e
UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL unl
DE LA RIOJA

Universidad Internacional de La Rioja
Master universitario en Neuropsicologia y
educacion

Relacion entre la formacion musical
y las funciones cognitivas superiores
de atencion y memoria de trabajo
verbal

Trabajo fin de master Francisco Alfonso Jurado Besada

presentado por:

Titulacién: Master en Neuropsicologia y Educacion
Linea de investigacion:  Avances en Neuropsicologia
Director/a: Javier Péaez Gallego

Madrid

10 de junio de 2016
Firmado por: Francisco Alfonso Jurado Besada



Resumen

La formacion musical prolongada desde la infancia puede producir profundos cambios en
la estructura y el funcionamiento del cerebro. La investigacion relacionada ha revelado
que los musicos, ademas, muestran ventajas en habilidades cognitivas no musicales. Este
trabajo pretende estudiar la relacion entre la formacion musical y las funciones cognitivas
superiores de atencidon y memoria de trabajo (MT) verbal mediante un analisis
comparativo de estas dos funciones cognitivas en musicos y ho musicos, y con un estudio
de correlacion de las mismas en los musicos. El disefio de investigacion es no
experimental ex post facto. La muestra seleccionada esta compuesta por 62 alumnos de
entre 13 y 16 afos, 31 de un Instituto de Ensefianza Secundaria y 31 de un
Conservatorio Profesional de Musica. Para medir la atencion se empled el test D2
(Brickenkamp, 2012), aplicado colectivamente, y para la MT verbal, el subtest de Numeros
y Letras de la WISC-IV (Weschler, 2005), de aplicacion individual. Los resultados obteni-
dos revelaron correlaciones significativas entre la MT verbal y la atencion (p=0,012;
p=0,022), vy diferencias significativas entre la MT verbal de musicos y no musicos
(p=0,000). No se encontraron diferencias significativas en la atencion, sin embargo se
hallé una significacion marginal. Las estudiantes que han recibido formacion musical
prolongada desde la infancia muestran mejoras en aspectos centrales del procesamiento
cognitivo superior. Teniendo en cuenta el papel critico de estas funciones en el
aprendizaje y el rendimiento académico, se pone de manifiesto la importancia que puede

tener la formacidn musical en la educacion y su valor en la intervencion psicodidactica.

Palabras clave: formacion musical, funciones cognitivas, memoria de trabajo, atencion,

transferencia de habilidades
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Abstract

Long-term musical training from childhood can produce profound changes in the structure
and functioning of the brain. Related research has revealed that musicians also show
advantages in non-musical cognitive skills. This work aims to study the relationship
between music training and higher cognitive functions of attention and verbal working
memory (WM) through a comparative analysis of these two cognitive functions in
musicians and non-musicians, and a correlation study of them in the musicians. The
research design is non-experimental ex post facto. The selected sample is composed of
62 students between 13 and 16 years old, 31 of a Secondary School and 31 of a
Proffesional Conservatory of Music. To measure attention, D2 test was used
(Brickenkamp, 2012), applied collectively, and for verbal WM, the subtest of Letter-Number
Sequencing of the WISC-IV (Wechsler, 2005), individual application. The results revealed
significant correlation between verbal WM and attention (p=.012; p=.022), and significant
differences between verbal WM of musicians and non-musicians (p=.000). No significant
differences in attention were found, however marginal significance was found. The
students who have received prolonged musical training since childhood show
improvements in key aspects of higher cognitive processing. Given the critical role of these
functions in learning and academic performance, it highlights the potencial importance of

music training in  education and its value in the psychodidactic intervention.

Keywords: musical training, cognitive functions, working memory, attention, transfer skill
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1 Introduccion

1.1 Justificacién y problema

Desde los tiempos de los grandes clasicos del pensamiento, los filosofos trataron con
asiduidad sobre la musica en sus obras y sus escritos muestran que puede tener efectos
profundos sobre el hombre: “La musica puede cambiar el caracter moral del alma; y, si
tiene esta capacidad, esta claro que en ella deben educarse los jovenes”
(Aristoteles, 384-322 a.C., La Politica) o, como afirm¢é Platon (427-347 a.C.): “ La musica
es para el alma, lo que la gimnasia es para el cuerpo” (Republica). Abundando en esta
concepcion y en relacion a ella, también, anteriormente, los mitos griegos, sobre todo el
de Orfeo, pretendian expresar que la musica tiene un poder magico y sobrenatural sobre
la naturaleza, pudiendo afirmar que la presencia y el influjo de la musica en el individuo y
en la sociedad ha acompafiado al hombre a lo largo de toda la Historia y en todas las

culturas.

Mas cercano a nosotros, y segun Zatorre (2012, citado en Quijada, 2012), Santiago
Ramon y Cajal ya avanz6 en 1908 que el entrenamiento musical cambia la estructura del
cerebro, si bien, sin tener en ese momento ninguna prueba. Y ya en las ultimas décadas,
en la neurociencia se ha producido un renovado interés en el estudio del efecto de
lamusica en el procesamiento cerebral. Estas investigaciones muestran que el cerebro
cambia su funcidon y estructura en funcién del aprendizaje y la experiencia, y esta
caracteristica, la plasticidad cerebral, es, segun Justel y Diaz (2012), la que permite que la

actividad musical pueda moldear el cerebro.
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Relacionado con esa linea, Zatorre (2013, citado en Ferrari, 2013) asegura que la mu-
sica permite estudiar la organizacién cerebral pudiendo utilizarla como una ventana para
comprender el funcionamiento del cerebro, y también nos ayuda a controlar el sistema
nervioso (Zatorre, 2012 citado en Quijada 2012). Del mismo modo, los avances en la
neurociencia también nos permiten ahondar en el fendmeno musical, produciéndose una
positiva retroalimentacion entre ambas disciplinas que redunda, finalmente, en un mejor
conocimiento del procesamiento de la informacion, del aprendizaje y en la posibilidad de

fructiferas aplicaciones en el campo de la didactica y de la practica educativa.

La literatura cientifica sobre el tema es, pues, abundante y se ha centrado sobre todo,
en el efecto positivo que tiene la dedicacion musical en el desarrollo de tareas motoras,
perceptivas, afectivas y de socializacion, y en tareas que tienen una relacion mas directa
con la actividad musical. Sin embargo, no ha sido tan comun y amplia en el efecto que
tiene en las funciones cognitivas, aunque en la actualidad esa situacion esta cambiando
rapidamente. Este trabajo pretende recoger esa corriente y se une a ese interés. Se
pregunta si la dedicacion musical permite realizar mejor  determinadas tareas
neuropsicolégicas que implican a los procesos psicolégicos superiores en comparacion
con los que no han recibido-esa formacion. De este modo, se origina el problema que se
plantea resolver con la realizacion de este TFM, que consistira, finalmente, en averiguar si
los individuos que desarrollan una actividad musical prolongada, continua y regular, desde
la infancia presentan ventajas en determinadas, y centrales, funciones cognitivas
superiores, concretamente atencion y memoria de trabajo verbal. Para ello propone un
estudio de comparacion acerca de la realizacion de pruebas neuropsicolégicas que midan

la atencion y la memoria de trabajo verbal, llevado a cabo por una muestra de 62
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estudiantes, de entre 13 y 16 afos, distribuidos en dos grupos: uno integrado por 31
alumnos de un Conservatorio de Musica de Grado Profesional y el otro formado por 31
alumnos de un Instituto de Ensenanza Secundaria que no han recibido formacion musical
al margen de la comun obligatoria. Asimismo propone un estudio correlacional entre esas
dos variables cognitivas en los musicos. Los instrumentos que se utilizaran para medir las
variables neuropsicoldgicas son: la prueba D2 para medir la atencion y el subtest de cifras
y letras del indice memoria de trabajo de la escala de Weschler-IV para medir la memoria
de trabajo verbal. El test de memoria de trabajo verbal es de aplicacion individual y la

prueba D2 se aplicara de modo colectivo.

La explicacion de los procesos de transferencia desde aprendizajes musicales a
aprendizajes y habilidades cognitivas no musicales permanece poco clara y su busqueda
constituye un interesante campo de investigacion en rapido crecimiento. ¢ “Cuanta
musica’, de qué modo, y en qué condiciones, se necesita o puede llegar a producir
determinados cambios en el cerebro ?. Una de las lineas de investigacion se centra en
analizar cuidadosamente los multiples factores que intervienen en el aprendizaje musical
(edad de inicio, tiempo de formacion, intensidad, modo de entrenamiento,...) y demanda
estudios con un mayor control y estructuracion de la amplia y heterogénea variable
formacion musical. Los estudios de este tipo con adolescentes son mucho menos
numerosos que con nifios o con adultos. Concretar el analisis en una muestra de este tipo

puede contribuir en esa direccion.
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1.2 Objetivos generales y especificos

Objetivo general

Estudiar la relacion entre la formaciéon musical y las funciones cognitivas superiores de

atencion y memoria de trabajo verbal.

Objetivos especificos

1.- Comprobar si los musicos muestran un mejor desempefo en tareas de atencidon que
los no musicos.

2.- Comprobar si los musicos muestran un mejor desempefio en tareas de memoria de
trabajo verbal que los no musicos.

3.- Estudiar la eerrelacion entre la atencion y la memoria de trabajo verbal en los musicos

2 Marco Teorico

La fundamentacion tedrica se estructura inicialmente partiendo de lo mas general a lo
mas concreto. Asi, en primer lugar, se comienza con la neuropsicologia, y con su
estrecha relacion con la educacion. Posteriormente se centra en la neuropsicologia y la
musica, y se dirige al nucleo del TFM: la musica y las funciones cognitivas superiores. Se
completa esta parte tedrica abordando las variables dependientes que intervienen en la

investigacion: atencion y memoria de trabajo (verbal).

2.1 Neuropsicologia

La neuropsicologia estudia las relaciones entre el cerebro y la conducta de los seres

humanos. Esta disciplina se incluye en el ambito de la Neurociencia, que tiene el objetivo

10
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de reunir el conocimiento de la neurobiologia y psicologia mediante un estudio
multidisciplinar del Sistema Nervioso (S.N.) (Portellano, 2005). La neuropsicologia se basa
en la hipétesis cerebral, la conducta se origina en el cerebro, y en la hipétesis
neuronal, la neurona es la unidad estructural y funcional del S.N.(Kolb y Whishaw,2006).
El S.N. desarrolla su accion gracias a la actividad de la red de células nerviosas que lo
conforman, constituyendo un mecanismo de integracion y control que regula y supervisa

todas las actividades del organismo (Portellano, 2005; Snell, 2007).

La neurona es una célula excitable cuya singularidad reside en la capacidad de
procesar informacion. Cada neurona puede recibir una serie de sefiales de entrada
constituida por un gran numero, incluso miles, de sinapsis que proceden de otras
neuronas. La neurona genera la sefal de salida en funcion de la naturaleza de ese
conjunto de sefales cuya variabilidad también es debida a los distintos modos de
conexion (intensidad de unos y otros, localizacién de las sinapsis, contactos excitatorios o
inhibitorios, ...). El numero de combinaciones es tan grande que probablemente nunca se
llegara a entender el significado de todas las conexiones neuronales o estados cerebrales
posibles. La mayoria de neuronas se transmiten informacion entre si por medio de los
neurotransmisores, biomoléculas liberadas por los botones terminales del axén y que se
unen a receptores especificos de la siguiente neurona provocando una sefal eléctrica.
Este impulso nervioso se propaga a través de la neurona, y al llegar al boton sinaptico
provoca la liberacidn de nuevos neurotransmisores. De este modo, continla la

propagacion de la sefial y de la informacion (UNIR, 2015 ; Snell, 2007; Levitin, 2008).

En relacion al modelo de organizacion cerebral, y al histérico conflicto entre el

Locacionismo y el Holismo, la neurociencia actual considera que la solucion viene dada

S uUmir
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por sistemas distribuidos en redes neuronales especializadas que estan interconectadas.
Estos circuitos neuronales especializados forman parte de redes funcionales mas
complejas que, debido a que la conducta es compleja, acaban practicamente por

involucrar a todo el cerebro (Portellano, 2005; Ortiz, 2009).

2.2 Neuropsicologia y Educacion

El cerebro constituye la conquista evolutiva que posibilita el aprendizaje y la
ensefanza. Profundizar en su conocimiento, tal y como estan revelando los ultimos
avances en Neuropsicologia, es clave para la educacion (Garcia, 2008).
La UNESCO (2011) define la educacion como: “el proceso mediante el cual las
sociedades transmiten en forma intencionada el acervo de informacion, comprension,
conocimientos, actitudes, valores, habilidades, competencias y comportamientos de una
generacion a otra. Comprende el uso de actividades de comunicacion destinadas a
producir aprendizaje” (p. 83). El aprendizaje es, por tanto, el efecto producido por la edu-
cacion, y cuando se obtiene se dice que hemos alcanzado el objetivo educativo, como

consecuencia del disefio de la ensefianza (Navas, 2004).

El fundamento del aprendizaje esta en la modificacion de las sinapsis neuronales.
Gracias a que las conexiones cerebrales pueden cambiar, podemos aprender. A esta
capacidad de las conexiones neuronales de modificar su estructura y su funcionalidad de
forma estable como consecuencia de la experiencia, el aprendizaje y la estimulacion
sensorial y cognitiva la denominamos neuroplasticidad (Ortiz, 2010; UNIR, 2015).
Entender los procesos neuronales que estan en la base de la educacion puede

transformar las estrategias didacticas y dar lugar a programas adaptados a las personas y

12
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a sus necesidades especiales (Garcia, 2008). Esto genera un campo transdisciplinar
especifico: la Neurodidactica o Neurociencia de la educacion (Lopez, 2009). La escuela
deberia trasladar a su realidad diaria estos descubrimientos que se estan produciendo en

la neurociencia (Marina, 2012).

2.3 Cerebro y Musica

La educaciéon musical contituye un entorno especifico que puede cambiar el cerebro.
Histéricamente, el alto valor formativo de la musica siempre se ha tenido en
consideracion, aunque ha sido desde la ultima década del siglo XX cuando se ha produci-
do un acelerado aumento en la investigacién sobre la musica y los sustratos cerebrales
asociados. Segun Peretz y Zatorre (2003) esto ha sido debido, en parte, a que la musica
constituye una valiosa herramienta para entender mejor la organizacion del cerebro, y, por

otro lado, al interés por aclarar su origen y funcion biologica.

2.3.1 Procesamiento de la musica. Base neuropsicoldgica

La musica es una actividad compleja. Tiene sus propias reglas, como el lenguaje, y
también parece contar con un sistema neuronal especifico, y como el lenguaje, esta
presente en todas las culturas (Peretz et al., 2003). Exceptuando problemas neurolégicos,
todos tenemos la capacidad basica para procesar la musica (Sacks, 2009). Este
procesamiento es realizado por un sistema especifico que se organiza en modulos que
implican a distintas regiones cerebrales. Por ejemplo, al analizar el input acustico de una
cancion: el sistema de procesamiento del lenguaje  analiza la letra. La parte musical es
analizada por dos subsitemas neurales: uno para la organizacion temporal (ritmo y

compas), y el otro para la organizacién tonal (contorno melddico e intervalos) (Peretz y

13
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Coltheart, 2003; Peretz y Zatorre, 2005).

Percepcion

El output coclear, la senal eléctrica con la informacion musical, recorre la via audi-
tiva, pasando por el nervio auditivo y el tronco encefalico, y de ahi, al nucleo geniculado
medial del talamo para terminar en el cortex temporal auditivo donde es procesada (Ortiz,
2009). Las categorias perceptivas mas elementales de los atributos musicales (tono,
timbre, intensidad, duracién, tempo, etc) son las tonales y las temporales. Al contrario de
lo que ocurre con casi cualquier otro componente musical, el tono es tan crucial que esta
representado directamente en un mapa tonotépico en el cértex auditivo.
La percepcion se realiza mediante un proceso de segregacion de rasgos componentes,
abajo arriba, seguido de otro, arriba abajo, de integracion de rasgos. El cerebro organiza
estas percepciones basicas y se originan conceptos de mayor nivel: melodia, compas,

armonia, tonalidad, textura, ... (Levitin, 2008; Sacks, 2009).

Cuando ha tenido lugar la percepcion de los elementos musicales basicos: tono,
timbre, ritmo, etc., el cértex auditivo asociativo (memoria asociativa), con la implicacién del
hipocampo, permite finalmente el reconocimiento al relacionar lo escuchado con el Iéxico

musical propio (Levitin, 2008; Robles, 2013).

Los analisis tonales implican distintas areas auditivas en el giro temporal superior, para
procesamiento basico inicial, y a regiones frontales, inferiores, con lateralizacién derecha
(Clark, Downey y Warren, 2014; Goémez, 2007; Levitin, 2008; Sacks, 2009; Stewart, von
Kriegstein, Warren y Giriffiths, 2006). La representacion del ritmo es mas extensa y
robusta, en ella participan, ademas del cortex auditivo y frontal, premotor dorsal y motor

14
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suplementario, regiones subcorticales: cerebelo y ganglios basales (Levitin, 2008; Sacks,

2009; Chen, Zatorre y Penhune, 2006).

El sistema auditivo y motor estan intimamente vinculados, y se activan al escuchar
musica, e incluso también al imaginarla. El fendmeno tan habitual, y cercano, de la
sincronizacion fisica, y mental, muchas veces espontaneo, ante la musica, se basa en
interacciones entre la corteza auditiva y la premotora dorsal (Chen et al, 2006; Sacks,
2009). Otra faceta, también comun en los musicos, es imaginar la musica y el estudio
mental del instrumento. Imaginar cdmo se toca activa parte de las mismas estructuras que
estar tocando realmente. En la imaginacidn musical intencionada participan areas
auditivas y motoras, y areas frontales relacionadas con la planificacion y la eleccion

(Pascual-Leone, 2003; Sacks, 2009; Zatorre y Halpern, 2005).

Interpretacion

La interpretacion musical conlleva la movilizacion coordinada de habilidades percepti-
vas, motoras, cognitivas y emocionales (Peretz et al., 2005). En el aspecto motor, el
musico debe dominar la secuenciacidn y organizacion espacial del movimiento para tocar,
y la coordinacion temporal. La coordinacion, que supone el control del ritmo, activa
cerebelo, ganglios basales, area motora suplementaria, también cortex premotor dorsal y
prefrontal para los ritmos mas complejos. La secuenciacién de los movimientos para
interpretar activa el cerebelo, ganglios basales, area motora suplementaria y area pre-
motora suplementaria, cortex premotor y cortex prefrontal. La organizacion espacial del
movimiento, al integrar informacién espacial, sensorial y motora, activa el cortex parietal,

sensoriomotor y premotor (Zatorre, Chen y Penhune, 2007).

15
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Es habitual que la ejecucion musical se realice leyendo una partitura. Una lectura
diferente y que conlleva un procesamiento distinto a la lectura comun (Peretz et al., 2005).
Tocar siguiendo la partitura e integrar la ejecucion con el resto del grupo y/o direccion
forma parte del adiestramiento habitual de un musico. Este tipo de formacion continuada
puede cambiar el procesamiento de la informacion visual (Kopiez y Galley, 2002), lo cual
esta relacionado con el aumento de la capacidad visual (habilidades visuoespaciales y
estrategias Oculo-motoras mas eficientes: mayor control y fijacion, y menor tiempo de
reaccion de los movimiento oculares sacadicos) (Brochard et al., 2004; Gruhn et al., 2006)
y de la atencion visual (Rodrigues, Loureiro y Caramelli, 2013). La activacion cortical, al
seqguir la partitura durante la interpretacion, es extensa: se activan areas occipitales,
temporales y parietales relacionadas con el control tonal, y se movilizan habilidades
visuoespaciales para ejecutar la lectura de la notacion musical (Schon, Anton, Roth y

Besson, 2002).

Mdsica y procesamiento cognitivo

La musica es eminentemente temporal. Conlleva el mantenimiento ‘on line” de los
atributos que la integran y una continua actualizacion que permita comparar la
interpretacion inminente prevista con lo que se acaba de ejecutar. De este modo, moviliza
continua e intensamente a la memoria de trabajo (MT) y la atencidén. La actualizacion
constante del tono contextual en la interpretacion es un ejemplo claro, y sugiere una
especie de MT para el tono (Peretz et al., 2005; Trainor, Shahin y Roberts, 2009). Esta
revision constante de la informacion musical implica al cortex auditivo y a regiones
frontales, dorsolaterales e inferofrontales. Asimismo, también son especialmente

importantes en la MT los circuitos neuronales entre el cortex frontal y temporal (Zatorre y

16

S uUmir



Relacion entre la formacion musical y las funciones cognitivas superiores de atenciéon y memoria de trabajo verbal

Samson, 1991; Gaab, Gaser, Zaehle, Jancke y Schlaug, 2003; Zatorre, Evans y Meyer,

1994; Zatorre y Salimpoor, 2013).

En la interpretacion consciente, no automatica, de un musico formado existe siempre
un minimo de improvisacion, incluso en los estilos mas prescriptivos (clasicos). La
improvisacion activa extensas areas cerebrales e involucra a la MT, la atencion y a otras
funciones cognitivas (Figura 1). La improvisacion musical propiamente dicha, eleva la alta
demanda que ya supone la interpretacion al maximo y estimula la creatividad, facultad tan
vinculada a lo artistico, en grado sumo (Bengtsson, Csikszenymihalyi y Ullén, 2007; de

Manzano y Ullén, 2012).

Figura 1 Patron de activacion cerebral durante la interpretacion improvisada

(extraido de Manzano y Ullén, 2012)

17

s UniR



Relacion entre la formacion musical y las funciones cognitivas superiores de atenciéon y memoria de trabajo verbal

Emocion musical

La respuesta emocional en relacion a la musica es universal (Trainor, 2008) y su
procesamiento es diferente del procesamiento estructural de la musica (Gomez, 2007;
Sacks, 2009). El sistema limbico, siendo el centro principal de las emociones, es
fundamental en el procesamiento de la emocién musical (Koelsch, Fritz Cramon, Muller
y Friederici, 2006). El nucleo accumbens se activa ante la musica positiva y agradable
(Koelsch, 2010; Menon y Levitin, 2005) y la amigdala en la musica negativa o de
suspense (Koelsch, 2010; Koelsch et al., 2006). Asimismo, esta estructura, junto al giro
parahipocampal, es crucial en la respuesta a la disonancia (Gosselin, Samson, Adolphs,
Nounhiane, Roy, Hasboun et al., 2006). En la respuesta emocional ante la musica,
ademas de sistemas subcorticales, también interviene el cértex orbitofrontal, cortex pre-
frontal ventromedial, cortex temporal superior y cingulado anterior (Blood y Zatorre, 2001;

Koelsch et al., 2006).

Todo esta investigacion revela que la musica implica a casi todas las regiones cere-
brales, y que: “no hay otra actividad que use tantas partes del cerebro al mismo tiempo, ni

que las integre en igual medida” (Ball, 2010, p. 20).

2.3.2 Diferencias en musicos y no musicos

El tipo de aprendizaje implicito en la practica habitual de un musico (repeticidn,
intensidad, variabilidad, simultaneidad e integracibn multimodal, complejidad, etc)
promueve el desarrollo de una gran cantidad de facultades (perceptivas, motoras,
cognitivas, etc) y constituye un entorno ideal de experiencias que inducen

neuroplasticidad (Kleim y Jones, 2008; Peretz et al., 2005). Las investigaciones
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comparativas entre musicos y no musicos han dado cuenta de ello y revelan diferencias

estructurales y en el funcionamiento del cerebro.

Diferencias estructurales

Schlaug y sus colegas de Harvard (1995) mostraron que la mitad anterior del cuerpo
calloso es mas grande en los musicos profesionales, y que esta variacion correlaciona
con el inicio del entrenamiento. Este colectivo, comparado con amateurs y no musicos
también muestra, segun Gaser y Schlaug (2003), mayor volumen de materia gris en
areas auditivas, motoras y visuoespaciales: giro temporal inferior, area motora, premotora,
somatosensorial y parietal superior. Asimismo, estos resultados se relacionaron con la
edad de comienzo y con la intensidad del adiestramiento. En los musicos el volumen de
materia gris también es mayor en otras areas cerebrales: giro de Heschl (Bermudez,
Lerch, Evans y Zatorre, 2009), coértex sensoriomotor (Li et al., 2010), cerebelo
(Hutchinson, Lee, Gaab y Schlaug, 2003), los resultados de Hutchinson et al., también
correlacionaron con la intensidad del entrenamiento, y corteza prefrontal dorsolateral
(Bermudez et al., 2009). En este estudio también se investigd sobre la relevancia de las
fibras fronto-temporales, que mostraron mayor densidad y organizacién en los musicos.
Diferencia que también mostraron estudios similares en otros tractos de sustancia
blanca: cuerpo calloso (Schlaug, Janck, Huang, Staiger y Steinmetz., 1995; Schlaug,
Forgeard, Zhu, Norton y Winner, 2009), Corticoespinal (Bengtsson, Nagy, Skare,
Forsman, Forssberg y Ullen, 2005), y fasciculo arcuato (Halwani, Loui, Riber y Schlaug,

2011; Wan y Schlaug, 2010) (Figura 2).

En relacion a la plasticidad cortical, los estudios con musicos de cuerda de Elbert,
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Pantey, Wienbruch, Rockstroh y Taub (1995) hallaron que éstos tenian mayor
representacion cortical de los dedos de la mano izquierda. Ademas este resultado
correlacion6 con la edad de inicio del entrenamiento. Estudios semejantes como el de
Pantev, Oostenveld, Engelien, Ross, Roberts y Hoke (1998) mostraron resultados en el
mismo sentido. La reorganizacion cortical puede producirse a muy corto plazo, dias, y la
rapida respuesta del cerebro al adiestramiento musical puede apreciarse, incluso, a los
pocos minutos de practica (Pascual-Leone, 2003). Asimismo, se han realizado estudios
longitudinales con no musicos, para descartar el factor innato, y han mostrado también
el efecto positivo de la practica musical a corto plazo en la plasticidad cortical auditiva
(Lappe, Herholz, Trainor y Pantev, 2008). Entre musicos profesionales también se hallan
diferencias, pues existe una neuroplasticidad especifica en funcién del instrumento, lo
cual revela la gran capacidad de adaptacion y especializacion del cerebro (Bangert y

Schlaug, 2006).

Diferencias funcionales

Se muestran mejorias funcionales a varios niveles del sistema auditivo: en el
procesamiento de la informacion, a nivel subcortical: respuesta mas rapida e intensa del
tallo cerebral a los estimulos auditivos y auditivo-visuales del habla (Musacchia, Sams,
Skoe y Krauss, 2007), y a nivel cortical (Rammasayer y Altermuller, 2006). También una
activacion cerebral distinta o mas eficiente en procesamiento cortical auditivo (Gaab et al.,
2005) y en funciones sensitivo-motoras (Meister et al., 2005). Asimismo, las mejorias
también se muestran en una superior integracion transmodal: mayor activacion en una red
fronto-temporo-parietal, con especial participacion del cortex auditivo (Haslinger, Erhard,

Altenmuller, Schroeder, Boecker y Ceballos-Baumann, 2005).
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También se producen mejoras en el procesamiento auditivo al aumentar la practica
musical la capacidad de la memoria auditiva para reconocer secuencias auditivas com-
plejas (Boh, Herholz, Lappe y Pantev, 2011). El entrenamiento,asimismo, esta asociado
con mejor memoria para musica familiar y no familiar (Cohen, Evans, Horowitz y Wolfe,
2011), y con cambios funcionales en el hipocampo adulto (Herdener, Esposito, di Salle,
Boller, Hilti y Habermeyer, 2010). Comparando la memoria melddica, se ha observado que
los musicos muestran mayor implicacion de esta estructura y mayor activacién cerebral, lo
cual parece indicar que la formacién musical se relaciona con capacidades especificas de
la memoria, y que éstas podrian ayudar a retrasar el deterioro cognitivo en los musicos
(Groussard, La Joie, Rauchs, Landeau, Chételat y Viader, 2012). Los cambios funcionales
pueden tener lugar incluso a muy corto plazo después del entrenamiento musical tal y
como han demostrado Gaab, Gaser y Schlaug (2006) tras s6lo 5 dias en tareas de

discriminacion tonal.

Estos estudios demuestran la existencia de diferencias estructurales y funcionales en
el S.N., y que en éstas el intenso aprendizaje musical seria mas relevante que el factor

innato (Wan et al., 2010).

El factor madurativo

Un factor a considerar son las diferencias que surgen en el cerebro en desarrollo, ya
que es comun, como en este TFM, que la formacién musical empiece en la infancia y se
prolongue afos. Los estudios al respecto, ademas de ir en la linea de los hallazgos
previos, indican la importancia del factor madurativo, pues aprovechar la neuroplasticidad

en estos estadios es crucial para optimizar evoluciones futuras (Hernandez-Muela, Mulas
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y Matos, 2004). La formacion musical en la infancia tiene efectos profundos en la
estructura y funcionamiento del cerebro (Schlaug, 2015). El entrenamiento musical, si se
produce en estas edades (especificamente sobre los 7 afios 0 menos), con las fibras en
maduracion, y es continuo e intenso, puede aumentar el cuerpo calloso (Schlaug et al.,
2009), también puede inducir plasticidad del haz cortico-espinal ( Bengtsson et al, 2005),
e investigaciones como las de Hyde et al, 2009, entre otras, también aportan resultados
similares en este sentido. Especial significacion (en relacion al presente TFM) tienen estu-
dios como el de Schlaug, Norton, Overy y Winner (2005) en nifios de 9 a11 afos, ya que,
aparte de apoyar hallazgos ya presentados, mostraron que los nifios educados
musicalmente tenian un mejor rendimiento en una tarea no musical, el test de vocabulario.
Este resultado sugiere que la formacion musical puede beneficiar a habilidades no

musicales

Figura 2 Cambios en el fasciculo arcuato después de recibir formacion instrumental.
Se muestran las tractografias del fasciculo arcuato de dos nifios, uno sin formacion

musical, y el otro con ella (extraido de Wan y Schlaug, 2010)
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2.3.3 Diferencias en funciones cognitivas superiores no musicales

Se han demostrado adaptaciones cerebrales en los musicos en areas perceptivas y
motoras. Sin embargo, la musica no se limita a este tipo de habilidades, ya que también
implica procesos cognitivos de orden superior. Con lo cual, gracias a la plasticidad, los
sistemas neuronales involucrados en el procesamiento de orden superior también pueden
ser moldeados por la experiencia, y debido a ello, podrian esperarse transferencias a
capacidades cognitivas no musicales (James, Oechslin, Van De Ville, Hauert, Descloux y
Lazeyras, 2014). Los estudios disefiados para investigar estos aspectos han revelado que
los musicos muestran mejorias en el procesamiento cognitivo no especificamente musical
en amplios dominios. Entre otros: capacidad linguistica y lectora en nifios (Moreno,
Marques, Santos, Santos, Castro y Besson, 2009), sensibilidad a los sonidos del habla
(Besson, Chobert y Marie, 2011), memoria verbal (Brandler y Rammsayer, 2003),
atencion visual (Patston, Hogg y Tippett, 2007; Rodrigues et al., 2013), utilizacion,
ligeramente, de diferentes redes funcionales para tareas de MT verbal y tonal (Schulze,
Zysset, Mueller, Friederici y Koelsch, 2011), o en diferentes aspectos de la funcion
ejecutiva (FE) (Bialystock y DePape, 2009). En cuanto a éstas, se estudié en adultos y
nifos, su relacion con la formacion musical con una bateria estandarizada de FE y
mediante fMRI. Los resultados mostraron asociacion entre el entrenamiento musical y
ciertas habilidades FE (MT, fluidez verbal, velocidad de procesamiento, ...), y los nifios
entrenados mostraron mayor activacion cerebral en las areas tradicionales de FE (Zuk,
Benjamin, Kenyon y Gaab, 2014). En la misma linea, también con nifios y adultos, Trainor,
Shahin y Roberts (2009) mostraron que el entrenamiento musical esta relacionado con

mejoras en diversos componentes de las FE (atencién, expectativa, recuperacion de la
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memoria, ...) e integracion multisensorial. Otra investigacion, con una prueba
estandarizada de MT y con el uso de potenciales evocados, en musicos no profesionales
y no musicos adultos, revel6 que la formacion musical a largo plazo se relaciona con
mejoras en los componentes visual, auditivo y ejecutivo de la MT (George y Coch, 2011).
Asimismo, los estudios de Hansen, Wallentin y Vuust (2013) mostraron que los musicos
superan a los no musicos en tareas de MT verbal y que la habilidad musical se asocia
con una mejora de la misma. Segun Roden, Grube, Bongard y Kreutz (2014) los nifios de
ensefanza primaria que reciben formacion musical se benefician en aspectos cognitivos
que estan fuertemente relacionados con el procesamiento de la informacion auditiva. Sus
estudios longitudinales indican que la formacion musical puede mejorar
significativamente componentes de la MT auditiva . Con una bateria de pruebas
conductuales Ramachandra, Meighan y Gradzki (2012), también estudiaron la relacion
entre la formacion musical y los componentes fonologico y ejecutivo central de la MT en
adultos jovenes, 30 musicos y 30 no musicos, y los resultados sugieren que la formacion

musical beneficié a los dos componentes, el especifico y el general.

Los musicos tienen mayor densidad y organizacion de las conexiones entre areas
asociadas al control y actualizacion de la informacién, y también mayor volumen de
materia gris en las mismas. Ademas, dada la intensa y continua demanda que conlleva la
experiencia musical, y el papel central de la WM y la atencidn en el procesamiento
cognitivo, es razonable que los musicos muestren mejor rendimiento, en aspectos
concretos de las funciones cognitivas superiores, tal y como muestran los estudios
anteriores. En relacion a esto, Trainor et al. (2009) afirman que la demanda de atencion y
memoria para aprender a tocar un instrumento es muy elevada, y que depende de la
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integracion de procesos bottom-up y top-down, por lo cual, es muy posible que sea el

entrenamiento de esta integracion lo que subyace en las mejorias que muestran los

musicos en los procesos de atencion y memoria.

La Figura 3 esquematiza el estado actual, y abierto, de estas investigaciones
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Figura 3 Transferencias a habilidades cercanas y lejanas debidas al entrenamiento in-

strumental. Las habilidades cercanas estan en los rectangulos externos de linea continua.

Las lejanas, en los de linea discontinua. Los términos en italica indican resultados no con-

cluyentes en la actualidad (extraido de Miendlarzewska y Trost, 2014)
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2.4 Atencion. Base neuropsicoldgica

La atencion (del latin “attendere”, tensar el arco) es uno de los procesos psicologicos
basicos que surge como una funcion de seleccion de la informacion dentro del S.N. para
adaptarse al medio, pues la cantidad de estimulos que la situacion mas sencilla puede
suministrar colapsaria la capacidad cerebral (Colmenero, Catena y Fuentes, 2001). Se
encuentra ligada al resto de los procesos psicoldgicos basicos y es la base sobre la que
se articula el procesamiento cognitivo. Sus alteraciones siempre derivan en trastornos en
la cognicion de mayor o menor importancia (Portellano, 2005). Como consecuencia,
tendra una importancia critica en el contexto educativo: “Los estudiantes con problemas
de atencion presentan dificultades en el tratamiento de la informacion que influyen en el

rendimiento académico” (Leon, 2009, p. 18).

Garcia (2008) define la atencion como: “el mecanismo implicado directamente en la
activacion y el funcionamiento de los procesos de seleccion, distribucion y mantenimiento

de la actividad psicologica” (p. 14).

La atencién es un sistema funcional complejo y multimodal constituido por distintos
subprocesos asociados a diferentes areas del S.N. que funcionan interrelacionadas y que
se articulan en estructuras de complejidad creciente (Cuesta et al., 2007; Portellano,
2005). “El concepto de atencidon conlleva dos grandes procesos que se solapan y se
integran en funcion de la conducta a realizar” (Ortiz, 2009, p. 58). Por una parte, los pro-
cesos bottom-up, mas pasivos y automaticos, relacionados con la atencion involuntaria,
de situacion subcortical, y por otra, los top-down: mas conscientes, demandan mayor

esfuerzo y seleccion voluntaria y de localizacion cortical. (Portellano, 2005).
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Modalidades de atencion

La complejidad de la atencion ha dado lugar a establecer distintas clasificaciones,
segun el criterio o modelo tedrico adoptado. Desde el enfoque neuropsicoldgico los tipos
de  actividad atencional se pueden ordenar de acuerdo a la secuencia siguiente,
estructurada en niveles de complejidad creciente: arousal, atencién focal, sostenida,

selectiva, alternada y dividida (Sohllberg y Mateer, 1987, 1989; Ortiz, 2009).

Estado de alerta o arousal: activacion general del organismo, elemental y base de los
procesos atencionales. Se puede dividir en atencién tonica y atencion fasica. La atencion
tonica es el umbral minimo de alerta. La atencion fasica es la capacidad de dar una
respuesta rapida a un estimulo relevante y sorpresivo. Se vincula con la respuesta de

orientacion o 12 reaccion frente a un estimulo novedoso e inesperado (Portellano, 2005).
Atencion focal: capacidad para dirigir o enfocar la atencidén a un estimulo.

Atencidn sostenida: capacidad de mantener una respuesta ante determinados

estimulos durante un tiempo.

Atencion selectiva: capacidad para centrarse en estimulos relevantes, mientras se

suprime deliberadamente la consciencia de otros estimulos distractores.
Atencidn alternada: capacidad de poder cambiar el foco de atencién de forma fluida.

Atencion dividida: capacidad de atender simultaneamente y dar respuesta a 2

estimulos con la misma eficacia (Ortiz, 2009).
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Sustrato neuronal

La complejidad de la atencidn implica a muchas y diversas estructuras del S.N. La
atencion involuntaria y las dos componentes del estado de alerta, la atencion tonica y la
fasica, estan reguladas por el sistema activador reticular (S.A.R), sistema funcional cuya
base neuroanatémica es la Formacién Reticular (F.R.). Esta se sittia en el tronco cerebral
y desde ahi, pasando por el talamo, se proyecta a distintas estructuras subcorticales y a la

corteza cerebral.

La regulacion de la atencion selectiva y la sostenida implica a diversas areas
corticales y subcorticales. Tanto el giro cingulado, como los 4 Iébulos externos estan
implicados en este proceso, aunque son las cortezas parietal y frontal las mas relevantes
en su regulacidn. Y en cuanto a las areas subcorticales: el talamo (6ptico), el nucleo
pulvinar del talamo, los ganglios basales y el hipotalamo (Jiménez, Hernandez, Garcia,
Diaz, Rodriguez y Martin, 2012; Ortiz, 2009; Portellano, 2005). Los ganglios basales esta-
blecen un puente entre la F.R., corteza y sistema limbico permitiendo que los procesos
emocionales se integren con los atencionales. Ya que el presente TFM se centra mas
directamente en los procesos selectivos de la atencion, podemos concretar el importante
papel en estos procesos del nucleo pulvinar y también el papel del hipocampo, que
estaria implicado en la supresion de la informacion de los estimulos irrelevantes.
En el I6bulo parietal se preparan los mapas sensoriales para controlar la atencién, y
lesiones en esta region producen déficits en la atencion selectiva. El cértex prefrontal,
por su parte, representa el fin del trayecto de la via atencional y es fundamental en el

control voluntario de la atencion (Jiménez et al., 2012; Portellano, 2005).
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Modelos teoricos

En los explicaciones tedricas mas relevantes de la atencion ha estado presente el
concepto de filtro de la informacion (Broadbent, 1958) asi como el de capacidad limitada
y  optimizacion de los recursos atencionales (Kahneman, 1973). Asimismo, también se
incluyen las ideas de jerarquia, niveles de organizacion creciente, automatismo e
intencionalidad, y solapamiento e integracion de los procesos que la constituyen.
Complejidad que finalmente confluye en el funcionamiento de 3 sistemas o0 mecanismos
generales: alerta, orientacién y control (Petersen y Posner, 2012). Asi lo muestran la
mayoria de los modelos tedricos mas importantes: Broadment (1958), Norman y Shallice
(1980)], Mesulam (1985), Posner y Petersen (1990), Stuss y Benson (1986), o Petersen y
Posner (2012). Sin embargo, a pesar del numero de modelos teoricos existentes, la
explicacion de la estructura y de los mecanismos atencionales constituye un campo

abierto y en continua evolucion.

2.5 Memoria de Trabajo. Base neuropsicolégica

La neurociencia no considera a la memoria como un concepto unitario, ya que
distingue diferentes sistemas, tipos o formas de memoria. Entre ellos, la MT se empezo
concibiendo como un almacén o estructura de memoria a corto plazo, pero actualmente
es considerado como uno de los mecanismos fundamentales de la cognicién (Rodriguez,
2010) y una de las nociones mas relevantes de la neurociencia (Dudai, 2002). Tanto es
asi que incluso una serie de investigadores cognitivos afirman que: “es una parte
fundamental del mecanismo que crea la conciencia”, ya que, “defienden que la conciencia

es el conocimiento de lo que esta en nuestra MT”, que es la que, “nos permite darnos
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cuenta del aqui y el ahora” (Tirapu-Ustarroz y Luna-Lario, 2012, p. 232).

El concepto de MT se genera al unir la nocion de almacenamiento y la de
procesamiento de la informacién en la memoria a corto plazo (Rodriguez, 2010). Por su
relevancia e influencia se describe a continuacién el modelo multicomponente de la MT de

Baddley y Hitch.

Segun Baddley y Hitch (1974), la MT es un sistema que mantiene y manipula
temporalmente informacién, por lo que esta implicado en procesos cognitivos
fundamentales como el razonamiento, la comprensién del lenguaje, la lectura, etc.
En su concepcidn tedrica estos investigadores proponen un modelo multicomponente en
el que un sistema de atencién, el sistema ejecutivo central (SEC), controla y coordina
varios subsistemas que estan subordinados: el bucle fonoldgico, que se encarga de la
manipulacion verbal, y la agenda viso-espacial, responsable de la manipulacion y
generacion de imagenes visuales. El bucle fonologico consta de un almacén para
informacion basada en el lenguaje, y un proceso de control articulatorio que se basa en el
habla interna. EI componente visoespacial ademas es importante para la planificacion y
orientacion de tareas espaciales, y segun algunos autores también se puede dividir en
dos componentes: un almacén temporal visual y otro especial. En cuanto al ejecutivo
central, es un espacio de procesamiento no claramente delimitado que se va llenando de
contenido al asignarle cuestiones clave pero complejas relacionadas con la supervision
tales como controlar la informacion, seleccionar las estrategias de las actividades
cognitivas y combinar la informacién de los sistemas subordinados. (Alsina y Dolores,
2004)
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El modelo de MT tras sus reformulaciones presenta varios cambios: se trata de un
sistema atencional operativo que trabaja con contenidos de la memoria, mas que un
sistema de memoria. El SEC se denomina sistema atencional supervisor (SAS) e incluye
varios subprocesos pero no contiene informacion. Se afade un tercer sistema
subordinado, el buffer episédico. Este nuevo subsistema combina informacion fonologica
y visual de los dos primeros componentes e integra, ademas, la informacion de la
memoria a largo plazo, generando una representacion temporal y multimodo de la
situacion actual. En cuanto al sustrato neuropsicolégico, la manipulacién de la informacion
implica al cortex prefrontal dorsolateral, mientras que el cortex prefrontal ventrolateral

estaria mas relacionado con el mantenimiento. (Tirapu-Ustarroz et al., 2012).

Memoria de trabajo y educacion

Como capacidad, la memoria estda intimamente vinculada al aprendizaje y al
rendimiento académico, constituyendo un ambito critico en la educacion debido
fundamentalmente a que su funcionamiento muestra todos los aspectos basicos del
aprendizaje. La MT, una faceta de la memoria, representa un papel crucial en el mismo y
es un excelente indicador para predecir el rendimiento académico (Swanson y Allowey,
2012). La MT también puede ser un buen predictor de la atencion (Rodriguez, 2010).
Ademas, si se entrena, puede mejorarse, y los efectos de esta mejoria pueden trasladarse
a otros ambitos como el control de la atencidn o a tareas no entrenadas que la necesitan.
Esto tiene importantes repercusiones en muchos ambitos y, por supuesto, en el rendi-

miento escolar (Alsina et al., 2004; Shipstead, Redic y Engle, 2012).
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2.6 Atencion, Memoria de Trabajo y Funciones ejecutivas

En las dés ultimas décadas del s. XX se ha producido un rapido crecimiento en la
investigacion de las funciones cognitivas superiores, en general, y del constructo
denominado FE en particular. Intentando desvelar el funcionamiento del cerebro surge
este concepto particularmente complejo en la neuropsicologia y no claramente formulado,
pues incluye un numero muy amplio de funciones, tanto que se ha llegado a considerar un
“concepto paraguas’, y con muchas diferencias entre los investigadores (Huizinga, Dolan
y Van Der Molen, 2006; Marino y Julian, 2010; Tirapu-Ustarroz et al., 2012).
Segun Bauermeister (2012): “las funciones ejecutivas son actividades mentales
complejas, necesarias para planificar, organizar, guiar, revisar, regularizar y evaluar el

comportamiento necesario para adaptarse eficazmente al entorno y para alcanzar metas”

(p-30).

“La atencidén, la memoria y las FE estan relacionadas y son interdependientes” (Sohl-
berg y Mateer, 2001, p. 8), y tanto la atencion selectiva como la MT son componentes
fundamentales de la funcidn ejecutiva (Sanchez-Carpintero y Narbona, 2001). Los
distintos sistemas de memoria y las FE se influyen mutuamente, y para que se pueda
realizar el control del procesamiento de la informacion, la MT actua en paralelo con la

atencion (Narbona y Crespo-Eguilaz, 2005).

El modelo funcional en relacion a la FE es concebido como un sistema multiple de
procesamiento que cuenta, por un lado con el circuito dorsolateral, para la atencidn
selectiva, MT, flexibilidad cognitiva o formacion de conceptos, y por otro, con areas

ventromediales, para el procesamiento de la informacion emocional. Que el sistema
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ejecutivo funcione como un sistema supramodal de procesamiento multiple conlleva su
influencia mutua con otras funciones cerebrales en un doble sentido: las FE influyen en
otros procesos cognitivos, como la atencién y memoria (procesamiento top-down), y, a su
vez, esos procesos cognitivos también afectan al funcionamiento ejecutivo

(procesamiento bottom-up) (Tirapu-Ustarroz et al., 2012).

Las bases neuronales de las funciones ejecutivas estan en los I6bulos frontales,
aunque, tal y como la neuroimagen ha revelado, su participaciéon no es homagénea, cor-
respondiendo al cértex prefrontal, en colaboracion con otras regiones como el I6bulo pari-
etal, areas subcorticales y algunos nucleos talamicos, el papel de principal mediador de la

funcion ejecutiva (Roselli, Jurado y Matute, 2008).

Funciones ejecutivas y educacion

Al organizar y coodinar procesos cognitivos fundamentales, las FE son clave para el
aprendizaje y para alcanzar los objetivos escolares (Welsh, 2002; Melzter y Krishnan,
2007). Los problemas en la funcion ejecutiva pueden explicar las dificultades del alumno
en el aprendizaje (Ortiz, 2009). Con lo cual, estos resultados tienen una importancia
fundamental y pueden ser de gran ayuda en la intervencidn psicodidactica (Narbona et al.,
2005). En relacion a este papel crucial en la educacion, Marina (2015) afirma: “Las

funciones ejecutivas deben fomentarse en la escuela, y hacerlo dentro del curriculo”

(p- 57).
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3 Marco Metodolégico

3.1 Problema que se plantea

La musica puede producir profundos cambios y beneficios en el cerebro y la conducta
humana. Numerosas investigaciones han demostrado que el entrenamiento musical
mejora el procesamiento auditivo y motor, ambitos directamente relacionados con la
actividad musical. Ahora bien, ;se extienden estas ventajas a otros campos de dominio
general, como el procesamiento cognitivo?, ;existe transferencia entre el aprendizaje
musical y el no musical?, ;mejora la musica capacidades no musicales?. La génesis de
este estudio tiene que ver con estas cuestiones, y se plantea un problema relacionado: los
sujetos que han recibido formacion musical prolongada desde la infancia, ¢mostraran
ventajas en dominios no directamente musicales, como las funciones cognitivas

superiores?.

De modo mas preciso, el presente TFM pretende investigar la relacion entre la
formacion musical y determinadas, y centrales, funciones cognitivas superiores,
concretamente, atencién y memoria de trabajo verbal (MT verbal). Para ello propone un
estudio comparativo entre la atencion y la MT verbal de adolescentes que han
recibido formacion musical prolongada, continua, moderadamente intensa, desde la
infancia (se denominaran “musicos”) y adolescentes que no han recibido formacion
musical excepto la escolar obligatoria (“no musicos”). Propone también un  estudio de

correlacion entre esas dos variables cognitivas en los musicos.

Para medir la atencion y la MT verbal se utilizaran dos test neuropsicolégicos

estandarizados: el d2 y el subtest de Letras y Numeros de la escala de Weschler-1V,
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respectivamente. El grupo de los no musicos esta integrado por 31 alumnos de un
instituto de ensefianza secundaria (IES) y el grupo de los musicos lo forman 31 alumnos

de un Conservatorio Profesional de Musica.

3.2 Objetivos

Objetivo general

Estudiar la relacion entre la formacion musical y las funciones cognitivas superiores

de atencién y memoria de trabajo verbal.

Objetivos especificos

Objetivo especifico 1: Comprobar si los musicos muestran un mejor desempefio en

tareas de atencidn que los no musicos.

Objetivo especifico 2: Comprobar si los musicos muestran un mejor desempefio en

tareas de memoria de trabajo verbal que los no musicos.

Objetivo especifico 3: Estudiar la correlacion entre la atencién y la memoria de

trabajo verbal en los musicos.

3.3 Hipotesis de investigacion
En relacion a los objetivos, se han planteado las siguiente hipétesis:
Hipotesis de investigacion 1. Los mdsicos muestran un mejor desempeio

estadisticamente significativo en tareas de atencion que los no musicos.

Hipotesis estadistica 1 (hipotesis nula): No existen diferencias estadisticamente
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significativas entre el desempefio en tareas de atencién de los musicos y el de los no

musicos.

Hipotesis de investigacion 2: Los mdsicos muestran un mejor desempeio
estadisticamente  significativo en tareas de MT verbal que los no mdusicos.
Hipotesis estadistica (hipdtesis nula): No existen diferencias estadisticamente
significativas entre el desempefio en tareas de memoria de trabajo verbal de los musicos

y el de los no musicos.

Hipoétesis de investigacion 3: Existe correlacidon estadisticamente significativa entre la
memoria de trabajo y la atencidn en los musicos.
Hipotesis estadistica 3 (hipotesis nula): No existe correlacion estadisticamente

significativa entre la memoria de trabajo verbal y la atencion en los musicos.

3.4 Diseno

El disefio de investigacion es cuantitativo, transversal, y no experimental ex post facto
en el que se lleva a cabo una estadistica descriptiva e inferencial, de contraste de
hipétesis, mediante un estudio comparativo paramétrico de dos muestras independientes
y otro correlacional paramétrico . Es no experimental porque no se controlan las variables
del estudio, no ha habido intervencién, y la muestra no es aleatoria. La recogida de
informacion se produce después de que han tenido lugar los hechos constitutivos del
problema a estudiar. Por eso, la propia naturaleza del disefio ex post facto impide la
atribucion de causalidad entre las variables estudiadas ya que antecedente no implica

causalidad al contrario de lo que expresa la famosa falacia: “Post hoc ergo propter hoc’.
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3.5 Poblacion y muestra

La poblacion de referencia esta compuesta por estudiantes adolescentes de
ensefanzas medias extraidos de un Instituto de Ensefianza Secundaria y un
Conservatorio Profesional de Musica, ambos de titularidad publica, de la comunidad de
Galicia.

Los criterios para seleccionar la muestra fueron:

1.- Recibir formacion musical prolongada, continua y con una dedicacidn moderadamente
intensa desde la infancia, para integrar el grupo de los musicos. No haber recibido
ninguna formacién musical, excepto la escolar obligatoria, para formar parte de los no

musicos.
2.- Estudiantes entre 13 y 16 anos.

3.- Estudiantes sin problemas visuales, auditivos o que puedan afectar a la realizacion de

las pruebas.
4 .- Estudiantes sin problemas o enfermedades neuroldgicas.

La muestra seleccionada resultante, objeto de este estudio (Tabla 1) la componen
finalmente: 62 estudiantes de ensefianzas medias (38 mujeres, 61.29 %, y 23 varones,
38.71 %), con edades comprendidas entre los 13 y los 16 afos, distribuidos en dos
grupos: el primero, constituido por 31 alumnos extraidos del Instituto de Ensefianza
Secundaria, IES Salvaterra de Mifio (Pontevedra), que no han recibido nunca formacion
musical excepto la curricular comun; el segundo, constituido por 31 alumnos del

Conservatorio Profesional de Musica de Orense que, aparte de la ensefianza obligatoria,
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han recibido formacion musical prolongada, continua, moderadamente intensa, y

orientada, principalmente, a la especializacion instrumental desde la infancia.

El IES “Salvaterra de Mifio” pertenece al ayuntamiento del mismo nombre y al area
metropolitana de Vigo. Este centro tiene 410 alumnos y una oferta de ensefianza
secundaria obligatoria (ESO), Bachillerato, un ciclo de grado medio y un ciclo de For-
macion Profesional basica. Segun el indice socieconomico y cultural (SEC= 498), aporta-
do por la administracion educativa, su nivel es medio. EI Conservatorio Profesional de
Musica esta situado en la ciudad de Orense. Cuenta con 501 alumnos y oferta ensefianza
musical oficial previa al grado superior, es decir, grado elemental y medio. Fundamental-
mente el centro ofrece sus servicios a una circuscripcion que incluye las comarcas mas
préximas. El nivel sociecondmico y cultural es medio, segun los datos aportados por la

Consejeria de Educacion.

Tabla 1. Caracteristicas demograficas de la muestra

Edad (afios) Sexo
Media D.t. Min. Max. Varén Mujer
Musicos 1471 1.01 13 16 11 20
(N=31)
z\lNozr;1u)sicos 15.10 75 14 16 13 18
(Tr\?iaelz) 1490 .90 13 16 24 38

D.t.: desviacion tipica. Min.: minimo. Max.: maximo. N: numero de sujetos
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3.6 Variables medidas e instrumentos aplicados

3.6.1 Variables medidas

En referencia al objetivo general planteado, se considera que la formacion musical es
la variable independiente, y la atencion y la MT verbal, las variables dependientes. Esta
distincidn, claro esta, no tiene razon de ser en el estudio de correlacion. Para realizar el
presente trabajo de investigacion, ademas de medir la atencidén y la MT verbal, también
fue necesario recoger informacion de varias variables como edad, sexo y, asimismo,

medidas que describen la variable formacién musical (Tabla 2).

A este respecto, hay una serie de caracteristicas comunes que suelen presentar los
sujetos que reciben formacion musical, que el grupo de alumnos que hemos analizado
también comparten, como se ha podido comprobar en las entrevistas que se realizaron
(Anexo IlIl), y que se describen a continuacion para aclarar y delimitar a qué se refiere la

investigacion con la variable “formacion musical”.

Es un aprendizaje prolongado, continuo, moderadamente intenso, desde la infancia y
encaminado, principalmente, a una formacion especifica como instrumentistas. Es
bastante comun que su comienzo sea anterior a la formacion reglada oficial de las
Ensefanzas de Régimen Especial de Musica propia de los Conservatorios, sobre todo en
escuelas de musica. La formacion instrumental se distribuye en clases individuales v,
aspecto de gran importancia, en clases grupales formando parte de un conjunto. También
es habitual que la formacion impartida en el Conservatorio sea simultanea y se

complemente con otras actividades musicales al margen de la lectiva oficial,
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principalmente formando parte de distintas agrupaciones musicales. El tiempo minimo

lectivo semanal es de 4 horas.

Tabla 2. Caracteristicas del grupo de los musicos

Media £+ D.t.
Musicos (N=31)
Caracteristicas del grupo
Edad 1471 + 1.01
(afos)
EdNad de inicio de la formacién musical 619 + 1.72
(afos)
Dl{racién de la formacién musical 852 + 179
(afos)
Tipo de instrumento musical Numero de sujetos
Tecla (Piano, Clave) 16
Cuerda 7
Viento 8

D.t.: desviacion tipica. N: numero de sujetos

Como se indica en la Tabla 2, la tipologia instrumental es mixta, integrada por
instrumentos de la familia de cuerda, viento y tecla. Notese, ademas, la edad de inicio de

la formacion musical y recuérdese la importancia de comenzar el adiestramiento en la
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infancia, especificamente en el entorno de los 7 afios o menos, tal y como se ha

expuesto en la revision tedrica (Schlaug, 2015; Schlaug et al., 2009, entre otros).

En cuanto a las variables dependientes, aunque el desarrollo neuronal se prolonga
hasta mucho después de la adolescencia, y el cortex prefrontal es una de ultimas
regiones cerebrales en completarlo, a la edad de los alumnos de la muestra, ya se ha
producido la maduracién de los procesos de control atencional que necesita la atencion
selectiva y se ha alcanzado el pico de la sustancia gris en las regiones prefrontales,

implicadas en la memoria de trabajo. (Martin-Lobo, 2012; Ortiz, 2009).

Ya se ha profundizado en la fundamentacion tedrica sobre la atencion y la memoria
de trabajo, sin embargo, en relacion a la variable de MT verbal, hay que sefialar que se
pueden diferenciar dos facetas de la MT, las funciones, y los contenidos. En cuanto a
éstos, se pueden distinguir los de informacion espacial y los de informacion verbal.
(Rodriguez, 2010). En este estudio la MT se refiere a los contenidos de informacion

verbal, de ahi MT verbal.

3.6.2 Instrumentos aplicados

La memoria de trabajo verbal se midid6 con el subtest de Numeros y Letras de la
Escala de inteligencia de Wechsler para nifios, version IV, WICS-IV, (Wechsler, 2005), de
aplicacion individual. EI WISC-IV esta integrado por una serie de pruebas que evaluan las
capacidades intelectuales de los nifios y adolescentes entre 6 y 16 afios y 11 meses. De
las 15 pruebas de las que consta se ha utilizado el test de Numeros y Letras que
pertenece al indice de memoria de trabajo, uno de los cuatro principales que componen la
bateria. Este test valora la memoria de trabajo verbal, y su fiabilidad y validez estan muy
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contrastadas pues se trata de una bateria muy extensamente utilizada en diferentes

estudios y a lo largo de diferentes paises.

El indice de Memoria de Trabajo evalua la capacidad de almacenamiento y manipulacion
mental de la informacion, es decir, retener, transformar y generar nueva informacién. La
prueba de Numeros y Letras analiza la capacidad de almacenar, transformar dos tipos de
informacion, y generar una respuesta organizada en funcion de las instrucciones
recibidas. Consta de 30 items o series de cifras y letras organizadas en 10 niveles de
dificultad creciente. La puntuacién directa que se puede obtener varia entre un minimo de
0 y un maximo de 30. Se enuncian una serie de numeros y letras mezcladas que el
alumno debe retener, combinar y con los cuales debe generar una respuesta que siga el
siguiente criterio: primero debe decir los numeros y después las letras, ademas, los

numeros deben estar ordenados de menor a mayor, y las letras alfabéticamente.

La atencion se midi6 a través del Test D2 (Brickenkamp, 2012), que puede aplicarse
de forma colectiva, como en este trabajo, o individualmente. El test D2 evalua varios as-
pectos de la atencion selectiva y la concentracion mental y aporta una medida concisa de
las mismas a través de 3 componentes atencionales: velocidad, precision del trabajo y
relacion entre la velocidad y la precision. La velocidad es el numero de estimulos
procesados en un determinado tiempo e indica la intensidad de atencién. La precision o
calidad del trabajo guarda una relacién inversa con los errores cometidos y esta relacion-
ada con el control de la atencidn. La relacion entre velocidad y precision manifiesta aspec-

tos de la estabilidad y eficacia de la inhibicion atencional.
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Las numerosas investigaciones que usaron esta prueba indican altos indices de
fiabilidad y validez. En la mayoria de estudios, los indices de fiabilidad son mayores de
0.90; incluso en las muestras especiales, estan entre 0.70 y 0.80. Es uno de los test de
atencion mas empleados, y ha mostrado su utilidad en la investigaciéon basica y en la
psicologia aplicada. La prueba d2 también esta validada en Espafia para sujetos a partir

de los 8 anos.

La prueba consta de 14 filas con 47 caracteres cada una de ellas. La tarea consiste
en marcar las “d” que tengan dos rayitas y evitar las “p” o las “d” que no tengan las dos
rayitas, y se debe realizar tan rapido como sea posible sin cometer errores. Parece claro
que para llevar a cabo esta tarea, es decir, para discriminar con rapidez y precision
estimulos visuales similares, se necesita movilizar la atencion selectiva
(Brickenkamp, 2012). Se dispone de 20 segundos para cada fila, al término de los cuales
se dice “{CAMBIQO!" y se pasa a la linea siguiente hasta completar la n°® 14. Cuando estan
claramente explicadas las instrucciones para la prueba y realizada la linea de

entrenamiento que incluye el manual, se prepara el cronédmetro y comienza la prueba para

la que se dispone de 4 minutos y 40 segundos.

El test d2 evalua la atencion mediante varias medidas diversas. Las variables y
puntuaciones que pueden obtenerse son: TR, total de respuestas: numero de elementos
intentados en las 14 lineas (maximo: 658); TA, total de aciertos: numero de elementos
relevantes correctos (maximo: 299); O, omisiones: numero de elementos relevantes
intentados pero no marcados; C, comisiones: numero de elementos irrelevantes
marcados; TOT, efectividad total en la prueba, es decir, TR- (O+C); CON, indice de

concentracioén, o TA-C; y otras, como TR+, TR- y VAR, indice de variacion.
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Para medir la atencion, este trabajo utilizé las puntuaciones de las variables TOT y
CON. La maxima puntuacién que se puede obtener es de 658 y 299, respectivamente.
Ambas puntuaciones se distribuyen normalmente, tienen buena fiabilidad y condensan la
informacion de las diversas variables que mide el d2. EI valor de CON (indice de
concentracion) es mas sensible a la precision y al cuidado en la tarea que el valor de
TOT, en el que influye mas la rapidez de trabajo, y TOT (efectividad total en la prueba), es
la medida principal para la validacién del test y la mas utilizada en los estudios

experimentales y aplicados.

3.7 Procedimiento

Para la recogida de datos de la muestra se realiz6 una visita al IES Salvaterra de Mirio
en la cual se concertd6 una entrevista con su direccion. En la misma se planted el
trabajo, sus objetivos, los criterios de seleccién de la muestra, y la documentacion del
consentimiento informado. Después de trasladar esta informacién al resto del equipo
directivo, departamento de orientacion y tutores implicados, se programaron los dias para
el desarrollo de las pruebas, y considerando el interés educativo de los fines de la
investigacion, la recogida informacion se realiz6 bajo el consentimiento del departamento

de orientacién y de la direccion del centro.

Para la prueba de atencién, que se administré6 de forma colectiva, se usé un aula
espaciosa utilizada para usos multiples en la que los alumnos se dispusieron en mesas
individuales. Se les explicaron cuidadosamente las instrucciones conforme al manual y
tras proporcionarles las hojas del test, se procedié al desarrollo de la misma. En cuanto a

la prueba de MT, el centro habilitdé una sala tranquila situada en la zona de departamentos
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didacticos de las distintas materias. Cada alumno venia a la misma, se explicaban las

instrucciones, y al acabar el test regresaba a clase y continuaba el siguiente.

El posterior proceso llevado de recogida de informacién en el Conservatorio fue
similar. También tuvo buena acogida y suscitdé especial interés entre el profesorado que
colaboré para su organizacion. En este caso se entregd a cada alumno el documento de
consentimiento informado previamente a la recogida de datos. El orden de aplicacion de
las pruebas fue el mismo que en el IES: primero el d2 y después el test de Numeros y
Letras. Sin embargo, a diferencia del IES, la propia dinamica organizativa de este tipo de
centros, mas heterogénea en cuanto a la distribucion temporal de las clases, los
alumnos no concuerdan tan facilmente en sus horarios, ni en los dias de  asistencia al
centro, y la coincidencia en un periodo del afio especialmente intenso en actividades

musicales paralelas dificultd mas la concertacién de los dias para desarrollar las pruebas.

3.8 Plan de analisis de datos

Para constrastar la hipotesis de ausencia de diferencias en la atencion y en la WT, se
ha utilizado el estadistico T de Student para dos muestras independientes. Para
contrastar la hipétesis de ausencia de correlacidn de la WT verbal con las componentes
de la atencion se ha procedido a realizar un analisis de correlacién simple mediante el
coeficiente de correlacidén de Pearson. Estos analisis se han realizado con el software
estadistico SPSS en el centro de procesamiento de datos de la Universidad Internacional

de la Rioja.
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4 Resultados

Los resultados obtenidos se organizan en tres apartados. El primero muestra el
resultado del estudio de comparacion entre la atencion de los musicos y la de los
no musicos. El segundo, el del estudio de comparacion de la memoria de trabajo verbal.
Por ultimo, se muestran los resultados del estudio de correlacién entre la memoria de tra-

bajo y la atencion en los musicos.

4.1 Atencion de musicos y no musicos

Tabla 3. Estadistico descriptivo de las variables TOT y CON de la atencion

Musicos No musicos

Media D.t. Min.  Max. Media D.t. Min. Max.

TOT 441.065 74.304 299 556 407.290 68.528 324 583

CON 171.065 37.383 87 237 153.194 34.552 88 244

D.t.: desviacion tipica. Min.: minimo. Max.: maximo

Como se muestra en la Tabla 3, las medias numéricas de las puntuaciones TOT vy

CON de la atencion de los musicos son claramente superiores a las de los no musicos.
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Tabla 4. Comparacion de las componentes TOT y CON de la atencion

Significatividad (p)

TOT .068
CON .055
N 62

TOT: efectividad total. CON: indice de concentracion. N: numero de sujetos

Tal y como se muestra en la Tabla 4, los p-valores de TOT y CON son mayores que
.05, el nivel de significacion adoptado. No son estadisticamente significativos. Sin
embargo, lo superan ligeramente, especialmente el relativo al indice de concentracion
(CON), que se encuentra en el umbral de la significacion. En estos casos, cuando los

p-valores estan entre 0.05 y 0.1, se consideran como marginalmente significativos.

4.2 Memoria de trabajo verbal de musicos y no musicos

Tabla 5. Estadistico descriptivo de la variable memoria de trabajo verbal

Musicos No musicos

Media D.t. Min.  Max. Media D.t. Min.  Max.

MT verbal 20.484 1.363 18 24 19.097 1.513 17 22

D.t.: Desviacion tipica. Min.: Minimo. Max.: Maximo. MT verbal: memoria de trabajo verbal
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Como se indica en la Tabla 5, las medias numéricas de la MT verbal de los musicos son

superiores a las de los no musicos.

Tabla 6. Comparacion de la MT verbal

Significatividad (p)

MT verbal .000**

N 62

MT verbal: memoria de trabajo verbal. N: namero de sujetos
p < .01

Los resultados que se han obtenido para la MT verbal son estadisticamente

significativos al nivel de 0.01 tal y como muestra la Tabla 6.

4.3 Memoria de trabajo verbal y atencion en musicos

Tabla 7. Correlacion entre la MT verbal y las variables TOT y CON de la atencion

Memoria de Trabajo verbal

N =31 Correlaciéon de Pearson (r) Significatividad (p)
TOT .318* .012
CON 291* .022

TOT: efectividad total. CON: indice de concentracion. N: nimero de sujetos
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Como se muestra en la tabla 7, el coeficiente de Pearson (r) de la correlacion entre la
MT verbal y la variable TOT de la atencion es de 0.318, mientras que el de la correlacion
con la variable CON es 0.291, ambos estadisticamente significativos y positivos. Los

valores de la correlaciéon son moderados, y su significacion es muy elevada.

5 Discusién y Conclusiones

5.1 Discusion

Primera hipétesis

Segun la primera hipotesis planteada, se esperaba encontrar diferencias significativas
entre la atencion de los musicos y los no musicos. Los resultados de la prueba T, utilizada
para comparar las puntuaciones TOT y CON de la atencion, indicaron un p — valor de
0.068 y 0.055, por lo tanto, no son estadisticamente significativos . Estos valores estan
préximos al nivel de significacion adoptado, especialmente el del indice de concentracion
(CON). En estos casos, cuando p esta entre 0.05 y 0.1, se consideran como

marginalmente significativos (McMillan y Schumacher, 2005).

Con p mayor que 0.05, no se rechaza la hipo6tesis nula, con lo cual, no se acepta la
primera hipétesis planteada. Sin embargo, con un valor de p con tendencia
significativa, y con una muestra de este reducido tamafio, no se puede afirmar con
rotundidad que no existen diferencias entre los grupos. Si se hace, se podria cometer un
error de tipo Il, un falso negativo. Es conveniente plantear un estudio con mayor poder

estadistico, con una muestra mas amplia, para llegar a un resultado mas definitivo.
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La tendencia a la significacion y los indicios de diferencias que se han obtenido en el
presente TFM se han podido confirmar en otros estudios como el de Trainor et al. (2009),
en el que los musicos mostraron mejorias en diversos componentes de la funcion
ejecutiva, entre ellos la atencion, y, asimismo, en las investigaciones de Patston et al.
(2007) y Rodrigues et al. (2013), en las que los musicos presentaron ventajas en atencion

visual.

Segunda hipoétesis

La segunda hipotesis esperaba encontrar diferencias significativas entre la MT verbal
de los musicos y los no musicos. Para este contraste, el estadistico T aportd un
p = .000** < .05. El resultado es estadisticamente significativo al nivel de 0.01, con lo cual,
la hipdtesis nula se rechaza y, por lo tanto, existen diferencias estadisticamente
significativas entre la MT verbal de los musicos y no musicos. Se acepta la segunda

hipétesis planteada.

Existen diversos estudios que confirman los resultados obtenidos. Asi, Hansen et al.
(2013) mostraron que los musicos superan a los no musicos en tareas de MT verbal y que
la habilidad musical se asocia con una mejora de la misma. También, con un
planteamiento semejante, la investigacion de Roden et al. (2014) revelé que la formacion
musical puede mejorar significativamente la MT auditiva. Asimismo, las investigaciones de
George et al. (2011), Ramachandra et al. (2012) o Zuk et al. (2014), entre otras, sobre el
rendimiento de los musicos en los distintos componentes de la MT aportan resultados

similares.
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Un aspecto a tener en cuenta es que la prueba de atencidn es mediada visualmente y
la de memoria de trabajo de modo verbal. En relacion a esto, la investigacion ha revelado
que los musicos se benefician en aspectos cognitivos fuertemente relacionados con el
procesamiento de la informacion auditiva (Roden et al., 2014), y con los sonidos del habla
(Besson et al.,, 2011). Los resultados que se han obtenido del estudio comparativo del

presente TFM son coherentes con esas investigaciones.

Tercera hipoétesis

Segun la tercera hipotesis, se esperaba encontrar una correlacion significativa entre la
MT verbal y la atencion en los musicos. Los resultados de la correlacion de Pearson para
contrastar la existencia de relacion entre la MT verbal y las puntuaciones TOT indicaron
un coeficiente, r, de 0.318, con un p - valor igual a 0.012, por debajo del nivel de
significacion de 0.05 adoptado. El resultado es estadisticamente significativo, por lo tanto,
se rechaza la hipotesis nula, y existe correlacion estadisticamente significativa entre la MT
verbal y TOT. En cuanto a la correlacion de Pearson entre la MT verbal y la puntuacion
CON, el coeficiente r mostré un valor de 0.291, con una significatividad de 0.022, menor
que 0.05. El resultado es estadisticamente significativo, con lo cual, en este caso también
se rechaza la hipotesis nula, y existe correlacion estadisticamente significativa entre la MT
verbal y CON. En los dos casos existe correlacidon significativa y positiva. Se acepta,

pues, la tercera hipétesis planteada.

Segun la literatura cientifica al respecto, la atencion, los sistemas de memoria y las FE
estan estrechamente relacionadas, y tanto la atencion selectiva como la MT son

componentes fundamentales de las FE que se influyen mutuamente (Sohlberg y Mateer,
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2001; Tirapu-Ustarroz, 2012). La MT puede ser un buen predictor de la atencion
(Rodriguez et al., 2010); actua en paralelo con la misma para poder realizar el control del
procesamiento de la informacién (Narbona et al., 2005), si se entrena puede mejorarse y
esta mejoria puede trasladarse al control de la atencion o a tareas que no la necesitan
(Alsina et al., 2004; Shipstead et al., 2012). Asimismo, la musica moviliza continua e
intensamente a la MT y a la atencion (Peretz et al., 2005; Trainor et al., 2009) Los
resultados significativos y positivos que se han obtenido en el estudio de correlacion de
este TFM entre la MT y la atencion de los musicos son consistentes, pues, con la

investigacion previa relacionada.

5.2 Conclusiones

En respuesta a los objetivos e hipotesis planteadas, se ha llegado a las siguientes con-

clusiones:

1. En cuanto al estudio comparativo de la atencién, con los p - valores superando
ligeramente el nivel de significacion de 0.05 adoptado, la hipotesis nula no ha podido ser
rechazada y la hipdtesis asociada al primer objetivo se rechaza. No obstante, las medias
numericas son superiores en los musicos, y teniendo en cuenta que los resultados ob-
tenidos son marginalmente significativos, y el reducido tamafo de la muestra, no se
puede afirmar con rotundidad que no existen diferencias entre los grupos. Seria

conveniente aumentar la muestra para obtener datos mas definitivos.
2. Los resultados obtenidos del analisis comparativo de la MTverbal son

estadisticamente significativos, y la hipotesis asociada al segundo objetivo se confirma.
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Los musicos muestran un mejor desempefio estadisticamente significativo en las tareas

de MT verbal que los no musicos.

3. Los resultados obtenidos del estudio de correlacion entre la MTv y la atencidn en los
musicos son estadisticamente significativos. La hipotesis asociada al tercer objetivo se
confirma. Existe correlacidon estadisticamente significativa y positiva entre la MTverbal y la

atencion en los musicos.

En cuanto al objetivo general, este trabajo puede contribuir a aclarar la relacién entre
la formacion musical y las funciones cognitivas de atencién y MT verbal y de las diferen-
cias entre los musicos y no musicos en las capacidades cognitivas no musicales. Asi, en
la muestra analizada los musicos mostraron una relacion significativa entre la MT verbal y
la atencion y mejorias en el procesamiento cognitivo: significativas en la MT verbal y
marginalmente significativas en la atencidn. Aunque su disefio no permite establecer que
las ventajas cognitivas que presentaron los musicos hayan sido efecto de la formacion
musical, los resultados obtenidos son coherentes con la investigacidon que apunta en esa

direccion.

5.3 Limitaciones

La realizacion del presente estudio ha tenido que abordar limitaciones temporales
derivadas, por una parte, del ritmo de elaboracién del TFM y, por otra, de la escasa
disponibilidad temporal de los centros para la realizacion de las pruebas. Adaptarse a la
programacion y, concretamente, a la dinamica propia y especialmente intensa del
Conservatorio durante el trabajo de campo hizo laboriosa la organizacion de la recogida

de datos. Las limitaciones temporales han condicionado también el tamafno de la muestra.

53

S uUmir



Relacion entre la formacion musical y las funciones cognitivas superiores de atenciéon y memoria de trabajo verbal

En cuanto a ésta, a pesar de los criterios generales de seleccion y que el nivel
socieconomico y cultural es medio en los dos grupos, un mismo entorno o cribados
previos con pruebas neuropsicoldgicas garantizarian una mayor equivalencia en los

grupos comparados.

Los problemas relacionados con la validez interna derivan de la propia naturaleza del
disefio ex post facto que se ha utilizado en este trabajo. Al no haber control de la V.1., la
formacion musical, esta metodologia de investigacion plantea serias amenazas a la
validez interna. Aunque los musicos muestren un mejor rendimiento cognitivo que los no
musicos, con un disefio de este tipo, no es posible inferir que la formacion musical haya

sido la causante.

Se ha hecho mencion a que la reducida muestra ha podido dificultar la deteccién de
diferencias entre los grupos comparados ya que al disponer de pocos participantes
aquéllas pueden no apreciarse estadisticamente aunque existan. Aparte, su tamano
también plantea amenazas a la validez externa. La reducida muestra del presente estudio
no nos permite tener la certeza para poder extrapolar los resultados obtenidos a la

poblacion.

5.4 Prospectiva

Los resultados obtenidos, consistentes con la amplia y creciente literatura cientifica
que muestra que los musicos presentan ventajas en estos aspectos, nos conducen, pues,
a una consideracion clara: la importancia que puede tener la formacion musical
prolongada y, sobre todo, desde la infancia, en la educacién y en el rendimiento

académico. Resaltando especialmente la produccion musical de tipo instrumental, en
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grupo y continua (aspectos primordiales), y si se quiere aumentar la demanda, con
partitura y con director. La gran ayuda que puede suponer en la intervencion
psicodidactica tiene las ventajas adicionales de la relativa facilidad de implementacion y

de su buena acogida en el contexto escolar.

Una direccion en la que seguir trabajando, con una tematica y planteamiento similar,
consistiria en aumentar la potencia estadistica, con una mayor muestra, y en optimizar la
homogeneidad de los grupos comparados. Podria aportar resultados mas definitivos.
Convendria, asimismo, extender el estudio a otras funciones cognitivas, en general, y a
componentes de la funcion ejecutiva en particular, con la inclusibn de mas recursos e
instrumentos de evaluacion y con un mayor control y estructuracion de la variable
formacion musical. Constituiria una linea de trabajo en un campo de investigacion abierto,
cuyos mecanismos estan todavia sin aclarar, y que cada vez esta generando mayor

interés y produccion cientifica.

6 Programa de intervencion neuropsicoldgica

Se expone a continuacion una presentacion de la propuesta de intervencion

neuropsicolégica.

Justificacion

La MT es una capacidad central en la cognicion y, también, como parte fundamental de la
FE, juega un papel critico en el aprendizaje y el rendimiento académico. La interpretacion
musical moviliza continua e intensamente a la MT. Trabajar esta funcidn cognitiva es

clave para alcanzar los objetivos escolares.
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Objetivo
Entrenar la MT mediante un programa de adiestramiento musical basado en la practica

instrumental en conjunto.

Metodologia

Se propone la actividad musical que mas demanda puede plantear al S.N., con la ventaja
adicional de la satisfaccion que aporta: la interpretacion instrumental en grupo. El aspecto
clave es la implementacion alrededor de 2 pilares fundamentales que reflejan el
procesamiento elemental que el cerebro realiza de la musica. Pulso y tono. No se
necesita nada mas. A partir de ahi, de la cuidadosa observacion de estos dos parametros,
se puede elevar cualquier construccion que permita la imaginacion y creatividad del
profesor que guie la actividad. Disefios basados en claridad y sencillez ritmica y tonal
para que sean interpretados instrumentalmente, en conjunto, de modo sistematico, con
regularidad y continuidad, y si se se quiere aumentar la demanda, con partitura y con

direccion.

Actividades

Se contemplan tres tipos de actividades:

Actividades base: practica de estructuras muy sencillas, basadas en los intervalos,
escalas y arpegios esenciales.

Actividades variacion: aumento progresivo de la dificultad de las tareas anteriores
mediante las ilimitadas posibilidades que la propia musica proporciona en cuanto a

repeticion y variacion.
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Actividades concierto: aplicacion de lo anterior en la interpretacién de obras musicales

motivantes para el alumnado.

Es posible llevarlo a cabo con material Orff y flautas dulces, de facil acceso, y es
importante, principalmente al inicio, el uso habitual del metrénomo para establecer un
aspecto crucial: el pulso exacto. El ritmo matematico se tendra en cuenta, sobre todo, en

las actividades base y variacion.

Temporalizaciéon
50 minutos a la semana, minimo, distribuidos en dos sesiones de igual duracion en dias

distintos, durante un curso académico.

Evaluacion

Se realizara una evaluacion general al inicio y al final del proceso y otras parciales
trimestrales, y mediante el analisis de la evolucion del rendimiento escolar y de la MT se
revisara el resultado de esta propuesta de intervencion. Con la implementaciéon de
medidas pre-test, post-test, este programa puede ser la base un interesante estudio

longitudinal que relacione la formacion musical, la MT y el rendimiento escolar.
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ANEXO I. d2

Nombre y apellidos: . 2 s Edad: L
Sexo: [Jv [M  Centro/Empresa:

D
2 )

©16ukdoy - dweyuaxoug oy oy

Esta prueba trata de conocer su capacidad de concentracion en una tarea determinada. En
esta pagina se le presenta un ejemplo y una linea de entrenamiento para que usted se familiarice
con la tarea.

Al
b

Ejemplo

"

Q-

"sIoys|ang JaqnH 3 ajaBoy A9 29

Observe las tres letras minusculas del ejemplo. Se trata de la letra d acompainada de dos
rayitas. La primera d tiene las dos rayitas encima, la segunda las tiene debajo y la tercera d tiene
una rayita encima y otra debajo. Observe que en estos casos la letra d va acompanada de dos
rayitas.

Su tarea consistira en buscar las letras d iguales a esas tres (con dos rayitas) y marcarlas
con una linea (/). Fijense bien, porque hay letras d con mas de dos o menos de dos rayitas y
letras p, que NO debera marcar en ningln caso, independientemente del nimero de rayitas que
tengan. Si se equivoca y quiere cambiar una respuesta, debe tachar la linea con otra, formando
un aspa (X), de forma que se advierta que desea corregir el error.

Vd. sélo debera marcar las letras d con dos rayitas. Practique en la linea de entrenamiento
que aparece al final de esta pagina. Observe que cada letra lleva encima un nimero. La primera
letra ya aparece tachada a modo de ejemplo. Haga ahora la linea de entrenamiento.

Cuando haya terminado, compruebe que ha marcado las letras nameros 3, 5, 6, 9, 12, 13,
17,19y 22.
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Ala vuelta de la hoja (ESPERE, NO LA VUELVA TODAVIA) encontrara 14 lineas similares a
la linea de practica que acaba de realizar. De nuevo, su tarea consistira en marcar las letras d
con dos rayitas. Comenzara en la linea n°® 1 y cuando el examinador le diga jCAMBIO!, pasara a
trabajar a la linea n° 2 y cuando el examinador diga j CAMBIO! comenzara la siguiente linea de la
prueba y asi sucesivamente. Compruebe que no se salta ninguna linea.

Trabaje tan rapidamente como pueda sin cometer errores. Permanezca trabajando hasta
que el examinador diga |BASTA!; en ese momento debera pararse inmediatamente y dar la
vuelta a esta hoja.

ESPERE. NO VUELVA LA HOJA HASTA QUE SE LO INDIQUE EL EXAMINADOR.

1 2
Linea de W on

entrenamiento P
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CORRECCION 1. Enlacolumna TR, anote el nimero 2. Sume el nimero de marcas dentro 3. Sume el nimero de rectangulos 4. Sume el nimero de las marcas que 5. Sume cada columna y anote el
(En cada fila): de la tltima letra marcada. de un rectangulo blanco y anote el blancos no marcados antes de la estan fuera de los rectangulos total en los recuadros tramados
total en la columna TA. tltima letra senalada y anételos blancos y anételos en la columna C. en la base de cada columna.
en la columna O.
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Anexo ll. Subtest de Letras y Naomeros — WISC- IV

€@ Letras y numeros

D>

elemento 1

6 a 7 afios: elementos de eliminacion, ejemplos y

8 a 16 afios: ejemplos y elemento 1

TERMINACION

Si el nifio no realiza
correctamente alguno
de los elementos de
eliminacion o después
de obtener 0 puntos en
los tres intentos de un
elemento

)

s

PUNTUACION

En cada intento:

0 6 1 punto en cada
respuesta

Puntuacion del
elemento:

Intento 1+ Intento 2 +
Intento 3

Contar El nifo cuenta hasta tres. Si NO
Abecedario El nifio dice el alfabeto hasta la letra C. si  NO
Elem. Intento Respuestas correctas : Respuesta literal i:tue r:‘t';o eleprlrlnr:r;to
1 A2t 2-A A-2 '
2 B3 3-B B-3
1 |a3 3-A A-3 o
1 . 4 il 0123
: 2 |B1 1-B B-1 o 1
[ 3 |c 2-c c2 0
1 |c-4 4-C Ic-4 0
2 2 |5E I5-E E-5 o 023
3 b3 3-D D-3 o
1 |B-1-2 1-2-B B-1-2 ot
3 2 li3:c [1-3-c ¥ Seas Baee s = o o0l23
B i s ~ A23 0
1 D29 2-9-D b-2-9 ©
2 |rR-5-B 5-B-R B-R-5 0
4 0123
Si contesta 5-R-B o R-B-5 diga: Debes decir las letras en orden
3 |H-9K o = H-K-9
1 3E2 E-2-3
Si contesta 3-2-E o E-3-2 diga: Debes decir los nimeros en orden
2 SO 4-9- = higte GoE
3 |B5F 5-B-F B-F-5 0 1
1 [1-C-3-J 1:3:C-) Jc-3-1-3 0 1
6 2 [5.a2B JISEARR P ¢ EiRE s o 1 ol23
. 3 D8&M1  1-8D-M ’ D-M-1-8 0 1
1-B-3-G-7 1-3-7-B-G B-G-1-3-7 0 i
7 20 |o:veremiz 1-7-9-T-V T-v-1-7-9 ol 023
3 |P-3-J-1-M 1-3-J-M-P [J-M-P-1-3 0o 1
1 [1-D-4E-9G 1-4-9-D-E-G D-E-G-1-4-9 o
8 2 |H-3-B-4-F-8 3-4-8-B-F-H B-F-H-3-4-8 T 0110423
3 [7-Q6-M3-Z 3-6-7-M-Q-Z M-Q-2-3-6-7 0 |
1 [S-3-K-4-Y-1-G 1-3-4-G-K-S-Y G-K-5-Y-1-3-4 9
9 2 7-5-9-K-1-T-6 1-6-7-9-K-S-T |K-5-T-1-6-7-9 o q oo
3 |L7-le036 [2:3:6:G-:1.:0) G-J-L-Q2-3-6 0 i
1 [4B-8R1-M7H |1-478BHMR  B-HMR1-47-8 0
10 2 |J-2-U-8-A-5-C-4  |2-4-5-8-A-C-J-U A-C-J-U-2-4-5-8 W o2
3 |6-L-1-Z-5-H-22W  [1-2-5-6-H-L-W-Z  H-L-W-Z-1-2-5-6 | 0
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Anexo lll. Entrevista

1.- Nombre y Apellidos:
2.- Sexo:

3.- Fecha de nacimiento:

4.- Edad:
5.- Fecha:
6.- Curso:

Especifica al grupo de los musicos:

7.- Curso (Conservatorio):

8.- Especialidad:

9.- Aios de formacion musical reglada oficial (Conservatorio):
10.- Anos de formacién musical:

(Escuela de musica, agrupaciones musicales: banda, coro, ...)

11.- Edad de primer contacto con formacién musical:
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ANEXO IV. Consentimiento informado

El trabajo a realizar sera llevado a cabo por Francisco Alfonso Jurado Besada, estudiante
de la Universidad Internacional de la Rioja (UNIR).

El objetivo del mismo es la recogida de informacion para la asignatura Trabajo Fin de
Master, cuyo fin ultimo es la mejora de la practica educativa. Las pruebas consisten en un
test de atencidbn y en un test de memoria de trabajo. No existen riesgos ni

contraindicaciones asociados a esta evaluacion.

La participacion en este trabajo es voluntaria. La informacion que se recoja sera
confidencial y no se usara para ningun otro propdsito fuera del estricto objetivo de
investigacion. Ademas, no se publicaran los datos personales de los sujetos.

padre/madre/tutor legal del alumno/a

manifiesto que he recibido la informacion necesaria sobre la naturaleza y propdésito de los
objetivos y procedimientos acerca del trabajo que se realizara.

Por lo que presto mi conformidad para que mi hijo participe
voluntariamente en este proceso de investigacion, y para que quede constancia de ello a
continuacion firmo este documento.

Acepto una copia de esta ficha de consentimiento informado, y que no habra devolucién
de los resultados cuando esta tarea haya concluido.

Firma del entrevistado Firma del Entrevistador

(o representante legal)
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