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Resumen

Diferentes tratamientos ambientales tienen la capacidad de influir y modificar las funciones
cognitivas. Segun investigaciones en el area de la neurociencia de la musica, se han encontrado
diferencias significativas en la memoria, el lenguaje, y la visoespacialidad en musicos adultos en
comparacién con personas sin este tipo de formacion. Sin embargo, estas funciones han sido poco
estudiadas en infantes. El objetivo de este trabajo es exponer un estudio que indaga el efecto de
un programa sistematico de 12 semanas de aprendizaje musical en la memoria, el lenguaje y la
visoespacialidad de infantes prescolares. Las y los participantes fueron evaluados antes y después
del periodo de entrenamiento con tareas de memoria, lenguaje y visuoespacialidad. Los resultados
indican una mejora de la memoria y el lenguaje de las y los participantes, aunque no asi, de la
visoespacialidad, después de haber atravesado por el periodo de formacion. Los hallazgos deben
ser interpretados como un beneficio para la infancia, asi como una oportunidad para reflexionar
sobre la colaboracién entre neuropsicologos y educadores musicales en el disefio de estrategias
de investigacion sobre procesos cognitivos que puedan verse afectados por la actividad musical,
asi como en las decisiones curriculares que se toman en el aula.
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Resumo

Diferentes tratamentos ambientais tém a capacidade de influenciar e modificar as fungdes
cognitivas. Segundo pesquisas na area da neurociéncia da musica, foram encontradas diferencas
significativas na memodria, na linguagem, e na visoespacialidade em musicos adultos em
comparagdo com pessoas sem este tipo de formagdo. No entanto, estas fungdes tém sido pouco
estudadas em criangas. O objetivo deste trabalho é expor um estudo que indaga o efeito de um
programa sistematico de 12 semanas de aprendizagem musical na memédria, na linguagem e na
visoespacialidade de infantes prescolares. Os participantes foram avaliados antes e depois do
periodo de treinamento com tarefas de meméria, linguagem e visuoespacialidade. Os resultados
indicam uma melhoria da memdria e da linguagem das e dos participantes, mas nao assim, da
visoespacialidade, depois de terem passado pelo periodo de formagdo. Os achados devem ser
interpretados como um beneficio para a infancia, bem como uma oportunidade para reflectir sobre
a colaboracdo entre neuropsicélogos e educadores musicais na concepcdo de estratégias de
investigagao sobre processos cognitivos que possam ser afectados pela actividade musical, bem
como nas decisdes curriculares que se tomam na sala de aula.

Palavras-chave: formacdo musical, infancia, memoria, linguagem, visoespacialidade
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Introduccion

La literatura cientifica indica que el entrenamiento musical (EM) influye en diversas habilidades
humanas (Merrett et al., 2013), tanto en habilidades musicales como no musicales. Alun no esta
claro en qué medida el tipo de EM contribuye al desarrollo humano.

El EM involucra procesos de atencion sostenida, de repeticiéon, de memoria a corto y largo plazo,
por ende este tipo de formacidén impactaria en la memoria infantil (Kausel et al., 2020; Price-Mohr
y Price, 2021; Saarikivi et al., 2019). En esta linea, se hallé que las ninas y nifios con EM alcanzaban
mayores puntajes en pruebas de span de digitos que aquellos sin instruccion, por lo que el EM se
encontraria asociado a una mejor memoria de trabajo y a corto plazo (Guo et al., 2017).

En relacién al lenguaje, las investigaciones previas expusieron que el EM mejoré los niveles de la
percepcion de la prosodia (Schon et al., 2010), los contrastes entre consonantes (Chobert et al.,
2011), la segmentacion del habla (Linnavalli et al., 2018) y el procesamiento sintactico en grupos
de infantes (Jentschke y Koelsch, 2009). Sin embargo, se ha reportado un estudio en el que no se
hallaron mejoras en el desarrollo fonoldgico luego de un afio de instruccion musical (Eccles et al.,
2020).

Por otro lado, hay estudios en infantes que encontraron que el EM tiene la capacidad de mejorar las
habilidades espaciales (Hetland, 2020; Rauscher, 2003). También, se ha reportado que las
estrategias utilizadas en tareas espaciales eran las mismas que las nifias y nifios utilizaban en tareas
gue involucraban aptitudes musicales (Nelson et al., 1992). Los trabajos que analizan el vinculo
entre el EM vy las habilidades visoespaciales en nifias y nifios hasta el momento son escasos.

Por ultimo, existen diferentes enfoques de actividades musicales que las nifas y nifios pueden
realizar. Dos de ellos son el receptivo y el activo (Chobert et al., 2012). El primero involucra percibir
la musica, mientras que el segundo implica también producir musica. Existen datos en la literatura
que indicaron que la produccidon de musica seria mas beneficiosa que la percepcion (Gold et al.,
2010), por ello es que se busca diferenciar el efecto de ambos tipos de ensefanza para poder dar
cuenta cual seria mas beneficiosa para el desarrollo infantil. En el contexto argentino, el efecto del
EM receptivo y activo desde la infancia temprana no ha sido investigado.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de un EM activo (EA) y receptivo (ER) a lo largo de
12 semanas en nifias y nifios de 4 y 5 anos, en comparacién a un grupo control (GC) sin formacion
musical.

Metodologia

Muestra

Participaron 132 infantes de 4 y 5 afios de edad escolarizados en jardines de infantes de la provincia
de Buenos Aires. Los participantes fueron asignados pseudoaleatoriamente a cada uno de los grupos
debido a que a cada sala de jardin, se le designé al azar, una intervenciéon. Luego de tener la
aprobacion por parte de los colegios colaboradores, se invitd a los tutores legales de los menores a
una reunidn en donde se les explicaron los procedimientos, mostrandoles los materiales que serian
empleados. Aquellos que estuvieron de acuerdo firmaron un consentimiento informado donde se les
aseguré el anonimato de los datos, asi como su confidencialidad. Luego de ello se les pidié que
completen un cuestionario de datos socio-demograficos acerca de la nifia o nifio y su familia. Antes
de comenzar las evaluaciones cognitivas se contd con el asentimiento de cada infante.

Debido a que la muestra estaba dividida por las intervenciones asi como la edad de los infantes,
quedaron conformados 6 grupos: (1) 4EA (n=24): infantes de 4 afos con entrenamiento activo;
(2) 4ER (n=26): infalntes de 4 afios con entrenamiento receptivo; (3) 4GC (n=19): infantes de 4
afios del grupo control sin entrenamiento; (4) 5EA (n=19): infantes de 5 afios con entrenamiento
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activo; (5) 5ER (n=24): infantes de 5 afios con entrenamiento receptivo; (6) 5GC (n=20): infantes
de 5 afios del grupo control sin entrenamiento.

Instrumentos

Cuestionario Sociodemografico

Se utilizd un cuestionario estructurado el cual indagaba acerca de la edad, el sexo de los
participantes, la profesion y los afios de escolaridad de las personas encargadas de la crianza de la
nifia o nifio.

Evaluacién cognitiva

Se seleccionaron sub-tests de la bateria WPPSI-III (Weschler, 2002) y de la bateria Evaluacion
Neuropsicoldégica Infantil (ENI, Matute et al., 2007), de acuerdo con la edad del grupo de
participantes.

Para la evaluacién del lenguaje se utilizaron las pruebas de dibujos e informacion. Para el grupo de
5 afos ademas se agregaron vocabulario, adivinanzas y repeticién.

Para la evaluacion de las habilidades visoespaciales se utilizaron las pruebas de cubos y
rompecabezas. Para el grupo de 5 anos ademas se agregaron copia de figura compleja vy
construccién con palitos.

Para evaluar la memoria emocional se utilizé un set de 72 imagenes seleccionadas del Sistema de
Imagenes Afectivas Internacional (IAPS por sus siglas en inglés; Lang et al., 1995). Veinticuatro de
las mismas con contenido positivo, 24 negativas y 24 neutras.

Instrumentos Musicales

El set empleado en el EA consistid en instrumentos de pequefia percusion. Para el ER, se utilizd un
parlante inaldmbrico JBL Flip 4 y un juego de tableros con dibujos de los estimulos sonoros-
musicales que los infantes escuchaban.

Material para el Grupo Control

Para la intervencion del GC, se utilizaron imagenes en blanco y negro, y crayones para colorear.
Intervenciones

Entrenamiento Receptivo

Implicé actividades de escucha de la musica y/o sus elementos, incluyendo, la identificacién y
reconocimiento de diferentes fuentes sonoras y elementos del discurso sonoro y musical.

Entrenamiento Activo (o Productivo)

Implico hacer o tocar musica. Actividades de imitacion, reproduccién y creacion de discursos sonoros
musicales.

Grupo Control (Sin Entrenamiento Musical)

Implicé colorear un dibujo.

Procedimiento

El procedimiento consté de 4 fases: informativa, evaluacidén pre intervencién, intervenciones y
evaluacion post intervencién.
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Fase 1. Informacion

Los tutores recibieron la explicacion de los estudios y de estar de acuerdo, firmaron el
consentimiento informado para que la nifia o nifio a cargo pudieran ser parte de los estudios y
completaron una planilla de datos sociodemograficos del infante y la familia.

Fase 2. Evaluacion pre intervencion

Se evaluaron el lenguaje, la visoespacialidad y la memoria emocional. La evaluacidon durdé un
promedio de una hora por infante y se permitieron cortes si era necesario. El orden de las
evaluaciones fue balanceado entre participantes para evitar efectos de arrastre y asegurar
resultados precisos.

Fase 3. Intervenciones: entrenamiento musical receptivo, activo o grupo control

Actividades semanales con un profesor de musica, dos veces por semana, media hora cada clase
durante un periodo 12 semanas. Las actividades fueron llevadas a cabo en los establecimientos a
los que concurrian las nifias y nifios.

Fase 4. Evaluacion post intervencion

Se evaludé nuevamente el lenguaje, la visoespacialidad y la memoria emocional, una semana
después de finalizada la segunda fase.

Aspectos éticos

El trabajo siguid las normas éticas vigentes (World Medical Association, Declaration of Helsinki,
2013) y fue evaluado y aprobado por el Comité de Etica del Instituto de Investigaciones Médicas
"Alfredo Lanari" (protocolo 283). Se garantizd el anonimato y la confidencialidad de los datos al
codificar las planillas utilizadas.

Analisis de datos

Se uso el software SPSS Statistics 25 para analizar los datos de cuestionarios sociodemograficos y
determinar aspectos que podrian influir en el rendimiento de las nifias y nifios. Se utilizaron analisis
descriptivos, estadistica no paramétrica (Kruskal Wallis y test de Friedman) y estadistica
paramétrica (ANOVA univariado) con un p<.05. Se encontré que los supuestos no se cumplieron
para memoria emocional, construccién con palitos, copia de la figura compleja, dibujos y repeticién.

Resultados

Pre-Intervencion
Las evaluaciones pre-intervencidon no arrojaron diferencias significativas para ninguna de las
medidas o grupos.

Post-Intervencion

Lenguaje

Se presentan a continuacion los resultados de cada sub test (ver Tabla 1).

Informacion, Vocabulario y Adivinanzas

Para los tres subtest el ANOVA indicd6 un efecto principal de Intervencién. En informacion
F(2,114)=4.073, p=.020, n2p=.067, para Vocabulario F(2,114)=9.624, p<.001, n2p=.144 y para
Adivinanzas F(2,114)=4.138, p=.018, n2p=.068. En todas estas pruebas, los grupos con
entrenamiento musical (EA y ER) obtuvieron puntajes mas altos que los controles.
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Dibujos
La prueba de KW mostré efecto significativo X2=27.09, p<.0001. Las comparaciones de a pares

posteriores indicaron que el grupo 4EA tuvo un mejor rendimiento que el grupo 4GC Z=-2.23,
p=.026 y que el grupo 5EA rindi6é por encima del grupo 5GC Z=-2.49, p= .012.

Repeticion
La prueba de KW indicé un efecto significativo X2=19.34, p<.0001. Las comparaciones de a pares

posteriores sefialaron que los grupos 5ER y 5EA rindieron mejor que el grupo 5GC, Z=-4.43,
p<.0001 y Z=-2.94, p=.003.

Informacion | Vocabulario | Adivinanzas | Dibujos Repeticidn

M DE M DE M DE M DE M DE
Grupos
4EA 19.09 | 4.6 15.5 3.33|12.72 1 5.46 |1 24.86 | 5 - -
4ER 18.84 | 5.86 | 15.03 | 6.8 | 7.84 | 7.33|21.73|7.24 | - -
4GC 16.33 [ 4.74 1 9.46 | 453|566 |56 |21 4.44 | - -
5EA 21.84 | 5.84 | 15.05 | 5.12 | 11.42 | 8.03 | 29.26 | 6.41 | 19.7 | 7.48
5ER 24.52 1 3.99 | 16.01 | 5 17.21 1 5.34 | 26.63 | 7.34 | 22.8 | 3.1
5GC 20.78 | 2.14 | 12.31 | 4.33 | 11.15 | 7.44 | 26.57 | 3.5 12.1 | 6.86

Tabla 1: Puntajes obtenidos en las pruebas de lenguaje. Nota. M = Media; DE = Desvio estandar.

Visoespacialidad

Los resultados se muestran en la Tabla 2.

Cubos
No se hallaron diferencias significativas (p>.05).

Rompecabezas

El ANOVA indicé un efecto principal del factor Intervencion F(2,114)=3.736, p=.027, n2p=.062. Los
grupos con EM obtuvieron puntajes mas altos que los GC.

Construccion con Palitos y Figura Compleja de Rey
No se encontraron diferencias significativas en estas pruebas, p>.05.

Cubos Rompecabezas | Construccion con palitos | Figura Compleja de Rey

Grupos | M DE M DE M DE M DE

4EA 23.63 | 8.46 | 15.5 7.35 - - - -

4ER 21.03 | 6.51 | 14.34 | 9.09 - - - -
4GC 19.06 | 5.12 ] 12.6 6.86 - - - -

5EA 24.47 | 6.49 | 24.78 | 8.05 3 1 3.71 2.39
5ER 26.63 | 5.14 | 25.31 | 6.09 4 2 4.21 1.6
5GC 22.78 | 6.16 | 18.68 | 8.27 3 2 4 1.86

Tabla 2: Puntajes obtenidos en las pruebas de visoespacialidad. Nota. M = Media; DE = Desvio estandar.



¢ Psicologia
PRIMER CONGRESO dela Ml’jsica y

IBEROAMERICANO Cognicion i NAC ( olV ﬂﬂnm D
Musical '

Memoria Emocional Visual

Medidas Inmediatas

Recuerdo libre

La prueba de KW resulto significativa para el recuerdo de imagenes neutras X2=42.63, p<.0001
(ver Fig. 1 A y B). Las comparaciones posteriores indicaron que el grupo 4ER tuvo un mayor
recuerdo que los grupos 4EA (Z=-4.56, p<.001), y 4GC (Z=-3.72, p<.0001). Ademas, el grupo 5EA
recordd menos imagenes que los grupos 5ER (Z=-3.69, p<.001), y 5GC (Z=-3.35, p=.001).
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Figura 1. Cantidad de imagenes recordadas por los grupos de manera inmediata. Las lineas verticales indican
el error estandar.
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Reconocimiento

El test de KW resultd significativo para el reconocimiento de las imagenes neutras (X2=51.51,
p<.0001), positivas (X2=45.03, p<.0001) y negativas (X2=23.15, p<.0001). Las comparaciones
posteriores mostraron que el grupo 4ER reconocidé mas imagenes positivas que el grupo 4EA
(Z=2.72, p=.006). Los grupos 4ER y 4EA reconocieron mas cantidad de imagenes neutras (Z=4.88,
p<.0001; Z=-4.74, p<.0001), positivas (Z=-4.65, p<.001; Z=-3.6, p<.0001) y negativas (Z=-
4.22, p<.0001; Z=-3.48, p<.0001) que el grupo 4GC. El grupo 5GC reconocié menos cantidad de
imagenes neutras que los grupos 5ER (Z=-3.36, p=.001) y 5EA (Z=-3.43, p=.001) (ver Fig. 2 Ay

B).
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Figura 2. Cantidad de imagenes reconocidas por los grupos de manera inmediata. Nota. Las lineas verticales
indican el error estandar.
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Medidas Diferidas

Recuerdo libre

El test de KW resultd significativo para los tres tipos de imagenes (neutras: X2=41.4, positivas:
X2=35.65, negativas: X2=36.45, todos los p<.0001). Las comparaciones posteriores indicaron que
el grupo 4ER recorddé mas imagenes neutras que los grupos 4EA y 4GC (Z=-4.63, p<.0001; Z=-
4.58, p<.0001), pero menos imagenes negativas que el grupo 4EA (Z=-2.58, p=.01). A su vez
recordd mas imagenes positivas y negativas que el grupo 4GC (Z=-3.73, p<.0001; Z=-2.29,
p=.04). El grupo 4EA recordd6 mas imagenes positivas que el grupo 4GC (Z=-4.13, p<.0001). El
grupo 5EA recordd mas imagenes positivas que el grupo 5GC (Z=-3.54, p<.001) y mas imagenes
negativas que los grupos 5ER y 5GC (Z=-2.86, p=.006; Z=-3.67, p<.0001). El grupo 5ER recordd
mas imagenes positivas que el grupo 5GC (Z=-2.93, p=.005) (ver Fig. 3 Ay B).
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Figura 3. Cantidad de imagenes recordadas por los grupos de manera diferida. Nota. Las lineas verticales
indican el error estandar.
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Reconocimiento

Los grupos con EM reconocieron mas imagenes que los del GC (ver Fig. 4 Ay B). El test de Kruskal
Wallis mostré un efecto significativo para los tres tipos de imagenes (neutras: X2=73.69; positivas:
X2=61.68; negativas: X2=39.27; todos los p valor<.0001). Los grupos 4ER y 4EA reconocieron
mas imagenes (de los tres tipos) que el grupo 4GC (comparaciéon 4ER-4GC: neutras: Z=-5.12;
positivas Z=-4.66; negativas: Z=-3.65, p<.0001. Comparacién 4EA-4GC: neutras: Z=-5.24,
p<.0001; positivas: Z=-4.34, p<.0001; negativas: Z=-3.36, p=.001). El mismo patron de
resultados se obtuvo para los grupos de 5 afios de edad, los grupos con EM reconocieron mas
imagenes (de los tres tipos) que el grupo control (comparacion 5ER-5GC: neutras: Z=-4.86;
positivas Z=-4.81; negativas: Z=-3.62, p<.0001. Comparacion 5EA-5GC: neutras: Z=-5.09;
positivas: Z=-4.97; negativas: Z=-4.15, p< .0001).
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Figura 4. Cantidad de imagenes reconocidas por los grupos de manera diferida. Nota. Las lineas verticales
indican el error estandar.
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Conclusion

El objetivo de este estudio fue investigar los efectos de 12 semanas de entrenamiento auditivo (EA)
y entrenamiento ritmico (ER) en ninos en edad preescolar en tres areas clave: memoria, lenguaje
y habilidades visoespaciales.

Los resultados mostraron que el entrenamiento musical tuvo un impacto positivo en el lenguaje,
con los grupos de entrenamiento obteniendo puntajes mas altos que los controles en las pruebas
de lenguaje después de 12 semanas de entrenamiento. Esto podria ser explicado por la existencia
de circuitos neuronales compartidos entre la musica y el procesamiento del habla, permitiendo una
transferencia de habilidades cognitivas y perceptivas de un dominio a otro (Schén et al., 2010;
Patel, 2011).

Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en las pruebas de visoespacialidad. La
investigacion en este area es escasa y esta limitada a la escucha de musica clasica (Rauscher et al.,
1994; Rideout y Taylor, 1997), por lo que este estudio puede aportar nuevos conocimientos al
respecto.

En cuanto a la memoria, los resultados sugieren que el entrenamiento musical actla como un
modulador de la memoria emocional. Durante la escucha y produccion musical, se activan areas
cerebrales relacionadas con las emociones, como las cortezas prefrontales, auditivas, el giro
cingulado y las cortezas parietales posteriores (Satoh et al., 2015). Ademas, la percepcién del
contenido emocional de la musica activa la circunvolucién frontal inferior bilateral y el precuneus,
estructuras clave en la respuesta emocional evocada por el oyente. La musica también estd asociada
con la liberacion de neuroquimicos y neurotransmisores involucrados en los mecanismos de
recompensa y placer (Chanda y Levitin, 2013), lo que puede reforzar los procesos de formacién de
memoria (Ferreri y Rodriguez-Fornells, 2017).

En resumen, los resultados indican que el entrenamiento musical tiene un impacto positivo en las
funciones cognitivas evaluadas después de 12 semanas, lo que podria tener implicaciones en la
educacion y en la terapia para mejorar diversas condiciones.
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