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Resumen

Los primeros afios son extraordinariamente importantes para todos los aspectos del desarrollo. Diferentes investigaciones dan cuenta
de que el entrenamiento musical podria incidir sobre diferentes areas del desarrollo del infante. El objetivo del siguiente trabajo es
rastrear y analizar en la literatura las investigaciones que indican que el entrenamiento musical afectaria las habilidades cognitivas, la
anatomia y la actividad cerebral en infantes. Se realiz6 una blsqueda bibliografica en bases de datos cientificas indexadas (Scielo,
Redalyc, ScienceDirect, Pubmed, WOS y Scopus), utilizando las palabras clave: music, music training, music education, child,
cognition, brain, development. Se utilizaron como variables de andlisis: el instrumento de evaluacion empleado, el tipo de intervencion
empleaday el tiempo de entrenamiento. Los estudios revisados mostraron resultados contrapuestos acerca del efecto del entrenamiento
musical en los infantes, aunque, mayoritariamente se ha encontrado que el entrenamiento musical promueve el desarrollo cognitivo e
influye en otras &reas.

Palabras clave: musica; infantes; transferencia de aprendizaje; plasticidad cerebral.

Abstract

The early years are extremely important to all aspects of development. Different investigations show that musical training could affect
different areas of infant development. The objective of the following work is to track and analyze in the literature the research that
indicates that music training would affect cognitive abilities, anatomy and brain activity in infants. A bibliographic search was carried
out in the indexed scientific databases (Scielo, Redalyc, ScienceDirect, Pubmed, WOS and Scopus), using the keywords: music, music
training, music education, child, cognition, brain, development. The following were used as analysis variables: the evaluation
instrument used, the type of intervention used and the training time. The reviewed studies showed conflicting results about the effect
of musical training in infants, although, for the most part, it has been found that music training promotes cognitive development and
influences other areas.

Key words: music; children; transfer of learning; brain plasticity.
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1. Introduccién

Los primeros afios de vida son extraordinariamente importantes para todos los aspectos
del desarrollo: cognitivo, social, emocional y fisico. Las experiencias tempranas tienen efectos
duraderos, por ejemplo, en el contexto del desarrollo cognitivo, en el establecimiento de la base
de la memoria (Paolini, Oiberman y Mansilla, 2017); asi como también en el social y emocional,
por ejemplo, en el establecimiento de patrones de interaccién interpersonal y de regulacion
emocional (Heras, Cepay Lara, 2016). El desarrollo del ser humano se encuentra afectado por el
ambiente que lo rodea. Los cambios comportamentales observables en un sujeto son producto de
la interaccién entre cerebro y ambiente (D'Souza y D'Souza, 2019; Rosales-Reynoso, Juarez-
Vazquez y Barros-Nufiez, 2018; Villasefior-Cabrera, Castafieda-Navarrete, Esparcia, Rizo-Curiel
y Jiménez-Maldonado, 2018).

Los ambientes en los que se desarrollan los seres humanos se encuentran impregnados de
musica, uno de los dominios socio-cognitivos mas antiguos y basicos de la especie humana
(Koelsch y Siebel, 2005). Las habilidades musicales desempefiaron un papel filogenético clave
para la evolucion del lenguaje y la praxis musical cubrié importantes funciones evolutivas como
la comunicacidn, la coordinacion de grupos y la cohesién social (Moran-Martinez, 2009; Trehub,
2017).

El modo en que las experiencias musicales afectan al desarrollo humano es un tema cuyo
interés aumentd en los Ultimos afios. Existen aspectos de la masica que requieren una instruccion
formal, sin embargo, la mayoria de los individuos adquieren competencia musical basica a través
de la exposicion diaria a la musica, fendmeno entendido como experiencias sonoras de
enculturacion (Jorgensen, 1997). Los seres humanos nacen con predisposicion a la percepcion y
al quehacer musical (Hannon, Schachner y Nave-Blodgetta, 2017; Peretz, 2008; Smith, Folland,
Martinez y Laurel, 2017; Trehub y Cirelli, 2018). Ciertos estudios sugieren que la instruccion
musical, ademas de mejorar el conocimiento de la musica, afecta el desarrollo de conductas
basicas y estructuras, funciones cerebrales y procesos neuronales en una gama de dominios y
modalidades (Talamini, Grassi, Toffalini, Santoni y Carretti, 2018; Zuk et al., 2018).

Ahora bien, si se observan cambios en el desarrollo infantil luego de un entrenamiento
musical, ¢desde cuando pueden observarse? Si el cerebro sufre modificaciones luego de este tipo
de instruccidn, estos cambios ¢ favorecen a areas no musicales? Ademas, ¢pueden observarse estos
cambios a nivel anatémico y estructural del cerebro? ;Qué sucede con la actividad eléctrica
cerebral? ¢ Sufriran modificaciones las respuestas cerebrales luego de un entrenamiento musical?
¢Incidira el tiempo de practica en estas modificaciones? La exposicién temprana a la musica y el
entrenamiento musical se han transformado en una tematica de investigacién y son estas preguntas
las que guiaron la presente revision. El objetivo de la misma es rastrear y analizar en la literatura
las investigaciones que indican que el entrenamiento musical afectaria las habilidades cognitivas,
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la anatomia y la actividad cerebral de los infantes. El estudio de esta tematica es importante para
comprender el papel de la formacién musical sobre la cognicion.

2. Método
2.1 Disefio

Se realizo un estudio retrospectivo de la literatura acerca de los efectos del entrenamiento
musical en diversas funciones cognitivas, en la neuroanatomia y en la actividad cerebral de
infantes.

2.2 Muestra

Se seleccionaron 28 articulos empiricos en revistas cientificas indexadas. Los criterios de
inclusion involucraron estudios empiricos que: (a) abordaron el efecto del entrenamiento musical
desde un enfoque neurocognitivo y/o neuropsicoldgico; (b) utilizaron una muestra de infantes sin
patologia; (c) incluyeron especificaciones acerca del tipo y/o tiempo de entrenamiento musical;
(d) incluyeron las palabras clave relevantes. Los criterios de exclusidon fueron los estudios de
revisién, de casos clinicos y aquellos realizados con infantes con diagndstico patoldgico.

2.3 Procedimiento

Se utilizaron articulos recuperados de Science Direct, PubMed, SciELO, Redalyc, Web
of Science y Scopus junto a fuentes extraidas de los articulos seleccionados. Se realizé una
busqueda con las palabras clave: music, music training, music education, child, cognition, brain,
development. Estas fueron combinadas de varias formas utilizando AND/OR, obteniendo
aproximadamente 1650 resultados. Luego, a partir de la lectura de los titulos y resimenes y de la
revision de las referencias bibliogréaficas se identificaron los articulos mas relevantes. Se
preseleccionaron 190 trabajos con base en el cumplimiento de los criterios de inclusién, de los
cuales 53 fuentes bibliograficas poseian una fecha de publicacién dentro de los Gltimos 38 afios.
De estos 53 articulos, se tuvo en cuenta: (a) tipo de muestra; (b) funcion o area evaluada; (c)
coherencia en sus métodos de evaluacion y disefio experimental y se analiz6 el tipo de evaluacion,
el tipo y tiempo de intervencion y los resultados obtenidos. Un total de 28 articulos empiricos
cumplieron con estos criterios finales y fueron interpretados independientemente, utilizando un
analisis cualitativo-descriptivo.
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3. Resultados

Los 28 articulos empiricos incluidos para la sintesis cualitativa se dividieron en 4 tablas.
La Tabla 1 presenta cuatro estudios que vincularon el entrenamiento musical y la transferencia
cercana. La Tabla 2 muestra 13 trabajos que estudiaron la transferencia lejana y el entrenamiento
musical. La Tabla 3, sintetiza cinco articulos que evaluaron las modificaciones anatomicas a partir
de una formacion musical. Por Gltimo, la Tabla 4 contiene seis investigaciones sobre los efectos
del entrenamiento musical en la actividad eléctrica cerebral.

3.1 Entrenamiento musical y transferencia de aprendizajes

El efecto que el entrenamiento musical tendria en diversas funciones cognitivas puede ser
diferenciado como transferencia cercana o lejana (Miendlarzewska y Trost, 2014). La primera da
cuenta de que la instruccién musical puede ser beneficiosa para tareas relacionadas estrechamente
con la musica, por ejemplo, mayor facilidad para detectar tonos 0 una mayor destreza motora
(Habibi, Cahn, Damasio y Damasio, 2016). La segunda se refiere a los beneficios de esta practica
en habilidades no musicales como, por ejemplo, el lenguaje (Schlaug, Norton, Overy y Winner,
2005; Talamini et al., 2018).

En relacion a la transferencia cercana, Flohr (1981) realiz6 una investigacion cuyo
objetivo fue determinar el efecto de una instruccién musical sobre el desempefio en habilidades
de escucha. Los infantes participantes fueron divididos en cuatro grupos (entrenamiento en
improvisacién musical, entrenamiento vocal, entrenamiento instrumental y movimiento corporal
y un grupo control sin instruccion musical) y fueron evaluados en el reconocimiento de
parametros musicales antes y después de haber participado en los entrenamientos. Los grupos con
formacion musical lograron identificar mayor cantidad de tonos y ritmos que el grupo control.
Estos resultados fueron replicados en un estudio llevado a cabo por Habibi et al. (2016).

Hyde et al. (2009) evaluaron si el entrenamiento musical afectaba el desempefio en
pruebas de secuenciacion motora y de discriminacion melddica y ritmica y hallaron que los
infantes con esta formacion mejoraron su desempefio en estas habilidades. Resultados similares
fueron reportados por Forgeard, Winner, Norton y Schlaug (2008) empero, se contradicen con los
de Costa-Giomi (2004), quien no encontré diferencias significativas en el desempefio de los
infantes en estas areas de transferencia cercana. Estas diferencias pueden deberse a las diferentes
muestras utilizadas en los estudios: Hyde et al. (2009) y Forgeard et al. (2008) contaron con
grupos que trabajaron con diversos instrumentos musicales a través de programas fuera y dentro
de la escuela. Costa-Giomi (2004), sin embargo, contdé con infantes que recibieron clases
particulares de piano.
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Un estudio mas reciente investigd los beneficios del entrenamiento musical en el
desarrollo de competencias musicales (Cohrdes, Grolig y Schroeder, 2018). Compararon a
infantes que recibieron formacién musical con un grupo control activo (entrenamiento linglistico)
y un grupo control pasivo (sin entrenamiento). Previo a los entrenamientos, no hubo diferencias
entre los grupos, sin embargo, luego de la formacion, el grupo muasica logré un mejor desempefio
en habilidades de repeticidn ritmica que el control activo. Ademas, los grupos con formacion en
masica y lenguaje se desempefiaron mejor en discriminacion tonal y sincronizacion que el control
pasivo. Las diferencias del grupo experimental y el control activo sobre el pasivo podrian deberse
al procesamiento en areas compartidas por el lenguaje y la musica (Fedorenko, Patel, Casasanto,
Winawer y Gibson, 2009; Gordon, Fehd y McCandliss, 2015; Lee, Ahn, Holt y Schellenberg,
2020; Patel, 2011).

Un estudio sobre transferencia lejana examiné esta relacién entre lenguaje y musica
(Moreno et al., 2009). Un grupo de infantes fue formado en pintura, otro en musica y fueron
evaluados individualmente, pre y post entrenamiento, mediante el Test de Inteligencia para
Prescolares de Wechsler (WISC-I11; Wechsler, 2002) y a través de un software de discriminacién
melddica. Al finalizar el entrenamiento, el grupo masica mostré un mejor desempefio para lectura
y diferenciacion de tonos en el habla. Los autores sugieren una transferencia desde el area musical
al lenguaje a partir de periodos relativamente cortos de entrenamiento (6 meses). Estos mismos
autores evaluaron periodos atin més cortos de formacion musical (4 y 8 semanas) hallando los
mismos resultados (Moreno et al., 2011). Estos hallazgos fueron replicados en programas de
formacion de dos afios frente a un grupo control sin instruccion (Lorenzo, Herrera, Hernandez-
Candelas y Badea, 2014). Asimismo, Linnavalli, Putkinen, Lipsanen, Huotilainen y Tervaniemi
(2018) hallaron que la formacion musical mejord las habilidades de procesamiento fonémico y de
vocabulario en preescolares, comparado con clases de danza o infantes sin formacion musical.

Para evaluar la relacién entre la formacion musical y el aprendizaje de un segundo idioma
(L2), Talamini et al. (2018) compararon infantes y adolescentes bilingiies, la mitad de ellos con
formacion musical y la otra mitad sin esta instruccion, evaluandolos mediante un test de aptitudes
musicales y uno de idioma. Los autores encontraron una correlacién positiva entre ambas pruebas.
Si bien los investigadores explican que esto puede deberse a que ambas funciones cognitivas
comparten procesos béasicos, afirman que esta relacién no es clara.

Respecto a la memoria, Ho, Cheung y Chan (2003) evaluaron si el entrenamiento musical
podria mejorar el desempefio de la memoria verbal y visual. Los participantes estaban divididos
en un grupo con clases de musica y otro sin formacion (control). EI grupo musica tuvo un mejor
desempefio en el aprendizaje y el recuerdo de una lista de palabras frente al grupo control. Sin
embargo, la formacion no mejor6 significativamente el rendimiento de la memoria visual. Los
autores refieren que podria deberse a un mejor desarrollo del 16bulo temporal izquierdo como
efecto del entrenamiento musical puesto que hay antecedentes que mostraron que este lébulo
responde igualmente a tonos y palabras durante la escucha (Binder, Frost, Hammeke, Rao y Cox,
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1996; Ohnishi et al., 2001). Este solapamiento de areas cerebrales facilitaria especificamente el
procesamiento cognitivo para el aprendizaje y la memoria verbal.

El tiempo de entrenamiento es otro factor a considerar. Hogan et al. (2017) se preguntaron
si una mayor cantidad de tiempo de formacidn musical se corresponderia con un mejor desempefio
en las funciones ejecutivas, la auto-percepcion y el rendimiento escolar. Los infantes recibieron
formacion musical y fueron separados en 4 grupos con diferentes cantidades de tiempo de
estimulacidn a lo largo de un afio. Al finalizar el afio de entrenamiento, se realizaron las pruebas
cognitivas. Los resultados no mostraron diferencias entre los grupos de acuerdo a la cantidad de
tiempo de formacion; empero, este estudio no cuenta con un grupo control sin entrenamiento con
el cual comparar el desempefio de los grupos con formacion musical.

Estos resultados son contrarios a los hallados por Jaschke, Honing y Scherder (2018),
quienes encontraron una relacién entre la cantidad de tiempo de formacién musical vy
componentes de las funciones ejecutivas, como la inhibicién y la planificacion. Estos autores
entrenaron a infantes con y sin formacion musical previa y contrastaron su desempefio con
infantes formados en artes visuales y con un grupo control sin entrenamiento en el desempefio en
funciones ejecutivas, inteligencia no verbal y memoria. Aungue los grupos con entrenamiento
musical lograron desempefiarse mejor en las tareas ejecutivas y de inteligencia no verbal, no
obtuvieron mejoras en las pruebas de memoria con respecto a 1os otros grupos.

En otro trabajo, los infantes no mejoraron su desempefio en tareas de transferencia lejana
(habilidades matematicas, verbales y espaciales) (Hyde et al., 2009). Los autores mencionan que
con mas tiempo de instruccion musical posiblemente se podrian observar diferencias en estas
areas y explican que tanto la duracion como la intensidad de la practica podrian haber influido en
los resultados. Esta hipétesis podria ser correcta, ya que otro estudio encontr6 mejoras en el
desempefio en esas habilidades después de un periodo de instruccién musical de 4 afios (Schlaug
et al., 2005).

Costa-Giomi (2004) evalu6 un grupo con instruccién musical durante un periodo de tres
afios frente a un grupo control en relacion a habilidades linguisticas, matematicas y autoestima.
Los resultados mostraron diferencias durante los dos primeros afios de formacion en autoestima,
empero, se observO posteriormente una homologacion en el desempefio entre ambos grupos.
Ademas, el entrenamiento no afectd las habilidades linglisticas y matematicas de los infantes. La
autora es cauta con los efectos de la musica sobre las habilidades cognitivas, lo cual concuerda
con Dumont, Syurina, Feron y van Hooren (2017) y Sala y Gobet (2017). Forgeard et al. (2008)
aportan otro punto interesante, pues reflexionan que es posible que los resultados podrian deberse
a la formacién musical como factor acelerador de las capacidades espaciales y que se evidenciaria
en los primeros afios para después estabilizarse.
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Forgeard et al. (2008) compararon un grupo control sin formacion musical con otro con
formacion instrumental tradicional® y uno con método Suzuki. Los infantes con instruccion
musical mejoraron su desempefio en vocabulario y en razonamiento no verbal al ser comparados
con el grupo control después del segundo o tercer afio de formacion. Sin embargo, su desempefio
en habilidades matematicas o visoespaciales no mejoré.

Un estudio compar6 un grupo de infantes con formacion musical con un control activo
formado en danzay un control pasivo sin entrenamiento, no encontrando diferencias significativas
entre ellos (D’Souza y Wiseheart, 2018). La muestra fue evaluada en vocabulario receptivo,
inteligencia no verbal, memoria a corto plazo, memoria de trabajo, control inhibitorio, flexibilidad
cognitiva y velocidad de procesamiento. Los autores refieren que los antecedentes que muestran
efectos positivos de transferencia en general carecen de disefios experimentales y rigurosidad
metodoldgica, destacando su estudio en estos aspectos.

Existen discrepancias acerca del efecto de la formacion musical en las funciones
cognitivas, sin embargo, los hallazgos de estos estudios reportan en su mayoria resultados
significativos a favor de los grupos con formacion musical.

Tabla 1. Sintesis de los principales resultados en transferencia cercana (EM: entrenamiento musical; EIM:
entrenamiento en improvisacion musical; EXP: entrenamiento vocal, instrumental y movimiento corporal; CSE:
control sin entrenamiento; EMO: entrenamiento musical orquestal; ED: entrenamiento deportivo; El: entrenamiento

en idioma)
A TIEMPO DE
AUTORES MUESTRA N TAREA INTERVENCION ENTRENAMIENTO RESULTADOS
Flohr, 1981 Infantes 29 Escuchay EIM; EXP; CSE 25 min./2 veces por  EIM-EXP > CSE
(5 afios) reconocimiento de semana/3 meses
patrones de tonos y
ritmos
Habibi et al. 2016 Infantes 37 Discriminacion de EMO; ED; CSE 6 a 7 h./semana/2 afios EMO > ED-CSE
(6 a 7 afos) tonos
Hyde et al. 2009  Infantes 31 1. Secuenciacion EM; CSE Media h./semana/15 1.y 2.EM > CSE
(6 afios) motora meses
2. Discriminacion
melddica y ritmica
Cohrdes et al. Infantes 202 1. Discriminacion  EM; EI; CSE 45 min./2 vecespor 1.y2.EMyEI>
2018 (5y 6 afios) tonal semana/6 meses CSE
2. Sincronizacion 3.EM>ElyCSE

3. Repeticion ritmica

Fuente: elaboracion propia

! Los autores definen a la formacion musical instrumental tradicional como aquella en la que se aprende lectura musical
desde el inicio de la instruccion.
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Tabla 2. Sintesis de los principales resultados en transferencia lejana
(EP: entrenamiento en pintura; EMC: EM computarizado?; EAC: entrenamiento en arte computarizado®; EM+: EM
con formacion musical previa; EM-: EM sin formacion musical previa; EV: Entrenamiento en artes visuales)

A TIEMPODE  RESULTADO
AUTORES MUESTRA N TAREA INTERVENCION ENTRENAMIENTO s
Moreno etal.  Infantes 10 1. Testde Inteligencia EM; EP 75 min./2 veces por 1.y 2. EM >
2009 (8 afios) para Infantes de semana/6 meses EP
Wechsler (WISC-I111)
2. Discriminacion de
tonos
Moreno y Infantes 20  Reconocimiento de EM; EP 40 min./2 veces por Sin diferencias
Besson, 2006 (8 afios) sentencias: correctas o semana/2 meses (SD)
incorrectas
Moreno etal.  Infantes 64 1. Vocabulario (WPPSI- EMC; EAC 1 h. por dia/5 veces 1.y 2. EMC >
2011 (6 afios) 1) por semana/l mes EAC
2. Cubos (WPPSI-III)
Lorenzoetal. Infantes 213 Child Observation EM; CSE 20 min. por clase/3 EM > CSE
2014 (3 a 4 afos) Record (COR) veces por semana/2
afos
Linnavalli et al. Infantes 80 1. Procesamiento de EM; Danza; CSE 9 a 36 meses (EM); 11. ly?2.
2018 (5 6 afios) fonemas a 40 meses (danza) EM > Danzay
2. Vocabulario CSE
3. Razonamiento 3. 3y4.
perceptual SD
4. Control inhibitorio
Talamini etal. Infantesy 80 1 1. Aptitudes  EM; CSE M =2.6h./semana Correlacion
2018 adolescentes (11 musicales (DE=1.1h)2a positiva entre 1
a 15 afios) 2. 2. Prueba de 60 meses y2.
idioma (M=31.3 meses, 1y2.EM>
DE=16.4meses) CSE
Ho et al. 2003 Infantes y 90 1. 1. Memoria  EM; CSE 1lh./semana/la5 1. 1.
adolescentes (6 a verbal afios (M = 2.6 afios, EM > CSE
15 afios) 2. 2. Memoria DE = 1.48 afos) 2. 2.SD
visual
Hogan et al. Infantes 203 1.Tarea de flancos EM/45 min.; 45 min.; 90 min.; SD
2017 (6 afios) 2.Escala pictérica de EM/90 min.; 297 min. 6 315
competencia percibiday EM/297 min.; min./semana/l afio
aceptacion social EM/315 min.

3. Autopercepcion
escolar

4. Fluencia por
categorias

5. Span de digitos

2 Este tipo de entrenamiento musical se realiza a través de un software disefiado por los autores. Se bas6 en una
combinacién de tareas motoras, perceptivas y cognitivas e incluyd entrenamiento en ritmo, tono, melodia, voz y

conceptos musicales basicos.

3 Este tipo de entrenamiento se realiza a través de un software creado por los autores. EI programa enfatizd el desarrollo
de habilidades visoespaciales relacionadas con conceptos como forma, color, linea, dimension y perspectiva.
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Jaschke et al.
2018

Jentschke y
Koelsch, 2009

Costa-Giomi,
1999

Forgeard et al.

2008

D’Souzay

Infantes
(6.4 afios)

Infantes
(10 a 11 afios)

Infantes
(9 afios)

Infantes
(8 a 11 afios)

Infantes

Wiseheart, 2018 (6 a 9 afios)

176

41

117

59

75

1. Planificacion
2. Inhibicién

EM+; EM-; EV;

CSE

3. Inteligencia no verbal
4. Memoria visoespacial
de corto plazo y memoria

de trabajo

Reconocimiento de
sentencias: correctas o
incorrectas

1. Lenguaje y
matematicas (Subtests
Nivel14 del Canadian
Achievement Test 2
(CAT2)

2. Test de autoestima
(Coopersmith Self-
Esteem Inventories)

3. Discriminacion de
tonos y ritmos

4, Habilidades motoras
finas

5. Competencia motora
6. Habilidad cognitiva
1. Discriminacion de
tonos y ritmos

2. Destreza motora

3. Cubos (WISC-I11I)

4. Rompecabezas
(WISC-I11)

5. Matrices progresivas
de Raven

6. Vocabulario (WISC-
1)

7. Andlisis auditivo

8. Habilidades
matematicas

1. Vocabulario receptivo EM; Danza; CSE 2 h./dia/5 veces por
semana/3 semanas.

EM; CSE

EM especializacién30 min./semana/2

piano; CSE

EM tradicional;
EM Método
Suzuki; CSE

2. Inteligencia no verbal

3. Memoria corto plazo
4. Memoria de trabajo
5. Control inhibitorio

6. Flexibilidad cognitiva

7. Velocidad de
procesamiento

1-2 h./semana/24

meses

Entrenamiento
musical previo
(M = 4.9 meses)

afos y 45

min./semana/l afio

mas. 3 afos de
formacion total

4.63 afios

(DE = 1.10 anos)

1. 1. 2.
y 3. EM-; EM+
>EV,; CSE

4, 4. EV
> EM-; EM+;
CSE

EM > CSE
1.SD

2. Después del
segundo afio de
instruccion,
EM > CSE
3.SD

4. SD

5.SD

6.SD

1L.EM(>3
afios de
instruccion) >
CSE

2.EM > CSE
3.SD

4.SD

5.EM (>3
afios de
instruccion) >
CSE

6.EM (>3
afios de
instruccion) >
CSE

7.SD

8.SD

SD

Fuente: elaboracion propia

@Marfa Angélica Benitez, Verdnika Diaz Abrahan y Nadia Justel. The content of this article is the sole responsibility of the authors. The Revista Electrénica de LEEME and
Universitat de Valéncia are not liable for any legal actions that may arise involving the article's content. Revista Electrénica de LEEME — Lista Electronica Europea de Musica en
la Educacion-. http://ojs.uv.es/index/php/L EEME/index ISSN: 1575-9563. Editores: Universidad de Valencia y Jests Tejada. Visibilidad de esta revista: SCOPUS, Emerging
Sources Citation Index (Clarivate), EBSCO, CINDOC (CSIC), Citefactor, COPAC, Dialnet, DICE (CSIC), DOAJ, e-revistas (CSIC), EBSCO Premier, ERIH+, Gale Cengage
Learning, IN-RECS, IRESIE, LATINDEX, MIAR, OCLC Worldcat, RESH, REDIB, RILM Core Journals, SUDOC, ULRICHS. Esta revista es de acceso libre mediante licencia
Creative Commons 4.0 CC by. Politica de archivado: etiqueta verde SHERPA-ROMEO

47


https://ojs.uv.es/index.php/LEEME/index
http://ojs.uv.es/index/php/LEEME/index

revista electrénica
D ) 3 ‘ Maria Angélica Benitez, VVeronika Dia Abrahan y Nadia Justel

| Plasticidad cerebral y entrenamiento musical en infantes. Una revision
sistematica

g e ; (Revista Electronica de LEEME) Numero 47, pp. 39-60
Electronic Journal of Music in Education https://ojs.uv.es/index.php/LEEME/index

\1‘: sta arbitrada de investigacion y aplicaciones en Educacién Music DOI: 10.7203/LEEME.47.20376

cer-reviewed journal of research and applications in Music Education

ISSN:1575-9563

3.2 Entrenamiento musical y neuroanatomia

El entrenamiento musical produce modificaciones en diversas estructuras y funciones
cerebrales (Ellis, Bruijn, Norton, Winner y Schlaug, 2013; Habibi et al., 2018; Sachs, Kaplan,
Der-Sarkissian y Habibi, 2017; Seither-Preisler, Parncutt y Schneider, 2014; Zuk et al., 2018). En
las regiones motoras y auditivas de infantes que se entrenan musicalmente se ha observado
plasticidad cerebral debido a que las demandas requeridas por el sistema nervioso para poder
ejecutar masica proporcionan una experiencia motora y multisensorial Unica para el ejecutante
(Ellis et al., 2013).

Los estudios neuroanatdmicos con poblacién infantil son escasos. Uno de ellos tuvo por
objetivo examinar, mediante resonancia magnética funcional (fMRI), la forma en que se
modificaria el cerebro debido a un entrenamiento musical (Ellis et al., 2013). Los autores hallaron
una correlacién positiva entre tiempo de practica y volumen y actividad cerebral en el giro de
Heschl y el giro supramarginal ventral.

Seither-Preisler et al. (2014) evaluaron si la practica musical produciria modificaciones
en el tamafio, la eficiencia neural y la sincronizacién bilateral del cértex auditivo. Para ello,
testearon a infantes que habian recibido entrenamiento musical instrumental y los compararon
con otros sin formacion, utilizando fMRI y magnetoencefalografia funcional (fMEG). Los
resultados mostraron una correlacion positiva entre afios de entrenamiento musical y tamafio del
giro de Heschl, la cual se reflejé en una mayor sincronizacion inter-hemisférica y eficiencia neural
en los infantes con formacidn instrumental. Los investigadores plantean que, si bien el desarrollo
natural de estos infantes se ve acelerado en comparacion con el grupo sin entrenamiento, seria
importante contemplar los factores ambientales y genéticos que podrian también influir sobre los
resultados (Ellis et al., 2013).

Con el objetivo de establecer la relacion entre el entrenamiento musical y las areas
cerebrales relacionadas con las funciones ejecutivas, Sachs et al. (2017) realizaron un estudio
correlacional con un grupo de infantes entrenados musicalmente, otro con entrenamiento
deportivo y un grupo control sin formacién. Se realiz6 una evaluacién antes de los entrenamientos
y luego de dos afios de haber participado de los mismos utilizando fMRI mientras realizaban una
tarea de inhibicién. El grupo con entrenamiento musical desarrollé mayor volumen del cértex
motor suplementario, la insula, el surco pre-central, el cortex cingulado anterior, el giro frontal
inferior, el cortex occipital lateral y el cerebelo respecto del grupo control y mas volumen en el
cortex occipital izquierdo que el grupo con entrenamiento deportivo. El efecto del entrenamiento
deportivo podria deberse a que el deporte y la musica requieren planificacion cognitiva, alternar
la atencion entre varias tareas, mantener la informacion en la memoria de trabajo y ejecutar e
inhibir acciones motoras finas. Los investigadores especulan que cualquier tipo de entrenamiento
que produzca que un infante se enfoque en el desarrollo de una habilidad particular a través de la
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practica repetida podria asociarse con un cambio en la organizacién neuronal. Finalmente,
utilizando fMRI, Zuk et al. (2018) hallaron que los infantes musicalmente formados mostraron
una mayor activacién en las regiones temporo-parietales bilaterales (en la region izquierda del
giro supra-marginal y la region derecha del giro angular) que infantes sin entrenamiento.

Tabla 3. Sintesis de los principales resultados en neuroanatomia
(fMRI: resonancia magnética funcional; fMEG: magnetoencefalografia funcional; MP RAGE: Magnetizacion; GH:
giro de Heschl; Sl: sincronizacion interhemisférica; EN: eficiencia neural; CMS: c6rtex motor suplementario; I:
insula; SPC: surco pre-central; CCA: cortex cingulado anterior; GFI: giro frontal inferior; COL: cortex occipital
lateral; C: cerebelo; COI: cértex occipital izquierdo; CC: Cuerpo calloso; EMI: entrenamiento musical instrumental;

HP: indice de practica musica acumulada)

AREAS

TIEMPO DE

AUTORES MUESTRA N ESTUDIO OBSERVADAS INTERVENCION ENTRENAMIENTO RESULTADOS
Ellis et Infantes 28 fMRI 1.GH EMI; CSE M = 15.57 h. de Correlacion +
al. 2013 (5a7 afios) 2. Giro préactica/M =0.38  entre HP y
supramarginal afios actividad cerebral
ventral enl.y?2.
Seither-  Infantes 111 fMRI; 1.GH EMI; CSE M =4.36 HP Correlacion +
Preisler (8 y 9 afios) fMEG 2.8l entre HP, tamafio
etal. 3.EN del GH, SI'yEN
2014
Sachs et Infantes 56 fMRI 1.CMS EM; ED; CSE EM=7 EM (volumen del
al. 2017 (6 a9 afios) 2.1 h./semana/2 afios; CMS, I, SPC,
3.SPC ED=1h/203 CCA, GFI, coL
4.CCA veces por semana/2 yC) > CSE
5. GFI afios EM (volumen
6. COL del COIl) > ED
7.C
8. COl
Habibi et Infantes 60 MP 1.Giro temporal EM; ED; CSE EM = 6- 1.SD
al. 2018 (6 a7 afios) RAGE; superior 7h/semana/2 aflos 2. EM (Sustancia
fMRI 2.CC ED = 1h./2-3 blancaen 3
semana/2 afios segmentos del
CC)>ED.EMy
CSE, SD.
Zuk et al. Infantes 40 fMRI 1. Region EM; CSE M=3.62 h./semana 1.2.y3.EM>
2018 (6a13 temporo- durante M=4.25  CSE
afnos) parietal afios
bilateral
2. Region
izquierda del
giro supra-
marginal
3. Regidn
derecha del

giro angular

Fuente: elaboracidn propia
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3.3 Entrenamiento musical y actividad cerebral

Otro modo de estudiar el funcionamiento del cerebro humano es mediante el registro de
la sefial eléctrica a través de una electroencefalografia (EEG). Los estudios indicaron que un
entrenamiento musical produce modificaciones en el potencial de las sefiales eléctricas del
cerebro (Carpentier, Moreno y Mcintosh, 2016; Habibi et al., 2016; Putkinen, Tervaniemi,
Saarikivi, de Vent y Huotilainen, 2014; Strait, Slater, O'Connell y Kraus, 2015).

Trainor et al. (2009) realizaron una investigacion sobre el efecto del entrenamiento
musical en la actividad cerebral de bandas gamma (relacionadas con la percepcion y memoria de
estimulos sonoros); para ello, midieron el potencial de estas sefiales mediante EEG en adultos y
en infantes ante la presentacién de estimulos sonoros de piano, violin y tonos puros. Los adultos
estaban divididos en musicos profesionales y no masicos. La mitad de los infantes estaban
comenzando clases de piano y la otra mitad no estudiaba musica. Los resultados en adultos
mostraron una fuerte activacién de ondas gamma en regiones fronto-centrales para los tonos
musicales en comparacién con los tonos puros, tanto para los masicos como para los no muisicos.
Sin embargo, esta activacion fue mas intensa en los sujetos musicos, lo que sugiere que su cortex
auditivo posee mayor capacidad de representacion sonora. Los resultados en infantes no fueron
significativos, puesto que las respuestas cerebrales oscilatorias implicadas en el procesamiento
auditivo de estos estimulos requeririan mas afios en desarrollarse.

Otro estudio tuvo como objetivo examinar si existian diferencias en la dindmica eléctrica
neuronal durante el procesamiento del lenguaje y la mdsica entre infantes con y sin formacion
musical. Dos marcadores neurofisiologicos del procesamiento de la sintaxis en el lenguaje y la
musica (ERAN — Early Right Anterior Negativity y ELAN - Early Left Anterior Negativity) se
desarrollaron con mas fuerza en los infantes con entrenamiento musical (Jentschke y Koelsch,
2009).

Un estudio realizado por Strait et al. (2015) evalué el efecto de un entrenamiento musical
en la actividad eléctrica neuronal implicada en el procesamiento de la atencion auditiva durante
la infancia. El entrenamiento musical se encontré asociado a una mayor actividad neuronal
durante el procesamiento de la atencién auditiva en el area prefrontal. Los autores refieren que la
falta de un grupo control activo en el estudio les impide atribuir esta diferencia solo al
entrenamiento musical y se preguntan si estas modificaciones podrian observarse también en
actividades relacionadas puramente a la escucha.

Otro estudio evaluo si la formacién musical podria modificar el desarrollo de la actividad
cerebral implicada en el sistema auditivo (Habibi et al., 2016). Los infantes se dividieron en grupo
masica, deporte y sin entrenamiento y fueron evaluados mediante EEG antes y después de 2 afios
de comenzar las practicas. No hubo diferencias significativas entre los grupos antes de comenzar
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la formacion. Las medidas post entrenamiento indicaron que el grupo musica mostré un declive
en la latencia del componente P1, lo que indicaria una mayor velocidad de transmisién neural
debido a cambios en el desarrollo de la mielinizacién. Ademas, mostraron una mayor amplitud
en el componente P3, el cual se correlaciona con una mayor orientacion de la atencion.

Para comparar el aprendizaje musical con el aprendizaje de un idioma, Carpentier et al.
(2016) realizaron mediciones de la actividad eléctrica cortical pre y post entrenamiento en
infantes. Hallaron una mayor complejidad en las sefiales cerebrales (medida como un indice de
procesamiento de informacién neuronal y comunicacion en red) de los infantes con entrenamiento
musical en comparacion con sus medidas pre-entrenamiento en el cortex auditivo primario, en el
cortex temporal superior, en el claustro, la insula, en el cortex orbitofrontal y el cortex somato-
sensorial secundario y en el hemisferio derecho. En el hemisferio izquierdo, se observé la misma
expresion en el precuneo, en el cortex parietal superior y en el cortex cingulado anterior. El
entrenamiento en idioma se asocié con cambios limitados en la actividad cerebral debido a que
se observo una disminucion de la complejidad en las sefiales eléctricas cerebrales en comparacion
con las medidas pre entrenamiento. Los autores plantean que una mayor duracion de la formacion
en idioma podria asociarse con cambios neuronales mas significativos. La complejidad observada
en las sefales cerebrales de los infantes con entrenamiento musical puede deberse a que esta
formacion requiere la integracion de los estimulos del ambiente con las representaciones internas
auditivas, motoras, visuales, emocionales y cognitivas (Putkinen et al., 2014).

Tabla 4. Sintesis de los principales resultados en actividad cerebral
(EEG: electroencefalografia; MEG: magnetoencefalografia; ERAN: early right anterior negativity; ELAN: early left
anterior negativity; MMN: potencial de disparidad o mismatch negativity)

ACTIVIDAD 2 TIEMPO DE
AUTORES MUESTRA N ESTUDIO OBSERVADA INTERVENCION ENTRENAMIENTO RESULTADOS
Trainoret  Adultose 12 EEG; Ondas EM (piano con - EM activacion
al. 2009 infantes MEG gamma método Suzuki); ondas gamma >
(4 y 5 afios) CSE CSE en adultos;
SD en infantes
Jentschke y Infantes 55 EEG 1. ERAN EM; CSE EM previo (M = 1. EM (Amplitud
Koelsch, (10a11 2. ELAN 4.9 meses) del ERAN) >
2009 afios) CSE
2. EM (Amplitud
del ELAN) >
CSE
Straitetal. Infantes 55 EEG Potenciales  EM; CSE Prescolares (M = EM > CSE
2015 (3a13 evocados 2.7 afios de
afnios) auditivos practica); Escolares
corticales (M = 7.8 afios de
practica)
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Habibi et Infantes 37 EEG Potenciales EMO; ED; CSE  6-7 h./semana/2 1.EM < ED;
al. 2016 (6 a 7 afos) evocados afios CSE
auditivos 2.EM > ED;
corticales: CSE
1. Latencia
2. Amplitud
Carpentier  Infantes 36 EEG Cambiosen EMC; 1 h./5 veces SD
etal. 2016 (4 a 6 afios) la actividad ~ Entrenamiento semana/l mes
cerebral computarizado en
cortical idioma Francés.
Putkinen et Infantes 117 EEG MMN EM; CSE -- 9 afios: SD
al. 2014 9a13 10 a 13 afios: EM
afios) amplitud MMN >
CSE

Fuente: elaboracion propia
4. Discusion y conclusiones

El objetivo de esta revision fue rastrear y analizar en la literatura las investigaciones que
vinculan al entrenamiento musical con las habilidades cognitivas, la anatomia y la actividad
cerebral infantil. De modo general, se ha encontrado que esta formacion promueve el desarrollo
cognitivo, lo que brinda evidencia acerca del rol del entrenamiento musical en la promocién del
desarrollo cognitivo, estructural, anatémico y funcional del cerebro (Moreno et al., 2009; Strait
et al., 2015; Zuk et al., 2018). Sin embargo, también se encontraron estudios con resultados que
no mostraron diferencias significativas en diversas areas, como producto del entrenamiento
musical (Carpentier et al., 2016; D’souza y Wiseheart, 2018; Habibi et al., 2018; Hogan et al.,
2017).

De forma general, en la literatura se pueden encontrar expresiones que manifiestan que la
musica aumenta el rendimiento cognitivo (Pfeiffer y Zamani, 2019). Sin embargo, a partir de los
estudios abordados resulta complejo generalizar los hallazgos. Esto no significa que los resultados
sean invalidos, sino que dan una directriz para interpretarlos criticamente en funcién de las
variables que los diferencian. Existen consideraciones sobre los tiempos de exposicion, las
intervenciones musicales y los disefios experimentales que merecen atencion para lograr
identificar los efectos especificos del entrenamiento musical.

Se observo que existe una gran diversidad de periodos de tiempo de formacidn utilizados
dentro del cimulo de investigaciones presentadas. Algunas mostraron las horas de practica
durante un periodo de tiempo especifico, controladas metodoldgicamente por los investigadores
(Carpentier et al., 2016; Cohrdes et al., 2018; Costa-Giomi, 2004; D’Souza y Wiseheart, 2018;
Flohr, 1981; Habibi et al., 2016; Hogan et al., 2017; Hyde et al., 2009; Lorenzo et al., 2014;
Moreno y Besson, 2006; Moreno et al., 2009; Moreno et al., 2011). Otros, tomaron en cuenta la
formacion previa de los infantes (Jentschke y Koelsch, 2009; Seither-Preisler et al., 2014), por lo
que las horas de practica acumuladas son reportadas por los padres a través de los cuestionarios,
lo cual representa una dificultad a la hora de comparar los estudios ya que los datos obtenidos

@Marfa Angélica Benitez, Verdnika Diaz Abrahan y Nadia Justel. The content of this article is the sole responsibility of the authors. The Revista Electrénica de LEEME and
Universitat de Valéncia are not liable for any legal actions that may arise involving the article's content. Revista Electrénica de LEEME — Lista Electronica Europea de Musica en
la Educacion-. http://ojs.uv.es/index/php/LEEME/index ISSN: 1575-9563. Editores: Universidad de Valencia y Jests Tejada. Visibilidad de esta revista: SCOPUS, Emerging
Sources Citation Index (Clarivate), EBSCO, CINDOC (CSIC), Citefactor, COPAC, Dialnet, DICE (CSIC), DOAJ, e-revistas (CSIC), EBSCO Premier, ERIH+, Gale Cengage
Learning, IN-RECS, IRESIE, LATINDEX, MIAR, OCLC Worldcat, RESH, REDIB, RILM Core Journals, SUDOC, ULRICHS. Esta revista es de acceso libre mediante licencia
Creative Commons 4.0 CC by. Politica de archivado: etiqueta verde SHERPA-ROMEO

52


https://ojs.uv.es/index.php/LEEME/index
http://ojs.uv.es/index/php/LEEME/index

revista electrénica
i ) 3 Maria Angélica Benitez, Veronika Dia Abrahan y Nadia Justel
Plasticidad cerebral y entrenamiento musical en infantes. Una revision
sistematica

j S ’ (Revista Electronica de LEEME) NUmero 47, pp. 39-60
Electronic Journal of Music in Education https://ojs.uv.es/index.php/LEEME/index

Reytsin rmirada de iivexdgackiny aplicaciines eq ducacon Musia DOI: 10.7203/LEEME.47.20376

cer-reviewed journal of research and applications in Music Education

ISSN:1575-9563

podrian no ser completamente certeros. Un tercer grupo de estudios omitié informacion
metodoldgica respecto a la cantidad tiempo de entrenamiento (Trainor et al., 2009; Putkinen et
al., 2014). De modo adicional, muchas veces existe una discrepancia no sélo en la cantidad de
horas entre los diferentes grupos experimentales dentro de una misma investigacion (Habibi et
al., 2018; Linnavalli et al., 2018; Sachs et al., 2017) sino también, dentro de un mismo grupo
(Ellis et al., 2013; Forgeard et al., 2008; Jaschke et al., 2018; Jentschke y Koelsch, 2009; Strait
et al., 2015; Talamini et al., 2018; Zuk et al., 2018) por lo que la multiplicidad de resultados
puede deberse a las diferencias en los tiempos de entrenamiento o intensidad y frecuencia de los
mismos.

Por otro lado, los estudios presentados implementaron entrenamientos en improvisacion
musical (Flohr, 1981), orquestal (Habibi et al., 2016), computarizado (Moreno et al., 2011),
especializado en piano (Costa-Giomi, 2004), formacién tradicional (Forgeard et al., 2008), con
método Suzuki (Forgeard et al., 2008). En la revision se hallaron dos estudios que evaluaron la
discriminacion de tonos y ritmos de dos grupos que fueron entrenados musicalmente, uno con
especializacion en piano (Costa-Giomi, 2004) y otro enfocado en la discriminacion tonal, la
repeticion ritmica y la sincronizacién corporal con la musica (Cohrdes et al., 2018) comparados
con grupos controles sin formacion musical. El de Costa-Giomi (2004) no hallé diferencias entre
los grupos; sin embargo, el de Cohrdes et al., 2018, encontré que los infantes con formacion
musical se desempefiaron mejor que el grupo control. Bangert y Schalug (2006) investigaron la
especializacion cerebral en musicos segln el tipo de entrenamiento utilizado, comparando a
pianistas con instrumentistas de cuerdas. Los resultados mostraron para los primeros, un uso
especializado de su mano derecha y para el segundo grupo, de su mano izquierda, dando cuenta
de una especializacion cerebral para cada tipo de entrenamiento. Si bien no se han realizado
estudios similares en infantes, el factor tipo de entrenamiento podria estar incidiendo de manera
diferenciada sobre la capacidad plastica del cerebro, por lo que el efecto de la muasica no puede
ser generalizado.

Otro factor es el uso de diferentes grupos controles. Algunos estudios compararon el
grupo experimental con controles pasivos (Costa-Giomi, 2004; Ellis et al., 2013; Ho et al., 2003;
Hyde et al., 2009; Jentschke y Koelsch, 2009; Lorenzo et al., 2014; Putkinen et al., 2014; Seither-
Preisler et al., 2014; Strait et al., 2015; Talamini et al., 2018; Trainor et al., 2009; Zuk et al.,
2018) otros, con controles activos (Carpentier et al., 2016; Moreno et al., 2009; Moreno et al.,
2011; Moreno y Besson, 2006) y muchos utilizaron ambos tipos de grupos controles (Cohrdes et
al., 2018; D’Souza y Wiseheart, 2018; Flohr, 1981; Forgeard et al., 2008; Habibi et al., 2016;
Habibi et al., 2018; Linnavalli et al., 2018; Sachs et al., 2017). Aunque se debaten las ventajas y
desventajas de utilizar controles activos o pasivos (e.g., Donaldson y Christie, 2005; Cook, 2007),
parece existir consenso acerca de que los activos son mayormente eficaces a la hora de controlar
el efecto de un tratamiento, puesto que son mas equivalentes en sus condiciones (al grupo
experimental) que un grupo control pasivo, por lo que podemos sostener que las diferencias
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estadisticas que se encuentren se deben en realidad a la manipulacion de la variable independiente
y no a otros factores (Fernandez et al., 2014).

También, se hallaron antecedentes que implementaron diferentes formas de evaluar las
mismas funciones o el desempefio de una habilidad especifica. Para evaluar, por ejemplo, la
escucha y reconocimiento de patrones de tonos y ritmos, lo que también podria explicar o incidir
en la multiplicidad de datos encontrados.

Seria importante que las futuras investigaciones publiquen los resultados significativos
como asi también los nulos (Hogan et al., 2017). En este sentido, aunque algunos datos son
sumamente prometedores, las deficiencias metodoldgicas son limitantes y no permiten arribar a
conclusiones precisas acerca de la influencia del entrenamiento musical en el desarrollo infantil.
Se necesita mayor rigor metodoldgico para dar cuenta sobre qué tipo de entrenamiento seria
efectivo, por cuanto tiempo, utilizando instrumentos de medicion confiables y contando con
controles pasivos y activos que permitan adjudicar los resultados con diferencias significativas
especificamente al entrenamiento musical y no a la presencia de variables intervinientes.

Los infantes que estuvieron expuestos a diferentes tipos de entrenamiento musical se
desempefiaron mejor en tareas de transferencia cercana, por ejemplo, en habilidades para detectar
cambios de tonalidades (Habibi et al., 2016), en test melddicos y ritmicos (Hyde et al., 2009) en
pruebas de habilidades motrices finas y mostraron una madurez acelerada para el procesamiento
auditivo (Costa-Giomi, 2004; Flohr, 1981; Forgeard et al., 2008). Los resultados en transferencia
lejana mostraron que los infantes formados con un entrenamiento musical especifico -como un
entrenamiento musical computarizado (Moreno et al., 2011) o especializado en piano (Costa-
Giomi, 2004)- lograron mejores desempefios en habilidades linguisticas (Forgeard et al., 2008;
Habibi et al., 2016; Jentschke y Koelsch, 2009; Moreno y Besson, 2006; Schlaug et al., 2005;
Talamini et al., 2018) y de razonamiento no verbal (Forgeard et al., 2008) que infantes sin este
tipo de estimulacion (Moreno et al., 2009). Sin embargo, siete investigaciones no han hallado
resultados que respalden la hipotesis de la formacion musical y la transferencia lejana de
aprendizajes, en el reconocimiento de oraciones (Moreno y Besson, 2006), el razonamiento
perceptual y el control inhibitorio (Linnavalli et al., 2018), la memoria visual (Ho et al., 2003),
las habilidades matematicas y las competencias motoras (Costa-Giomi, 2004; Forgeard et al.,
2008), el vocabulario receptivo, la inteligencia no verbal, la flexibilidad cognitiva y la velocidad
de procesamiento (D’Souza y Wiseheart, 2018; Hogan et al., 2017).

A nivel neuroanatémico, se encontraron modificaciones producto del entrenamiento
musical (Ellis et al., 2013; Habibi et al., 2018; Sachs et al., 2017; Seither-Preisler et al., 2014;
Zuk et al., 2018). Las trayectorias de maduracion de diferentes areas cerebrales de los infantes
pueden ser afectadas por una experiencia musical intensiva (Trainor et al., 2009). Algunos
antecedentes mostraron que las experiencias musicales implicaron cambios en la anatomia
cerebral y en su funcionamiento, ya que se optimizan los circuitos eléctricos neuronales y se
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refuerzan las conexiones sinapticas (Jentschke y Koelsch, 2009; Putkinen et al., 2014; Strait et
al., 2015). Otros estudios no hallaron diferencias en la actividad cerebral infantil como efecto del
entrenamiento musical (Carpentier et al., 2016; Trainor et al., 2009) o mostraron resultados
contradictorios (Habibi et al., 2016; Putkinen et al., 2014).

Finalmente, resulta importante destacar las limitaciones que presenta este estudio. En
primer lugar, la inclusion de bases de datos diferentes a las utilizadas en este articulo podria haber
arrojado resultados diferentes. En segundo lugar, solo se trabajé con articulos publicados en
revistas cientificas en el idioma inglés, lo que implica que no han sido revisados publicaciones en
idiomas diferentes y/o presentados en otros dmbitos, como eventos cientificos. Ello también
podria haber influido en los resultados obtenidos en esta revision. En este sentido, se alienta a la
actualizacion y ampliacion de los estudios incluyendo estas cuestiones, con el fin de generar
nuevas preguntas respecto a los alcances y limitaciones de las mismas.

Los estudios expuestos permiten pensar en el entrenamiento musical como un
instrumento que contribuiria a implementar acciones de orientacion y asesoramiento de
actividades vinculadas con la proteccion y la promocion del desarrollo cognitivo general de las
personas, desde los primeros afios de vida. Los mismos permiten considerar estrategias de
tratamiento e intervencion para la implementacién de estudios e investigaciones en otras areas y
campos del conocimiento y elaborar a partir de ellos, marcos tedricos y empiricos que sustenten
las praxis de la pedagogia musical y de la musicoterapia, entre otros. En los resultados expuestos,
se vislumbra evidencia que da cuenta de que existe una plasticidad cerebral infantil fruto de la
estimulacion musical.
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