la altura, la intensidad, el timbre, la duracion y el mantenimiento de secuencias de sonidos de una
manera estructurada. Tercero, areas corticales y subcorticales comunes cuando se procesan estimulos
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musicales y verbales, nocion reforzada por los beneficios reportados en el lenguaje, después de inter-
venciones musicales en personas con dislexia (Habib et al., 2016) y afasia de Broca (Cortese, Riganello,
Arcuri, Pignataro & Buglione, 2015; Schlaug, Marchina & Norton, 2008).

«  Su naturaleza multisensorial y por ende altamente asociativa. Zatorre y McGill (2005) afirman que la
practica musical requiere de una variedad de redes neurales que fundamentan la asociacion de procesos
auditivos, visuales, motores y de memoria; posicion que es acentuada recientemente por Van de Cavey
& Robert Hartsuiker (2016) al sugerir la existencia de mecanismos cognitivos generales para la estructu-
racion de informacion de diferentes modalidades sensoriales.

Asi pues, distintas investigaciones han encontrado una relacion importante entre la practica musical y la
potencializacion de funciones cognitivas. Aunque hay pocos estudios que se centren en explorar las caracte-
risticas en un grupo de masicos, dependiendo del tipo de instrumentos, estilos o texturas musicales, dentro de
las investigaciones que constatan diferencias entre musicos, se encuentra la realizada por Bangert y Schlaug
(2006), en el que se utilizaron imagenes por resonancia magnética, hallando diferencias considerables en la
expresion del llamado signo omega, una circunvolucion cerebral ubicada en el giro precentral y asociada con
la representacion de movimientos de las manos. Su estudio compard pianistas y violinistas y evidencid que los
pianistas tenian el signo omega mas elaborado bilateralmente, que los musicos que interpretaban instrumentos
de cuerda frotada.

Asimismo, con el objetivo de determinar los efectos del entrenamiento musical, Carr (2012) realizé un ana-
lisis comparativo entre instrumentos de textura monofénica e instrumentos de textura polifonica. Para ello,
aplicd el TMT parte Ay B, 3 subtests de MO (digitos directos, inversos y organizacion de digitos), dos pruebas
auditivas (precision auditiva y de segregacion auditiva), y el Test de aptitud musical AMMA (Gordon, 1989), a un
grupo de musicos que interpretaban instrumentos de textura monofénica y a otros musicos que interpretaban
instrumentos de textura polifonica. Los resultados mostraron en los musicos del instrumento polifonico ejecu-
ciones por encima de los musicos monofénicos y no musicos (Puntuaciones musicos polifénicos: TMT-A= 16.22
(4.98); TMT-B= 28.24 (6.17); Digitos directos= 10.20 (1.92); Digitos inversos= 9.00 (1.92); Organizacion de
Digitos= 22.60 (1.52); Puntuaciones musicos monofénicos: TMT-A= 20.03 (3.41); TMT-B= 37.10 (12.01); Digi-
tos directos= 9.75 (1.98); Digitos inversos= 9.00 (2.78); Organizacion de Digitos= 20.38 (2.26); Puntuaciones
no musicos: TMT-A= 20.70 (4.42); TMT-B= 39.50 (9.27); Digitos directos= 8.58 (1.88); Digitos inversos= 8.16
(4.22); Organizacion de digitos= 17.08 (4.08)).

En cuanto al AMMA (Gordon, 1989), quienes interpretaban instrumentos polifénicos presentaron un rendi-
miento superior en comparacion con los otros dos grupos. En la prueba de segregacion auditiva, los misicos
monofénicos obtuvieron una puntuacion mas alta que los masicos polifénicos.
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Carr (2012) precisa que una posible explicacion para ello, es que los musicos que interpretaban un ins-
trumento monofdnico reportaron mas horas de practica semanal (19 horas semanales), que los masicos que
tocaban un instrumento polifénico (15 horas semanales); adicionalmente, los primeros reportaron también la
participacion en ensambles musicales, lo cual implica la extraccion o descomposicion de melodias de fon-
dos armdnicos, que requiere de un proceso de segregacion auditiva complejo. La naturaleza de la polifonia
demanda mas atencidn en la produccion y control de mdltiples lineas melddicas desde el procesamiento audi-
tivo, y mas control atencional que la textura monofénica, debido al desarrollo simultdneo de mdltiples voces
o lineas melddicas (Carr, 2012), hecho que se relaciona con las representaciones mentales de los musicos
cuando escuchan, interpretan o estudian una obra polifénica; sin embargo, en la formacion musical integral y en
el medio cultural es dificil no tener un contacto con la textura polifonica, incluso hasta para las personas sin una
formacion musical formal. Coherente con esto, Trainor (2005) y Bigand y Poulin-Charronnat (2006) afirman que,
asi como desde la nifiez se comienza a comprender el lenguaje hablado, las personas adquieren competencias
basicas musicales, mediante la exposicion cotidiana a la musica; esto es, sin la necesidad de una educacion
musical.

Basados en los hallazgos de Carr (2012) y en los demas estudios previamente descritos, el presente estudio
de caso pretende explorar la existencia de diferencias entre el funcionamiento de la atencién y la MO entre
musicos, comparando las ejecuciones en diferentes pruebas neuropsicoldgicas que miden la atencion y la MO
en 3 nifios, dos con entrenamiento musical (instrumentos polifénicos o monofdnicos), y un caso control.

Se asume que los nifios con formacion musical presentaran un rendimiento superior en las pruebas neu-
ropsicoldgicas que evallian atencién y MO, que un nifio que no ha estado expuesto a entrenamiento musical.
Adicionalmente, el caso con entrenamiento en instrumentos polifnicos (Piano) presentara un rendimiento
diferente en relacion con el caso de entrenamiento en instrumentos monofonicos, y el caso sin entrenamiento
musical.

Métodos y procedimientos

Para identificar el funcionamiento de la atencion y del SMO, y si existen diferencias entre dichos funcionamien-
tos en la practica de instrumentos polifénicos vs instrumentos monofdnicos, se realiz6 un estudio de caso, para
el que se establecieron los siguientes grupos:

«  Caso 1: entrenamiento en instrumento de textura polifénica.
« Caso 2: entrenamiento en instrumento de textura monofénica

« (Caso 3: sin entrenamiento musical.
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Para la seleccion del caso 1 se tuvo en cuenta la practica de un instrumento que permita la produccion
de diversas lineas sonoras, para este efecto, el piano. La seleccion del caso 2 consider6 la practica de un
instrumento que pueda producir una sola linea melddica, es decir, instrumentos que no pueden producir dos
notas 0 mas simultdneamente; se optd por la flauta traversa. Y la seleccion del caso 3 tuvo en cuenta que no
interpretara ningdn instrumento ni tuviera una formacion musical integral.

Variables sociodemograficas: casos polifonia y monofonia

«  Género femenino

« 11 anos de edad

«  Estrato socioeconémico (ESE) 5

« Nivel de escolaridad 6° Basica Secundaria

«  Promedio en rendimiento académico medio-alto

«  Sin diagnosticos neuropsicologicos, psicologicos o neuroldgicos
« 20 meses como minimo de practica del instrumento musical

«  Clase instrumental con tutor 1 hora a la semana

«  Practica como minimo 3 horas a las semana extra clase

e 1:45 minutos semanales de teoria musical

Variables sociodemograficas: caso sin entrenamiento musical

«  Género femenino

« edad 11 afos

- ESE5b

« Nivel de escolaridad: 5° Basica Primaria

«  Promedio en rendimiento académico medio-alto

«  Sin diagnosticos neuropsicoldgicos, psicologicos o neuroldgicos

«  Sin entrenamiento y formacion musical integral
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Instrumentos

TMT (del inglesTrail Making Test) parte A y parte B. Test creado por R.M Reitan (1958, 1992); la prueba cons-
tituye una medida de atencion, velocidad de procesamiento, flexibilidad mental y busqueda visoespacial. Se
puntua con el nimero de errores cometidos en el transcurso de la ejecucion y el tiempo de finalizacion. La tarea
consiste en unir, en orden ascendente, nimeros y letras lo mas eficaz posible, sin levantar el lapiz o sobrepasar
las margenes de los circulos que encierran los numeros y las letras.

TOMAL (Test de Aprendizaje y Memoria). Bateria neuropsicoldgica que valora la memoria en el rango de
edades de los 5 a los 19 afos, y 11 meses de edad; consta de 14 tests: 10 principales y 4 complementarios,
divididos en dos escalas, una verbal y otra no verbal; ofrece 4 indices principales de memoria: memoria verbal,
memoria no verbal, memoria compuesta y un indice de recuerdo demorado. También ofrece indices com-
plementarios para valorar el aprendizaje, la atencion, el recuerdo asociativo, el recuerdo libre y la memoria
secuencial. La version original es de Reynolds & Bigler (1994); dentro de los test verbales se encuentran las
pruebas de digitos y letras en orden directo e inverso, que proporcionan un indicador del funcionamiento de MO.
Esencialmente, los resultados de esta prueba posibilitan la identificacion del funcionamiento de la MO.

Escala de Inteligencia de Weschler (WISC - IV). Bateria neuropsicoldgica creada por Wechsler (1974)
para valorar el nivel de habilidades cognitivas o capacidad intelectual en nifios y adolescentes entre los 6 y 16
afos, y 11 meses de edad; esta conformada por 4 subescalas -comprension verbal, razonamiento perceptual,
memoria de trabajo y velocidad de procesamiento-, que estan divididas en 15 subpruebas, de las cuales 5 son
complementarias. El objetivo de la aplicacion de la bateria es identificar el funcionamiento cognitivo global de
cada uno de los casos.

Resultados

Las pruebas neuropsicoldgicas aplicadas a los 3 casos analizados muestran en su globalidad puntuaciones
superiores en el caso con entrenamiento en instrumentos polifénicos (piano); especificamente las ejecuciones
en las diferentes subpruebas del WISC-IV (ver tabla 1), muestran rendimientos mas altos en los casos de polifo-
nia y monofonia, que en el caso control. EI Cl de los casos polifonia-monofonia se encuentra en una desviacion
estandar mas alta de lo esperado, mientras que el caso control se encuentra dentro del limite superior de la
media, comparado con la poblacion general. Es evidente que la puntuacion obtenida en la subprueba de claves
constituye una diferencia clinicamente significativa entre los 3 casos, mostrando desempeinos mas bajos de lo
esperado en la poblacién normal, en los casos polifonia y monofonia, mientras que el caso control obtiene una
puntuacion dentro del rango de normalidad.

61



Hacia un concepto multifactorial del aprendizaje y la memoria
Aplicaciones tendientes a una visién neuropsicopedagégica
Volumen Il

Entonces, los resultados muestran mayores habilidades de razonamiento perceptual en el caso polifénico y
monofénico, no solo cuando se comparan los casos, sino que resulta ser el indice con mejores puntuaciones
para los 3 casos. En el de polifonia, el indice de memoria de trabajo, junto con el indice razonamiento percep-
tivo, muestra las mejores puntuaciones, seguido de comprension verbal, y velocidad del procesamiento de la
informacion.

Se resalta que el indice de velocidad de procesamiento de la informacion es el de puntuaciones mas bajas
para los 3 casos, pero se encuentran dentro de lo esperado en los casos polifonia y control, mientras que en el
de monofonia se halla por debajo de la media.

Tabla 1

Ejecuciones en el WISC-IV de un caso con entrenamiento en instrumentos polifénicos, monofdnicos y un caso control

Escala de Inteligencia Weschler-WISC-IV  Polifénico  Monofdnico Control Media (DE)

Cubos 12 12 7
Claves 2 6 12
Vocabulario 16 14 n
Letras y numeros 19 14 13
Digitos 15 12 12
. 103)
Semejanzas 19 18 15
Matrices 17 16 15
Conceptos 19 19 19
Comprension 14 14 1
Busqueda de simbolos 14 7 5
indice principales
Comprension verbal 136 131 114
Razonamiento perceptivo 139 134 123
. . 100 (15)

Memoria de trabajo 139 116 114
Velocidad de procesamiento 104 82 93

C.l. Total 132 124 14

Fuente: elaboracion propia, 2017.

En relacion con las ejecuciones que evidencian la memoria y el aprendizaje (ver tabla 2), los casos de polifo-
nia y monofonia obtienen puntuaciones superiores en los indices principales. En el caso polifonia, los resultado
del indice de memoria no verbal indican mas de 3 desviaciones estandar por encima de la media, seguido del
indice de memoria compuesta, recuerdo demorado y memoria verbal. La puntuacion mas alta para el caso
monofénico esta en el indice de memoria compuesta; mientras que en el caso control, la puntuacion mas alta
esta en el indice de memoria no verbal. Aunque este Ultimo indice constituye el de mejores puntuaciones entre
el caso polifonia y control, entre ambos existen diferencias clinicamente significativas.
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Por su parte, y en relacion con los subtest que evaluan MO (digitos directo, inversos y letras inverso), no se
encuentran diferencias clinicamente significativas entre los casos polifonia-monofonia, no siendo asi cuando
se comparan con el grupo control, que obtiene puntuaciones dentro del rango de lo esperado, pero mas bajas
en relacion con los casos polifonia-monofonia. Asi mismo, se hallan diferencias clinicamente significativas en
los rendimientos de las subpruebas de recuerdo selectivo visual y memoria secuencial visual, entre el caso
polifonia y los casos monofonia y control, presentando desempefios superiores el caso de polifonia.

Tabla 2

Ejecuciones en el TOMAL de un caso con entrenamiento en instrumentos polifénicos, monofénicos y un caso control

TOMAL-Test de Memoria y Aprendizaje Polifénico  Monofénico  Control Media (DE)

Subtests verbales

Memoria de historias 19 17 10
Recuerdo selectivo de palabras 18 13 8
Recuerdo de objetos 16 10 8
Digitos directo 13 12 8 10 (3)
Recuerdo de pares 16 13 10
Letras directo 14 15 12
Digitos inverso 14 14 1
Letras inverso 17 16 13
Subtests no verbales

Memoria de caras 17 14 12
Recuerdo selectivo visual 16 12 10
Memoria visual abstracta 17 16 10
Memoria secuencial visual 20 15 14
Memoria de lugares 16 16 8
Imitacién manual 16 17 10

indices principales

indice de memoria verbal 132 127 114
indice de memoria no verbal 148 130 123 100 (15)
indice de memoria compuesta 144 131 114
indice de recuerdo demorado 135 127 90

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Por otro lado, en relacién con las ejecuciones de los 3 casos en el TMT (ver tabla 3), no se evidencian
diferencias clinicamente significativas en la parte B, aun cuando la tarea la ejecut6 en un tiempo mayor el caso
control, seguido del caso monofonia; sin embargo, los tiempos empleados para la parte A, si muestran desigual-
dades clinicamente significativas entre los casos polifonia y monofonia, con el caso control, evidenciandose
disimilitudes sutiles entre los casos polifonia y monofonia, empleando este tltimo menos tiempo en la ejecucion
de la tarea.
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Tabla 3

Ejecuciones en el TMT parte Ay B de un caso con entrenamiento en instrumentos polifénicos, monofdnicos y un caso control

™T Polifonico Monofénico  Control

Parte A 3121 29.50 38.22
Parte B 72.10 75.10 79.50

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Discusion

El CI de los casos polifdnico-monofonico se encuentra en una desviacion estandar mas alta de lo esperado,
resultado que es consistente con el Cl obtenido por los nifios musicos en el estudio de Bermudez (2009), y
con estudios longitudinales que constatan mejorias del Cl después de intervenciones musicales (Neville et al.,
2009); por su parte, Schellenberg (2000), al explicar la asociacion entre Cl y la formacion musical, destaca el
hecho de que la practica masical requiere usualmente de clases personalizadas o en pequeinos grupos, expe-
riencia que puede generar mejorias cognitivas en comparacion con grupos numerosos; este autor también hace
alusion a posibles efectos de transferencia de habilidades musicales a habilidades en el Cl.

Asi, se observa una puntuacion mas alta en los indices de MO, en especial en la prueba digitos inversos,
en los nifios caso, resultados que son congruentes con investigaciones recientes, donde los masicos puntian
mas alto en las pruebas de memoria operativa que el grupo control (Carr, 2012; George & Coch, 2011, Lee et
al., 2007; Nutley et al., 2014; Bermidez, 2009). En el caso polifonico, el indice de memoria de trabajo muestra
las mejores puntuaciones, hecho que es consistente con el estudio de Carr (2012), en el que los musicos que
interpretaban instrumentos de textura polifonica puntuaron mas alto que el grupo de musicos que practicaba
instrumentos monofénicos; resultado que puede estar relacionado con las diferencias entre las texturas poli-
fénica y monofdnica, pues la primera requiere considerable atencion en la produccion y escucha de diferentes
voces (Carr, 2012). En relacion con los subtest que evalidan MO (digitos directo, inversos y letras inverso),
no se encuentran diferencias clinicamente significativas entre los casos polifonia-monofonia, no siendo asi
cuando se comparan con el grupo control, las puntuaciones se encuentran mas bajas en relacion con los casos
polifonia-monofonia.

Relacionando los resultados de MO con la atencién, Fougnie (2008) afirma que la atencion influencia los
estadios sensoriales y postperceptuales del procesamiento de la informacion; por otra parte, Shipstead, Lindsey,
Marshall & Engle (2014), afirman que las diferencias individuales de MO dependen del tipo de tarea ejecutada;
habran tareas que dependeran en mayor medida del procesamiento y almacenamiento de la informacion, mien-
tras otras dependeran en mayor medida del control atencional de la persona.
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Asi mismo, Nutley et al. (2014) afirman que la formacion musical requiere de largos periodos de tiempo de
control atencional, guardar pasajes musicales en la MO o codificarlos en la memoria a largo plazo, decodificar
partituras y trasladarlas a acciones motoras. Por otra parte, De Valencia (1993) asevera que la practica musical
requiere de atencion controlada, y a su vez la estimula, pues el ejercicio constante de una funcion hace que se
afiance y perfeccione.

Basados en los resultados del presente estudio, con los hallazgos de las investigaciones descritas y las
afirmaciones anteriores, se infiere que el rendimiento superior en las pruebas de MO, por parte del grupo caso,
pudo verse influido por un mayor control atencional, que se entrend y fortalecio por medio de la practica musical.

En efecto, los casos polifdnico y monofonico alcanzaron mejores puntuaciones en el indice de comprension
verbal, resultados que son concordantes con los de Bermidez (2009), en los que también se obtuvieron mas
de dos desviaciones estandar por encima de la media, y con las mejorias presentadas en tareas verbales en
el estudio de Neville et al. (2009) y Nutley et al. (2014). Hallazgos que reafirman una directa relacion entre la
musica y las habilidades verbales (Anvari, Trainor, Woodside & Levy, 2002; Butzlaff, 2000; Jakobson, Cuddy &
Kilgour, 2003; Kilgour, Jakobson & Cuddy, 2000; Overy, 2000). Por ejemplo, tanto la musica como el lenguaje
tienen una notacion que representa sonidos, que se leen de izquierda a derecha y que requieren de la organi-
zacion temporal de los eventos acusticos en secuencias (Foxton et al., 2003; Patel, Peretz, Tramo & Labrecque,
1998). Se puede inferir, por consiguiente, que debido a la existencia de propiedades similares entre la mdsica
y el lenguaje, una puede influir en la otra.

Por otro lado, el indice de razonamiento perceptivo sefiala diferencias clinicamente significativas entre el
grupo caso Y el nifio control; los resultados muestran mayores habilidades de razonamiento perceptual en el
caso polifonico y en el monofénico, no solo cuando se comparan los casos, sino que resulta ser el indice con
mejores puntuaciones en los 3 casos. Estas puntuaciones estan en concordancia con las obtenidas por los
ninos masicos en el estudio de Bermudez (2009), en el que registraron mas alto el indice de razonamiento
perceptivo, y en el estudio de Neville et al. (2009), en el que se observé una mejoria importante en la prueba
de rompecabezas del WPPSI IlI; asi como las puntuaciones superiores en el estudio de George y Coch (2011)
en las pruebas de memoria visual abstracta y memoria de lugares; y en el estudio de Lee et al. (2007), en las
pruebas visoespaciales.

Asi mismo, se hallan diferencias clinicamente significativas en los rendimientos de las subpruebas de
recuerdo selectivo visual y memoria secuencial visual, entre el caso polifénico, monofdnico y control, presen-
tando desempenos superiores el caso polifonico, en el cual el indice de memoria no verbal obtiene resultados
que indican mas de 3 desviaciones estandar por encima de la media. Rendimiento que puede estar asociado
a que la notacion musical es en si misma espacial (Hetland, 2000) o por efectos de trasferencia, debido a la
proximidad de regiones cerebrales para el procesamiento musical y visoespacial (Leng & Shaw, 1991), lo que
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ademas puede estar relacionado con los hallazgos de Nutley et al. (2014) al encontrar un mayor volumen de
materia gris en regiones temporo—occipitales y el cortex insular, en el grupo de masicos, asi como estudios que
apuntan a una capacidad perceptual mayor en los masicos para estimulos visuales (Musacchia, Sams, Skoe &
Kraus, 2007) y acusticos (Sadakata & Sekiyama, 2011).

En este punto, se resalta que el indice de velocidad de procesamiento de la informacion es el de puntua-
ciones mas bajas para los 3 casos, pero se encuentran dentro de lo esperado en los casos polifénico y control,
mientras que en el caso monofénico se hallan por debajo de la media, indice que también fue el mas inferior
para el grupo caso y control en el estudio de Bermudez (2009). En cuanto a una puntuacion superior en dicho
indice para el caso control, con respecto al caso monofonico, durante varias subpruebas se observd mas
asertividad en las respuestas para el caso monofénico, presentando menos errores de atencion como el nifio
control en el TMT.

Es evidente que la puntuacion la subprueba de claves constituye una diferencia clinicamente significativa
entre los 3 casos, mostrando desempeinos mas bajos que lo esperado en la poblacion normal; en los casos
polifonia y monofonia, en la prueba bisqueda de simbolos, la cual hace parte del indice de velocidad de pro-
cesamiento, el caso polifonico compensa su rendimiento con una puntuacién con 3 desviaciones estandar por
encima de la media, mientras que el caso monofénico puntiia por debajo.

Este rendimiento contradice los resultados en el estudio de Bermudez (2009), en el que los nifios con forma-
cion musical puntuaron mas alto que el grupo control, asi como los hallazgos de George y Coch (2011), quienes
observaron que los potenciales evocados de los musicos profesionales presentaron una menor latencia y una
mayor amplitud durante el paradigma oddball, lo cual esta asociado a un reconocimiento y procesamiento mas
temprano y eficaz de los estimulos. Llama la atencion que el indice de velocidad de procesamiento haya sido el
mas bajo para el presente estudio y para el de Bermiddez (2009), lo cual llevaria a inferir que la practica musical
en este estudio de caso no presento los efectos que se observaron en otros indices de la escala; no obstante,
solo futuras investigaciones con muestras representativas, podran ofrecer explicaciones claras en cuanto a la
relacion del indice de velocidad de procesamiento con la formacion musical.

Con relacion a las ejecuciones de los 3 casos en el TMT (ver tabla 3), no se evidencian diferencias clinica-
mente significativas en la parte B, aun cuando la tarea la ejecutd en un tiempo mayor el caso control, seguido
del caso monofonico, se observa un mejor desemperio para el caso polifdnico y monofonico, desempefio que
es consecuente en el estudio de Bermudez (2009), en el que los nifios misicos puntuaron mejor que el grupo
control, de hecho obtuvieron una mejor valoracion que los del presente estudio de caso, lo cual podria estar
relacionado con un mayor tiempo de formacién musical, ya que en aquel estudio participaron nifios con mas de
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5 afios de formacion musical, lo que se podria asociar a conclusiones de diversos estudios que correlacionan
directamente los afios de practica musical con un mayor rendimiento cognitivo (George & Coch, 2011; Nutley
et al., 2014; Bermudez ,( 2009).

De otro lado, los tiempos empleados para la parte A, si muestran diferencias clinicamente significativas
entre los casos polifonia y monofonia con el caso control, evidenciandose desigualdades sutiles entre los casos
polifonia y monofonia, empleando este Gltimo menos tiempo en la ejecucion de la tarea. Ademas, al observar el
rendimiento en las dos partes del TMT se evidencia un mejor nivel para los nifios musicos, lo que es congruente
con los resultados de Carr (2012), en especial para la parte B en la que los musicos que interpretaban instru-
mentos de textura polifonica obtuvieron un mejor desempeiio.

Teniendo en cuenta que el TMT, parte Ay B, es un indicador de diversos procesos atencionales, como la
atencion sostenida, la atencion dividida, procesos de busqueda visual, procesos de funcion ejecutiva, flexi-
bilidad mental y estudios que asocian el entrenamiento musical con mejores procesos atencionales (Neville
et al., 2009; Nutley et al., 2014; Sarkamd, 2008; Bermidez ,( 2009), se infiere que la practica musical influyo
positivamente, aunque de manera sutil, en el rendimiento del TMT parte Ay B en el grupo de los nifios musicos,
relacionandolo una vez mas con un entrenamiento y fortalecimiento por medio de la formacion musical.

Se observa un mejor rendimiento en la mayoria de pruebas e indices para el caso polifénico, que sobresale
en el indice de memoria, seguido del indice de memoria compuesta, recuerdo demorado y memoria verbal;
en el WISC IV prevalecen el indice de memoria de trabajo e indice de razonamiento perceptivo, seguido de
comprension verbal, y velocidad del procesamiento de la informacion. Rendimiento que puede estar asociado
con que la textura polifonica implica la produccion y escucha de varias voces (Carr, 2012); no obstante, futuras
investigaciones con muestras representativas podran analizar y constatar dicho beneficio.

Finalmente, la puntuacion mas alta para el caso monofdnico esta en el indice de memoria compuesta; mien-
tras que en el caso control, la mas alta esta en el indice de memoria no verbal. Aunque este Gltimo constituye
el de mejores puntuaciones entre el caso polifonia y control, entre ambos existen diferencias clinicamente
significativas.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores y las conclusiones de las investigaciones mencionadas, si se
suma el tiempo de entrenamiento musical del grupo caso, se contaran alrededor de 109 horas de entrenamiento
cognitivo a través de la masica, tiempo con el que el caso control no cuenta, hecho que puede explicar las
diferencias obtenidas en este estudio de caso.

617



Hacia un concepto multifactorial del aprendizaje y la memoria
Aplicaciones tendientes a una visién neuropsicopedagégica
Volumen Il

Conclusiones

La formacion musical esta asociada a mejores rendimientos en la funcion de diversos procesos cognitivos en
los nifios casos, particularmente en este estudio de caso, la atencion, la MO, habilidades perceptuales, com-
prension y memoria verbal.

La formacién musical y la practica del piano como instrumento de textura polifénica, estan asociadas a
rendimientos superiores en el nifio pianista para procesos atencionales, habilidades perceptuales y MO, pre-
sentando diferencias con la joven flautista y el joven control.

Los antecedentes investigativos y especificamente los hallazgos del estudio de caso, llevan a inferir que el
entrenamiento musical facilitara el desarrollo y funcionamiento de la atencion y la MO; asi mismo, un entrena-
miento musical con instrumentos polifonicos estimularia en los nifios los procesos cognitivos (atencion, MO)
directamente relacionados con la adquisicion de la lectura, escritura y calculo, posibilitando la adquisicion de
aprendizajes, no exclusivamente escolares. Se requieren investigaciones empirico analiticas, con muestras
representativas y disefios experimentales, que permitan establecer que un entrenamiento musical con ins-
trumentos de textura polifénica genera desarrollos y funcionamientos en aspectos como la atencion y la MO
que llegan a convertirse en factores protectores para que no se desarrollen problematicas relacionadas con
la adquisicion de aprendizajes escolares, y en si, en propiciadores de desarrollo humano integral. Una herra-
mienta que probablemente posibilite ir definiendo las bases no solo tedricas, sino de intervencion desde una
perspectiva neuropsicopedagadgica.
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