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La investigacién en torno a la relacion entre el cerebro y la musica se ha enfocado, en los tltimos anos,
en comprender cé6mo la practica musical activa puede generar cambios duraderos en diversas
funciones cognitivas. Estudios comparativos entre poblaciones con y sin entrenamiento musical han
examinado si dicha formacién propicia la transferencia de habilidades adquiridas en el ambito musical
hacia otros dominios, estén o no relacionados con la musica. Como resultado, se han observado efectos
beneficiosos en el rendimiento cognitivo de personas con entrenamiento musical, incluso en dreas no
estrictamente musicales. A pesar de estos hallazgos, atin existe una brecha en el conocimiento acerca
de como el entrenamiento musical impacta de manera especifica la memoria de trabajo y la
comprension verbal en adolescentes. Con el propésito de profundizar en este aspecto, el presente
estudio evalu6 el impacto de un programa de orquesta juvenil de la Provincia de Buenos Aires,
Argentina, en la memoria de trabajo y la comprensién verbal, mediante pruebas estandarizadas
aplicadas a adolescentes de 12 a 14 anos. Se llevé a cabo un estudio transversal que comparé dos grupos
de adolescentes, uno con entrenamiento musical y otro sin €l. Los resultados mostraron diferencias
significativas a favor del grupo con entrenamiento musical en las pruebas de digitos directos e inversos,
asi como en las subpruebas de comprensién verbal (semejanzas, vocabulario y comprensién). No se
encontraron diferencias significativas en el resto de las pruebas. Estos hallazgos sugieren que el
programa de orquesta juvenil contribuye al desarrollo cognitivo en ciertos aspectos, lo cual podria
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tener implicaciones positivas en el desempeno académico y, eventualmente, en el ambito profesional
de los participantes.
Palabras clave: Entrenamiento musical; memoria de trabajo; comprension verbal; adolescentes.

Recent research on the relationship between the brain and music has increasingly focused on understanding
how active musical practice can produce lasting changes in various cognitive functions. Comparative studies
of populations with and without musical training have examined whether such training fosters the transfer
of music-related skills to other domains, regardless of their direct connection to music. As a result, beneficial
effects on cognitive performance have been observed among individuals with musical training, even in areas
not strictly related to music. Despite these findings, there is still a gap in our understanding of how musical
training specifically affects working memory and verbal comprehension in adolescents. To address this issue,
the present study evaluated the impact of a youth orchestra program in the Province of Buenos Aires,
Argentina, on working memory and verbal comprehension, using standardized tests administered to
adolescents aged 12 to 14 years. A cross-sectional study was conducted comparing two groups of adolescents—
one with musical training and one without. The results showed significant differences favoring the musically
trained group in both forward and backward digit span tests, as well as in the verbal comprehension sublests
(Similarities, Vocabulary, and Comprehension). No significant differences were found in the remaining lests.
These findings suggest that the youth orchestra program contributes positively to certain aspects of cognitive
development, which may, in turn, have favorable implications for academic performance and, potentially,
future professional endeavors.
Keywords: Musical training; working memory; verbal comprehension; adolescents.

1. INTRODUCCION

El entrenamiento musical constituye una experiencia multisensorial que requiere un
procesamiento simultineo y coordinado de elementos sonoros y ritmicos, implicando
mecanismos de procesamiento perceptual de alto orden y coordinacién sensoriomotora fina.
Este tipo de entrenamiento demanda una integracion precisa de informacién sensorial y motora,
acompanada de un monitoreo riguroso del rendimiento (Criscuolo et al, 2019; Munte,
Altenmiiller y Jancke 2002).

La musica, considerada como una forma de arte universal, ha sido apreciada por la
humanidad desde la antigiiedad (Levitin 2006). Su practica y estudio no solo generan efectos
positivos en el bienestar emocional y estético, sino también se ha constatado que benefician la
cogniciéon humana (Fauvel et al. 2014; Strait et al. 2014; Zhang 2018). La plasticidad cerebral, un
proceso dinamico y adaptativo del cerebro, es uno de los mecanismos subyacentes a este efecto.
Este mecanismo, también conocido como neuroplasticidad, alude a la capacidad del cerebro
para cambiar y adaptarse en respuesta a nuevas experiencias, aprendizajes y estimulos (Pascual-
Leone et al. 2005; Yamashita et al., 2022; Zatorre, Fields y Johansen-Berg 2012). Este proceso
puede ocurrir tanto a nivel sinaptico, con el refuerzo o debilitamiento de las conexiones entre
neuronas, como a nivel macroscépico, con cambios en la organizacion y estructura de areas
cerebrales (Jaschke 2019; May 2011)

Se ha demostrado que la exposicién a la musica y la practica de instrumentos musicales
pueden incrementar la plasticidad cerebral y generar cambios significativos en la estructura y
funcién cerebral (Botella-Nicolas y Retamero-Garcia 2024; Herholz y Zatorre 2012; Minte,
Altenmiiller y Jancke 2002). Estos cambios pueden ser especialmente notables en dreas
relacionadas con la audicion, el procesamiento temporal y la atencion (Schlaug et al. 2005;
Zatorre, Chen y Penhune 2007).

Asimismo, la practica orquestal, una forma intensiva y especializada de entrenamiento
musical, ha demostrado inducir modificaciones neuroplasticas significativas tanto en la
estructura como en la funcién cerebral. Estudios como el de Sluming et al. (2007), revelan que
los musicos orquestales profesionales muestran un rendimiento superior en tareas de rotaciéon
mental tridimensional, una habilidad visoespacial no musical. Este estudio destaca un aumento
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significativo de la activacion en el area de Broca, una regién del cerebro tradicionalmente
asociada con el lenguaje, pero que en este caso parece subvencionar la cognicion visoespacial en
musicos, lo que sugiere una reorganizacion funcional del cerebro debido a la practica musical
intensiva. Ademas, otro estudio encontré un aumento en la densidad de la materia gris en el
area de Broca de los musicos de orquesta, lo que sugiere que la practica orquestal no solo afecta
la funcién cerebral, sino también su anatomia. Estos hallazgos son consistentes con la idea de
que el entrenamiento musical intensivo, como el que experimentan los musicos de orquesta,
puede resultar en una reestructuracion significativa y especializacion de ciertas areas cerebrales
(Ashburner 2002). Estos estudios subrayan la capacidad del cerebro para adaptarse y
reorganizarse en respuesta a experiencias y entrenamientos especificos, como la practica
orquestal, destacando la increible plasticidad del cerebro humano (Welch 2021).

Ademas, estudios de neuroimagen han revelado que los musicos poseen un mayor volumen
de corteza auditiva, asi como un engrosamiento de dreas vinculadas a la atencion y al
procesamiento de informacién auditiva en comparacién con no musicos (Gaser y Schlaug 2003;
Hyde et al. 2009). Ademas, se ha constatado que el entrenamiento musical puede incrementar
la conectividad entre regiones cerebrales, lo que sugiere que la practica de un instrumento
musical puede tener efectos a largo plazo en la organizacion funcional del cerebro (Steele et al.
2013).

Dentro de las investigaciones en el campo de la neurociencia de la musica, diversos estudios
han examinado la relacion entre el entrenamiento musical y la memoria de trabajo (Moreno et
al. 2011; Chen et al. 2022; Talamini, Carretti y Grassi 2016), la cual es una capacidad cognitiva
esencial para el aprendizaje y el desempeno académico en general, dado que permite mantener
y manipular informacién en la mente a corto plazo (Baddeley 2012). En este sentido, un estudio
descubrié que los musicos profesionales tienen un mejor desempeno en tareas de memoria de
trabajo que los no miusicos (Talamini, Carretti y Grassi 2016). Ademads, una investigaciéon mas
reciente hallé que los musicos profesionales poseen una mejor capacidad de memoria de trabajo
verbal que los no musicos (Pallesen et al. 2010).

No obstante, existen estudios que sugieren que el entrenamiento musical no produce un
efecto beneficioso en la memoria de trabajo (Chobert et al. 2014; Zuk et al. 2018). Un estudio
realizado en 2013 hall6 que este tipo de formacién no mejor6 la memoria de trabajo en
adolescentes (Allen, Hill y Heaton 2013). Ademas, aunque hay una cantidad significativa de
investigaciones acerca de la relacion entre el entrenamiento musical y la memoria de trabajo en
adultos, es notable la escasez de estudios que examinen esta relacion en adolescentes. La
memoria de trabajo es especialmente importante durante la adolescencia, ya que es un periodo
critico para el desarrollo cognitivo, incluyendo el procesamiento de informacion y la toma de
decisiones (Klingberg 2010). Por lo tanto, es esencial entender si estos efectos también se
extienden a los adolescentes.

Otra habilidad que ha sido objeto de investigacion en relacién con el entrenamiento musical
es la comprensién verbal (Hannon y Trainor 2007; Moreno et al. 2011). Esta se refiere a la
capacidad de entender y utilizar el lenguaje hablado y escrito, lo cual es crucial para la
adquisiciéon de conocimientos y habilidades (Sofologi et al. 2022). Algunos estudios han
demostrado una asociacién positiva entre la formacién musical y la comprension verbal (Costa
y Nazaré 2021; Francois et al. 2013). Por ejemplo, un estudio con adolescentes revel6 que la
practica musical se relaciona positivamente con el rendimiento en una prueba de comprension
verbal (Schellenberg 2011). Otro estudio encontré que los musicos experimentados tenian una
mejor comprension verbal que los no musicos (Strait et al. 2014).

Sin embargo, existen investigaciones que sugieren que ¢l efecto del entrenamiento musical
en las habilidades verbales podria ser limitado. Un estudio realizado por Jakobson, Cuddy y
Kilgour (2008) no encontré un efecto significativo del entrenamiento musical en la capacidad
de comprension verbal de las personas. Asimismo, otro estudio llevado a cabo por Moreno et al.
(2011) hall6 que el entrenamiento musical mejor6 la capacidad de los participantes para
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reconocer el tono y la inflexion del habla, pero no tuvo un efecto significativo en su habilidad
para comprender las palabras.

La comprension verbal es una habilidad fundamental para el éxito académico y laboral. Los
adolescentes que presentan dificultades para comprender el lenguaje hablado o escrito pueden
enfrentar obsticulos significativos en su educacion y en su futura carrera profesional (Snowling
y Hulme 2012). Por tanto, comprender la relacion entre el entrenamiento musical y la
comprension verbal en adolescentes podria tener implicaciones importantes para la educacién
y la salud publica (Miendlarzewska y Trost 2014).

En consecuencia, el objetivo de este estudio es explorar la posible relaciéon entre el
entrenamiento musical, la memoria de trabajo y la comprension verbal en adolescentes de entre
12 y 14 afios’. Se espera que los resultados de este estudio proporcionen informacién valiosa
acerca del posible papel de la musica en el desarrollo cognitivo y educativo de los adolescentes
(Alam y Mohanty 2023).

2. MATERIALES Y METODO
2.1. Participantes

En la investigacion participé un total de 37 adolescentes con edades comprendidas entre los 12
y 14 anos, que asistieron a clases regulares en tres escuelas publicas de la provincia de Buenos
Aires, las que aplican el curriculum escolar del Ministerio de Educacién de la Provincia de
Buenos Aires. El grupo estuvo compuesto de 17 varones y 20 mujeres.

De la poblacién estudiada, 19 adolescentes (8 varones y 11 mujeres) con una edad media de
12.73 anos (DE = 0.74) participaron en el Programa Orquestas y Coros del Bicentenario de la
provincia de Buenos Aires. Este programa incluia clases particulares de instrumento durante dos
horas a la semana para los participantes (10 especializados en instrumentos de cuerda, 6 en
instrumentos de viento y 3 adolescentes especializados en instrumentos de percusién), ademas
de un ensayo de orquesta semanal. Los participantes asistieron de forma constante durante un
periodo de entre dos y cinco anos. Este grupo se consideré el grupo experimental del estudio,
ya que tenian experiencia en entrenamiento musical. El grupo control, sin entrenamiento
musical, estaba compuesto por 18 adolescentes escolarizados, con una edad promedio de 12.64
(DE=0.73). Es importante destacar que ninguno de los participantes presentaba diagndstico de
dificultades del habla o déficit atencional, y todos eran monolingties del idioma espanol.

2.2. Instrumentos

2.2.1. Cuestionario sociodemogrdfico

Se disenn6 un cuestionario ad hoc para el registro de participantes, que se utiliz6 para identificar
si estos tenian o no formaciéon musical previa. Ademas, se registr6 el nivel de escolaridad de los
padres (primaria, secundaria, universitario o posgrado), asi como el tipo de empleo o actividades
domésticas y el sueldo promedio mensual.

2.2.2. Memoria de trabajo

2.2.2.1. Digitos directo e inverso

La prueba consistio en dos tareas independientes de aplicacion: digitos directos y digitos
inversos. En la tarea de digitos directos, se ley6 a cada adolescente una secuencia de nimeros

! Este estudio es parte de un proyecto de Tesis de Maestria que se llevd a cabo con
autofinanciamiento.
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que el participante debia repetir en el mismo orden. En la tarea de digitos inversos, se leyo a
cada adolescente una secuencia de nimeros que el participante debia repetir en orden inverso.
El sub-test “Digitos” tiene una presentacion oral y esta disenado para medir la memoria
auditiva a corto plazo y la habilidad para secuenciar la atencion y la concentraciéon (Wechsler
2010). Segin Wechsler (2010), la retenciéon de digitos directos involucra la memoria y el
aprendizaje de la repeticién mecanica, la atencién, la codificacién y el procesamiento auditivo.
Por otro lado, la retencion de digitos inversos involucra la memoria operativa, la transformacién
de informacion, el manejo mental, la imaginacion, la flexibilidad cognitiva y la alerta mental.

2.2.2.2. Letras y niimeros

Esta es una subprueba en la que cada adolescente debi6é repetir oralmente una secuencia de
letras y nimeros combinados, primero los nimeros en orden ascendente y luego las letras en
orden alfabético. Esta tarea implicé la formacién de secuencias, el manejo mental de la
informacién, la atencién, la memoria auditiva a corto plazo, la formaciéon de imdgenes
visoespaciales y la velocidad de procesamiento (Wechsler 2010).

2.2.2.3. Cubos de Corsi

Esta prueba estaba constituida por nueve cubos que se encontraban dispuestos de manera
irregular sobre un tablero rectangular. La evaluadora toc6 un subconjunto de bloques en un
orden predeterminado mientras el participante observaba. Inmediatamente después, el
participante debi6 repetir el orden de golpeo tal como se present6. El nimero de bloques
golpeados en secuencia aumentaba progresivamente con cada secuencia repetida
correctamente. La prueba concluyé cuando el participante no logré reproducir una
determinada secuencia de toques. Este estudio permitié completar la evaluacién de la memoria
de trabajo, aportando informacion de la retencién visoespacial (Arce y McMullen 2021).

2.2.3. Comprension verbal

2.2.3.1. Semejanzas

Se presentaron dos palabras que representaban objetos comunes y el adolescente tenia que
describir verbalmente en qué eran similares. Esta tarea permitié medir el razonamiento verbal y
la formacion de conceptos, ademas de la comprension auditiva, la memoria, la distinciéon entre
caracteristicas esenciales y secundarias y la expresioén verbal (Wechsler 2010).

2.2.3.2. Vocabulario

Esta subprueba cont6 con items graficos y verbales. En los items graficos, cada adolescente tuvo
que nombrar verbalmente los dibujos que se presentaron en el cuaderno de estimulos, mientras
que, en los verbales, el adolescente tuvo que definir verbalmente las palabras que se le leyeron
en voz alta. Este sub-test fue disenado para medir el conocimiento de palabras y la formacién de
conceptos verbales, tanto a través de la percepcion visual como de la comprensién auditiva. Mide
la riqueza de conocimientos, la capacidad de aprendizaje, la memoria de largo plazo y el grado
de desarrollo lingtiistico (Wechsler 2010).

2.2.3.3. Comprension

Esta prueba tenia una modalidad de pregunta y estaba disenada para que el adolescente
respondiera verbalmente, basaindose en la comprensién de una serie de principios generales y
situaciones sociales, para qué servia o qué tenia de bueno un concepto u objeto. Midi6 la
formacion de conceptos y el razonamiento verbal, la expresién y la comprension verbal, la
habilidad para evaluar y utilizar la experiencia y la capacidad para manejar informacién practica
(Wechsler 2010).

91



Revista Musical Chilena / Maria Angélica Benitez, Daniela Gonzdlez y Nadia Justel

2.3. Procedimiento

Antes del inicio del estudio, se llevo a cabo una reunién entre los padres y la psic6loga de la
escuela correspondiente para explicar los objetivos del estudio. Se present6 a la evaluadora
responsable de administrar las tareas a los participantes, y se explicé que las tareas de memoria
y comprension verbal formaban parte de un manual estandarizado cuyos resultados serian
an6nimos, salvo para la investigadora responsable. Ademas, se indic6 que las tareas se realizarian
en un unico dia en cada escuela, con una duracién aproximada de 35 minutos, y que en caso de
que los participantes presentaran fatiga, cansancio o se negaran a continuar, se interrumpiria la
tarea. Cada padre o tutor que acepté la participaciéon de sus hijos firmé un consentimiento
informado en el que se autorizaba la realizacion de las pruebas del indice de memoria de trabajo
y comprension verbal de la bateria WISC-IV (Wechsler 2010) y la tarea de cubos de Corsi (Corsi
1972). Ademads, completaron un cuestionario sociodemografico. Conjuntamente, se solicité el
asentimiento de cada participante.

Posteriormente, se evalu6 la memoria de trabajo y la comprension verbal de cada
participante mediante las pruebas mencionadas anteriormente. Las tareas se realizaron durante
el horario de clases en un ambiente silencioso y sin distracciones, con una duracién promedio
de 30 a 35 minutos, aunque vari6 segun la edad y el rendimiento de cada participante, de
acuerdo con los criterios de suspension establecidos para cada sub-test. El proceso fue
supervisado por una psicéloga de cada escuela. Se permitié a los participantes tomar descansos
o interrumpir la tarea en caso de fatiga o deseo de hacerlo. Cada participante realizé las tareas
de manera individual.

2.4. Analisis de datos

Los resultados del estudio fueron analizados mediante el software estadistico Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS), empleando la prueba de normalidad de Shapiro Wilk para
determinar el uso de estadisticas paramétricas o no paramétricas (seleccionando finalmente
pruebas no paramétricas); ademas, se utilizo el estadistico Chi cuadrado para evaluar las variables
sociodemograficas, especificamente el ingreso total del hogar y el sexo biologico de los
participantes, con relacion a los dos grupos de adolescentes, con y sin entrenamiento musical; y
el estadistico U de Mann-Whitney para analizar las variables cuantitativas, correspondientes a la
escolaridad de los padres, los ingresos individuales de cada padre y madre, y la suma de las
subpruebas de memoria de trabajo y comprension verbal realizadas por los participantes.

3. RESULTADOS
3.1. Datos sociodemograficos

No se encontraron diferencias significativas entre los grupos en cuanto a la edad de los
participantes (U= 169.5, p = .963), la escolaridad del padre (U= 133.5, p=.221), la escolaridad
de la madre (U= 143.5, p = .359), los ingresos del padre (U= 171, p = 1.0), los ingresos de la
madre (U =159.5, p = .699) o los ingresos totales del hogar (U= 159.5, p = .723). Tampoco se
encontraron diferencias significativas en relacién con el sexo biolégico de los participantes (X
=.232, p = .630) o el trabajo reportado por los padres (X* = 8.9, p = .254). Estos resultados
permiten concluir que las muestras de ambos grupos eran similares.

3.2. Memoria de trabajo
Se encontraron diferencias significativas entre los grupos, demostrando un mejor desempeno

del grupo entrenado en miusica en las pruebas de digitos directos (U= 38.5, p <.0001) y digitos
inversos (U = 51.5, p < .0001). Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en las
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pruebas de letras y ndmeros (U= 126.5, p=.172) o en la tarea de cubos de Corsi (U=170.5, p=
.985). Los resultados se presentan en las Figuras 1 (Ay B) y en la Tabla 1 (ver Figura 1 y Tabla
1).

A B
20 20
°l
[ ]
15 15
o Q L
H &
2 . z
i) £ [}
g1 2 10
2 5
[=] [a]
5 1 5
(8]
(16]
Control Experimental Control Experimental
grupo grupo

Figura 1. Puntajes alcanzados por los grupos en el sub-test Digitos Directos (A) e Inversos (B)

Grupos
Control Experimental
Pruebas M DE M DE
Letras y nimeros 9.83 2.45 11.57 3.96
Cubos de Corsi 16.33 4.52 16.63 4.32

Tabla 1. Puntajes alcanzados por los grupos en el sub-test Letras 'y Nuimeros y Cubos de Corsi
3.3. Comprension verbal

Se encontraron diferencias significativas entre los grupos en cuanto al desempeno en semejanzas
(U=52, p<.0001), vocabulario (U= 34.5, p < .0001) y compresiéon (U= 43.5, p<.0001), con un
mejor rendimiento en el grupo con entrenamiento musical. Los resultados se pueden observar
en las Figuras 2, 3y 4 (ver Figuras 2, 3y 4).
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Figura 2. Puntajes alcanzados por los grupos en el sub-test “Semejanzas”
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Figura 3. Puntajes alcanzados por los grupos en el sub-test “Vocabulario”
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Figura 4. Puntajes alcanzados por los grupos en el sub-test “Comprension”
4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente estudio investigé las posibles diferencias entre un grupo de adolescentes con
entrenamiento musical y otro sin entrenamiento musical en tareas relacionadas con la memoria
de trabajo y la comprension verbal. Inicialmente, los resultados revelaron que no se detectaron
diferencias significativas entre los grupos en las variables sociodemograficas examinadas, lo que
sugiere que las muestras de ambos grupos eran comparables en términos de edad, educacion de
los padres, ingresos familiares y sexo biolégico. Este hallazgo es crucial, pues permite afirmar
que cualquier diferencia observada en los resultados no se debe a las caracteristicas intrinsecas
de los participantes (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio 2010).

En cuanto a la memoria de trabajo, se encontraron diferencias significativas entre los
grupos en las pruebas de digitos directos y digitos inversos. No obstante, no se hallaron
diferencias significativas en las pruebas de letras y niimeros, ni en la tarea de cubos de Corsi.
Estos resultados replican los hallazgos de un estudio previo realizado por Bugos et al. (2007), el
cual examiné los efectos del entrenamiento musical en la memoria de trabajo en adultos
mayores. De manera consistente con estos hallazgos, otro estudio descubri6 que el grupo con
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entrenamiento musical superé al grupo sin entrenamiento musical en la tarea de digitos directos
e inversos, aunque no se encontraron diferencias significativas en la tarea de letras y nimeros
(Moreno et al. 2011). Resultados similares fueron reportados por Pallesen et al. (2010) en adultos
jovenes.

Los resultados evidencian una relacion entre la memoria de trabajo verbal y el
entrenamiento musical, pero no asi con la memoria de trabajo visual. Una posible explicacion
para esta relacion radica en que el entrenamiento musical implica el uso intensivo y la practica
de habilidades auditivas y lingtiisticas, lo que puede fortalecer y mejorar la memoria de trabajo
verbal. En particular, la musica involucra el procesamiento de secuencias temporales y la
discriminacién de tonos y patrones melédicos, habilidades que también son fundamentales en
el procesamiento del lenguaje (Patel 2011). Ademads, aprender a leer partituras y comprender la
teorfa musical también requiere el uso de la memoria de trabajo verbal, ya que involucra la
representaciéon y manipulacion de conceptos y estructuras lingtisticas (Besson, Chobert y Marie
2011).

Desde el punto de vista del desarrollo cerebral, la practica musical puede llevar a
cambios estructurales en el cerebro, predominantemente en la red auditorio-motora que
subyace al rendimiento musical, incluyendo dreas como la corteza prefrontal dorsolateral
(Penhune 2019). Ademads, la formacién musical también puede activar la corteza prefrontal
ventrolateral, una regién que se ha vinculado con la integracién de la informacion verbal y
musical (Pallesen et al. 2010). Un estudio de neuroimagen funcional mostré que la practica
musical puede robustecer la conectividad funcional entre la corteza prefrontal ventrolateral y la
corteza auditiva, que esta relacionada con la codificacion y procesamiento de la informacion
verbal y musical (Bhattacharya, Petsche y Pereda 2001). Estos cambios pueden reflejar una mayor
eficiencia en la codificacién y el almacenamiento de informacion verbal, lo que podria explicar
el mejor rendimiento en tareas de memoria de trabajo verbal en personas con y sin formacion
musical (Pallesen et al. 2010).

Por su parte, la memoria de trabajo visual no parece estar relacionada con el
entrenamiento musical de la misma manera que la memoria de trabajo verbal. Aunque algunos
aspectos de la practica musical, como la lectura de partituras, involucran el procesamiento visual,
estos procesos no son tan centrales en la musica como lo son las habilidades auditivas y
lingtisticas. Ademas, las areas cerebrales involucradas en la memoria de trabajo visual, como el
cortex parietal y occipital, no exhiben los mismos cambios estructurales y funcionales en musicos
que las areas relacionadas con la memoria de trabajo verbal (Kraus y Chandrasekaran 2010).

Varios estudios han demostrado que la memoria de trabajo visual se asocia con la
activacion de areas cerebrales como el l6bulo occipital y el 16bulo parietal, mientras que el
procesamiento musical involucra dreas como la corteza auditiva y la corteza prefrontal
ventrolateral (Inguscio et al. 2021; Janata, Tillmann y Bharucha 2002). Ademas, se ha encontrado
que el entrenamiento musical tiene efectos limitados en la memoria de trabajo visual, incluso en
casos donde las tareas visuales y musicales son similares. Por ejemplo, un estudio encontré que
el entrenamiento musical no mejoré la memoria de trabajo visual en personas con formacion
musical que se especializaban en la lectura de partituras, a pesar de que la tarea visual era similar
a la de la lectura de un texto (Francois et al. 2013). La musica y las imagenes visuales son
procesadas por diferentes areas cerebrales, lo que podria explicar la escasa o nula modulacion
de estas dreas como resultado de una formacion musical.

En conclusién, diversos estudios respaldan la afirmacién de que el entrenamiento
musical puede tener un efecto especifico en la memoria de trabajo verbal, pero no en la memoria
de trabajo visual. Es importante destacar que estos resultados deben interpretarse con
precaucion, ya que el efecto del entrenamiento musical en la memoria de trabajo puede
depender de multiples factores, como la edad, el tipo de entrenamiento y la tarea empleada en
la evaluacion.

En relacion con la edad, algunos estudios sugieren que el entrenamiento musical
temprano podria tener un impacto mds significativo en la memoria de trabajo que el
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entrenamiento en etapas posteriores de la vida (Fujioka et al. 2006; Schellenberg 2006). Durante
la infancia y la adolescencia, el cerebro presenta mayor plasticidad y adaptabilidad, lo que
permite una mayor oportunidad para que el entrenamiento musical influya en la estructura y
funcién cerebral (Zatorre, Fields y Johansen-Berg 2012). Ademads, la investigaciéon ha
demostrado que la exposicién temprana a la musica puede facilitar el desarrollo cognitivo y la
adquisicion del lenguaje, lo que podria repercutir en la memoria de trabajo (Kraus y Slater
2015).

El tipo de entrenamiento musical también puede afectar el impacto en la memoria de
trabajo. Por ejemplo, se ha encontrado que el entrenamiento en la ejecucién de instrumentos
musicales, como el piano o el violin, puede mejorar la memoria de trabajo en mayor medida que
el entrenamiento en habilidades auditivas pasivas, como escuchar musica (Pallesen et al. 2010).
Esto podria deberse a que la ejecucion de instrumentos musicales implica una mayor demanda
cognitiva, incluyendo la atencién, la planificacién motora y la coordinacién sensoriomotora, lo
que podria llevar a cambios mds sustanciales en las areas cerebrales relacionadas con la memoria
de trabajo (Herholzy Zatorre 2012).

Por 1ltimo, la tarea empleada en la evaluacion de la memoria de trabajo puede influir
en la deteccion de los efectos del entrenamiento musical. Las tareas de memoria de trabajo
varian en términos de complejidad, modalidad (verbal o visual) y dominio (numérico, espacial,
etc.; Kane et al. 2004). Los estudios que utilizan tareas mds relevantes para las habilidades
musicales, como tareas de memoria de trabajo verbal o secuencial, pueden ser mas sensibles para
detectar los efectos del entrenamiento musical en comparacién con tareas menos relacionadas,
como las de memoria de trabajo visual o espacial (Talamini, Carretti y Grassi 2016).

En relacién con la comprensién verbal, el grupo con entrenamiento musical mostré un
mejor desempeno en las tareas de semejanzas, vocabulario y comprensién en comparacion con
el grupo sin formacion. Estos resultados replican los de otros estudios que examinaron la
relacion entre el entrenamiento musical y la comprension verbal en ninos y ninas (Sofologi et al.
2022), adultos jévenes (Kraus et al. 2014) y adultos mayores (Zhang et al. 2021). Kraus et al. (2014)
también observé que la duracion del entrenamiento musical se asocié positivamente con el
rendimiento en estas tareas verbales, mientras que Zhang et al (2021) sugirié que el
entrenamiento musical a lo largo de la vida podria proteger contra el declive cognitivo
relacionado con la edad y mejorar el rendimiento en tareas verbales.

Esta relacion podria explicarse mediante estudios que han encontrado una
superposicion entre las areas cerebrales que se activan durante la percepcion musical y la
comprensién del lenguaje. Por ejemplo, Patel (2021) encontraron que la percepcién musical
activaba dreas cerebrales que también se activaban durante el procesamiento del lenguaje,
incluyendo el giro temporal superior y el giro frontal inferior. De manera similar, se ha
descubierto que la produccién musical y el lenguaje hablado activan areas cerebrales similares,
incluyendo la corteza motora y premotora. Un estudio realizado por Brown, Martinez y Parsons
(2006) encontré que la improvisacion musical activaba la corteza premotora y motora, dreas que
también se activan durante la produccién del habla.

En resumen, aunque la musica y el lenguaje son habilidades distintas, comparten
mecanismos neuronales y dreas cerebrales comunes. Estos hallazgos sugieren que el
entrenamiento musical podria mejorar la percepcién y produccién del lenguaje, y viceversa, lo
cual podria tener importantes implicaciones para el rendimiento académico y profesional de los
individuos que han sido formados en musica (Besson, Chobert y Marie 2011; Patel 2021). Por
ejemplo, habilidades linglisticas mas solidas pueden facilitar la comprensién de textos, la
comunicacion oral y escrita, y el aprendizaje de idiomas extranjeros (Schellenberg 2006; Strait
et al. 2014).

Adicionalmente, es importante mencionar que este estudio presenta algunas
limitaciones. En primer lugar, el estudio incluy6é tnicamente a participantes de una misma
ciudad, lo que restringe la generalizacion de los resultados a otras poblaciones. El acceso a la
educacion musical y la importancia otorgada a la musica en la vida diaria pueden variar entre
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paises o regiones, lo que podria afectar los efectos del entrenamiento musical en habilidades
cognitivas (Sala y Gobet 2020). Ademas, la diversidad étnica y genética también puede ser un
factor relevante para considerar, ya que ciertas caracteristicas genéticas pueden influir en la
predisposicién y habilidades musicales de un individuo (Mosing et al. 2014). Estudios futuros
podrian beneficiarse de la inclusion de participantes de diversas regiones geograficas, culturasy
contextos socioeconémicos para incrementar la validez externa y la generalizabilidad de los
resultados (Barker et al. 2016).

En segundo lugar, el tamano de la muestra de este estudio fue relativamente pequeno,
lo que podria haber afectado la capacidad del estudio para detectar diferencias significativas en
algunas de las pruebas (Cohen 1992; Faul et al. 2007). Estudios futuros podrian abordar esta
limitacion incrementando el tamano de la muestra (Rothman y Greenland 2018). Ademas, se
podria realizar un analisis de potencia a priori para determinar el tamano de muestra adecuado,
con el fin de detectar diferencias significativas con un nivel de confianza y poder estadistico
predefinidos (Cohen 1992).

Es importante senalar que, al ser este un estudio transversal, no pueden establecerse
relaciones causales entre las variables de interés, ya que los datos se recopilaron simultaneamente
(Hernan y Robins 2018). Por tltimo, hay que senalar que el cuestionario sociodemografico fue
realizado ad hoc, por lo que no cuenta con validacién pertinente.

También hemos identificado algunas fortalezas en esta investigacion. En primer lugar,
se utilizaron medidas estandarizadas y validadas para evaluar las habilidades cognitivas de los
participantes, lo que aumenta la confiabilidad de los resultados (Cronbach 1951; Streiner,
Norman y Cairney 2015).

En segundo lugar, se incluy6 un grupo control adecuado, lo que permitié comparar el
desempeno de los participantes entrenados en musica con aquellos que no recibieron
entrenamiento musical. Esta estrategia permite controlar variables de confusion, aislar el efecto
del entrenamiento musical y proporcionar informacién valiosa acerca de la efectividad relativa
de diferentes intervenciones (Durlak 2009). Con relacién al grupo control, es relevante
considerar que hubiera sido mds adecuado contar con un control activo, por ejemplo,
adolescentes que realicen tareas grupales que no impliquen a la musica, por ejemplo, arte o
deportes. Futuros estudios deberian incluir este tipo de control activo.

Este estudio contribuye a la literatura existente sobre el impacto del entrenamiento
musical en las habilidades cognitivas y puede proporcionar informacién til para el desarrollo
de programas de intervencion basados en la musica. Los resultados del estudio actual sugieren
que el entrenamiento musical puede tener efectos especificos en la memoria de trabajo y la
comprension verbal. Si bien los resultados son similares a otros hallados en la literatura,
queremos senalar que, en el contexto argentino especificamente, los estudios relacionados con
las orquestas en adolescentes y su efecto sobre la cognicion son escasos o nulos al momento, por
lo cual es de resaltar el aporte del presente trabajo.

A medida que se realicen mds investigaciones en este campo, se podran identificar y
comprender mejor los mecanismos subyacentes por los que el entrenamiento musical influye en
las habilidades cognitivas. También sera relevante explorar si el entrenamiento musical puede
tener un impacto en otras dreas cognitivas, como la atencién, la toma de decisiones y la
creatividad. Ademas, los estudios longitudinales podrian proporcionar una visién mas detallada
de los efectos a largo plazo del entrenamiento musical en la cognicién y como estos efectos
pueden cambiar a lo largo del tiempo.

En conclusion, aunque el presente estudio presenta algunas limitaciones, sus resultados
contribuyen a la creciente evidencia de que el entrenamiento musical tendria un impacto
positivo en ciertas habilidades cognitivas, en particular, en la memoria de trabajo verbal y en la
comprension verbal. Estos hallazgos pueden tener implicaciones importantes para la educacion
y la practica musical, asi como para la promocién de la salud cognitiva en general.
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