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Resumen

El presente estudio descriptivo muestra hallazgos en el drea de la cognicién musical. Se tomd una muestra
de 36 personas para administrarles distintas pruebas de desempefio cognitivo, en una bateria de test
disefiada especialmente para el estudio: nueve intérpretes en instrumentos ritmicos, nueve intérpretes en
instrumentos melddicos, nueve intérpretes en instrumentos armdnicos y nueve personas no musicos. Los
resultados preliminares mostraron una relacién distinta en desempefio cognitivo entre intérpretes
musicales y no musicos, y a su vez, algunas diferencias en musicos segin hayan tenido entrenamiento
musical ritmico, melddico o armdnico, por un tiempo prolongado de al menos 10.000 horas. Los aspectos
cognitivos implicados en la investigacion fueron principalmente funciones ejecutivas, aunque también se
evaluaron otros aspectos como inteligencia fluida, atencidn y velocidad de procesamiento. De esta
manera, la evidencia mostrd que las diferencias de procesamiento neuroldgico guardan cierta relacién con
el desempenfio cognitivo para los distintos elementos de la musica, y se espera que la literatura que avance
en estas areas pueda profundizar en los diferentes hallazgos que aqui se muestran.
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Abstract

The present descriptive study shows findings that involve music and cognition research areas. A 36
subjects sample was taken to administer a cognitive performance tests battery, designed specially for the
study: nine rhythmic performer musicians, nine melodic performer musicians, nine harmonic performer
musicians, and nine non-musicians. Preliminary results show that there is a different relationship in
cognitive performance, between musical performers and non-musicians, and in turn, some differences in
musicians who have had rhythmic, melodic or harmonic musical training for a prolonged time, of at least
10,000 hours. The cognitive aspects including in this research are mainly executive functions, although
other aspects such as fluid intelligence, attention and processing speed. In this way, the evidence shows
that the differences in neurological processing have a certain relationship with cognitive performance for
the different elements of music, and it is expected that the next literature in these areas go deeper in the
findings that are shown here.
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Introduccion

Algunos autores han planteado un procesamiento distinto de los elementos de la musica en el cerebro
(Platel, 1997; Snyder, 2000; Levitin, 2006; Patel, 2008, Tan et al., 2010, entre otros), sostenido sobre evidencia
empirica que la neurociencia ha mostrado los ultimos afos. Técnicas como electroencefalografia o
resonancia magnética han fortalecido la investigacion en procesamiento neuroldgico, incluyendo poblacién
con entrenamiento musical. Desde ese tipo de estudios, la literatura en las dreas de psicologia cognitiva y
neurociencia han estado profundizando principalmente en las correlaciones que tiene la audicién musical y
la interpretacion musical para el desempefio cognitivo.

El objetivo de este estudio fue identificar las caracteristicas y diferencias en desempefio cognitivo en
intérpretes musicales con formaciones distintas, considerando que los elementos de la musica se procesan
de manera distinta en el cerebro, debido a que accionan diferentes dreas neuroldgicas, y que los intérpretes
musicales con muchas horas de entrenamiento estimulan por todo ese tiempo estas distintas areas
cerebrales, las que a su vez se relacionan a la cognicién humana. Para esto, se indagd Unicamente en el
desempeno cognitivo asociado a intérpretes musicales, y no en otro tipo de desempefio cognitivo asociado
a la musica —como por ejemplo el activado durante la apreciacidon o escucha activa—, por considerar que
durante la ejecucién es donde los elementos de la musica se pueden encontrar de manera pura.

Desde estudios antiguos como el de Bever y Chiarello (1974), en que se muestran claras diferenciaciones de
procesamiento cerebral en poblacién “musico” comparado con “no-musicos”, hasta estudios mds modernos
como el de Ramachandra et al. (2012), en donde hay evidencia de que este procesamiento distinto seria un
procesamiento “mejorado” (bajo su propio paradigma), se aprecia que los sectores del cerebro que se ven
estimulados al momento de escuchar y/o emitir musica son los mismos que abarcan a procesos cognitivos de
diferente orden (Liégois-Chauvel et al., 1998; Snyder, 2000; Patel, 2008), como control o funciones ejecutivas
(Pallesen et al., 2010; Ramachandra et al., 2012; Zuk et al., 2014; Moreno y Farzan, 2015), y a otros procesos
como la atencién, la velocidad de procesamiento o la inteligencia fluida (Platel, 1997; Patel, 2008; Jancke,
2009; Hanna-Pladdy y Mackay, 2011; Schellenberg, 2011; Koelsch et al., 2013).

De los aspectos cognitivos que estan relacionados al ejercicio musical, uno de los mas fuertemente
vinculados son las funciones ejecutivas (también conocidas como “control ejecutivo”), definidas como “un
mecanismo de control con propdsitos generales que modula la operacidn de varios subprocesos cognitivos,
regulando la dindmica de la cognicidn humana” (Miyake et al., 2000). Es un concepto utilizado de manera
global para describir habilidades o funciones mas especificas. Entre los subprocesos que componen a las
funciones ejecutivas se encuentran la memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva, inhibicion cognitiva y
conductual, planificacién, monitorizacién y organizacidén de ideas (Miyake et al., 2000; Diamond, 2013).
Desde los puntos de vista de la psicologia del desarrollo y las neurociencias cognitivas, las funciones
ejecutivas son el resultado de un largo proceso en la humanidad, que evolutivamente ha apoyado, y a su vez
ha facilitado el desarrollo del cértex pre frontal (Center on the Developing Child at Harvard University, 2011).

Existen a su vez tres funciones ejecutivas que se proponen como fundamentales, seglin Diamond (2013):

control inhibitorio, flexibilidad cognitiva y memoria de trabajo. El control inhibitorio permite dirigir
conscientemente la atencidn, el curso del pensamiento, la conducta y las emociones. Tiene el efecto de
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anular tanto predisposiciones internas como del ambiente. La flexibilidad cognitiva permite cambiar
estrategias para la solucion de problemas frente a situaciones nuevas, desprendiéndonos de las ideas que
estaban concebidas recientemente. La memoria de trabajo es la capacidad de operar con cierto nimero de
representaciones mentales en un corto plazo, que principalmente ha sido estudiada en el nivel verbal y
viso-espacial.

Sobre esta base, se aprecia que la estimulacién cerebral con musica genera ciertas ventajas en desempefio
cognitivo, pero la literatura carece de una diferenciacién en este tipo de desempefio, y no ha hecho un vinculo
a la cognicidn distinguiéndola segun los diferentes elementos de la musica, pese a que se procesan de manera
distinta en el cerebro. Para ello, y tomando en cuenta esta revision bibliografica, se estima que, en algunos
casos de forma empirica y en otros casos de manera tedrica, las zonas que se estimulan del cerebro con los
distintos elementos de la musica serian las que se observan en la figura 1:

Ritmo | Melodia | Armonia Todos
Interpretacion Apreciacion

Figura 1: Sectores de estimulacion del cerebro con los elementos de la musica.

Aungue se torna dificil obtener una muestra de musicos que Unicamente hayan tenido un Unico tipo de
entrenamiento musical, es interesante hacer esta diferenciacion tomando en cuenta que los intérpretes
musicales pasan horas estudiando su instrumento, y que la estimulacién neurolédgica-cognitiva tiene una
localizacidn especifica, segun el elemento de la musica que prevalezca naturalmente en su instrumento. En
orden de nombrar algunos ejemplos respecto a esto: instrumentos como la bateria se vinculan
principalmente al ritmo, instrumentos como la voz se vinculan a la melodia, e instrumentos como el piano se
vinculan a la armonia.

Presentados estos antecedentes, se busco a través de este estudio indagar de manera mas profunda en los
aspectos cognitivos que se ven favorecidos con los distintos tipos de entrenamiento musical, como funciones
ejecutivas y aspectos cognitivos de orden mas basico, segin los principales elementos de la musica
vinculados a este ejercicio y basados en sus diferencias de procesamiento neurolégico.

Metodologia: participantes
La muestra estuvo construida por 27 musicos con al menos 10.000 horas de entrenamiento musical (para

una revision detallada ver Ericsson & Lehman, 1996; y Omahen, 2009), mas nueve personas no-musicos,
divididos como variables independientes, en un grupo de musicos ritmicos (n=9), un grupo de musicos
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melddicos (n=9) y un grupo de musicos armonicos (n=9). En el grupo 1 (ritmico) participaron intérpretes de
percusidon orquestal, percusion latina y bateristas. En el grupo 2 (melddico) participaron intérpretes de
vientos madera, bronces y voz. En el grupo 3 (armdnico) participaron intérpretes de piano y guitarra. Una vez
constituido los grupos de musicos, se generd un grupo control (n=9) considerando la edad y el nivel
socioecondmico, para controlar que las muestras fueran equiparables.

Se descartaron intérpretes de instrumentos de cuerda frotada, como violines, violas, cellos y contrabajos
porqgue, en el estudio de estos, tipicamente el estudiante tiene un pensamiento que oscila entre lo melddico
y lo armédnico (por tocar mas de una cuerda al mismo tiempo), y ese caracter era dificil de categorizar para
los grupos propuestos en el estudio. A su vez, se descartd de la muestra total a una persona con desarrollo
atipico (declarado al final de la toma de pruebas), un participante sin el tiempo suficiente de entrenamiento
musical, y dos casos de bilingliismo (para una revision detallada ver Bialystok & DePape, 2009).

EI N total del estudio fue 36, constituido por 25% mujeres, de edad promedio 25,6 (DE=5,36), todos mayores
de 18 ainos, chilenos, de distintas regiones del pais.

Metodologia: materiales y procedimiento

Cada participante firmd dos copias del consentimiento informado, una para cada parte. Se les pidid que
durante la toma de pruebas no tuvieran distractores (principalmente, que dejaran en silencio su teléfono, y
gue apagaran la musica si es que venian escuchando algo). Las salas donde fueron tomadas las pruebas
cumplieron con el requisito de no tener muchos estimulos visuales ni auditivos, fortaleciendo la
concentracion en las respuestas. No se obtuvo ningln beneficio extra a la participacion en el estudio por
parte de los participantes.

Se disefid una bateria de test para el estudio que, en orden cronolégico, consistio en las siguientes pruebas:

- Wisconsin Sorting Card Test (WCST), flexibilidad cognitiva (Heaton et al., 2001).

- Torpo (YellowRed), memoria de trabajo viso espacial (Bateria en desarrollo).

- Digitos (WAIS), memoria de trabajo verbal (Wechsler, 2012).

- Stroop test, inhibicién cognitiva (Stroop, 1935).

- Hearts & Flowers, inhibicién conductual y velocidad de procesamiento (Wright & Diamond, 2014).

- Atencion dividida (HAL2), atencién dividida (Bateria en desarrollo).

- Inteligencia fluida (HAL2), inteligencia (Bateria en desarrollo).

- Edinbugh Handedness Inventory, lateralidad (Oldfield, 1971).

- Cuestionario disenado para el estudio, que incluyd datos de nivel socioecondmico, bilingliismo y habilidad
musical con OMSI (Ollen, 2006).

El tiempo promedio de toma de pruebas para cada participante fue de una hora quince minutos, de acuerdo
a un orden de mayor a menor carga cognitiva implicada en las pruebas.

Posterior a la toma de datos, se descartaron los casos nombrados anteriormente, y se procesaron los analisis
en SPSS® (versidn 24).
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Resultados: comparacion de medias

Segun los datos que se muestran en las tablas a continuacion, se aprecia que existen diferencias en
desempeno cognitivo para los distintos tipos de entrenamiento musical. En la tabla 1 se presentan los valores
de puntuacion brutos para cada prueba inicialmente, y en la tabla 2, un orden jerarquico por lugares de
desempeno cognitivo para los grupos de musicos y el grupo control:

Flexibilidad | M. Trabajo | Inhibiciéon | Inhibicién | Velocidad Atencion | Inteligencia
cognitiva verbal cognitiva | conductual | procesamiento | dividida fluida
Ritmico -0,25 12,44 0,3 23,78 588,22 8,89 5,33
Melodico 1,78 13,11 0,14 24,11 619,44 8,67 5,89
Arménico 0,99 12,56 -0,01 24,11 596,11 8,75 6,25
Control -0,28 10,11 -0,21 24,56 627,33 8,5 5,33

Tabla 1: valores de desempefio para los distintos tipos de entrenamiento musical y grupo control

Flexibilidad cognitiva es un indice construido con las variables “respuestas perseverativas”, “errores
perseverativos”, “errores no perseverativos”, “categorias completadas” y “aprender a aprender” de la prueba
de categorizacion de cartas de Wisconsin. Se refiere a puntajes equivalentes, homologados a poblacién

latinoamericana con datos paramétricos.

Memoria de trabajo verbal e inhibicién cognitiva son puntajes equivalentes homologados por edad y zona
geografica a la poblacién latinoamericana.

Inhibicidn conductual son los valores brutos de las respuestas correctas de la prueba Hearts and Flowers.
Velocidad de procesamiento son los valores brutos, medido en milisegundos, de la prueba de inhibicidon
conductual. Esta variable se interpreta de manera inversa (menor numero equivale a velocidad de

procesamiento en menos tiempo).

Atencidn dividida e inteligencia fluida son valores brutos de las pruebas.

Flexibilidad | M. Trabajo | Inhibiciéon | Inhibicién | Velocidad Atencion | Inteligencia
cognitiva verbal cognitiva | conductual | procesamiento | dividida fluida
Ritmico 3 2 1 3 1 1 3
Melbdico 1 1 2 2 3 3 2
Armoénico 2 3 3 2 2 2 1
Control 4 4 4 1 4 4 3

Tabla 2: valores ordenados segtin lugares de desempefio para los distintos tipos de entrenamiento musical y grupo control.
Se oscurecio la posicion de desempefio cognitivo que puntud mejor en cada grupo.
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Resultados: distribuciones en las funciones ejecutivas principales

Se generaron graficos de distribucidn para las tres funciones ejecutivas principales planteadas por Diamond
(2013), segun aparecen en las figuras 2, 3 y 4.
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Figura 2: Distribucidn por grupos para flexibilidad cognitiva
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Figura 3: Distribucion por grupos para memoria de trabajo verbal
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Figura 4: Distribucion por grupos para inhibicion cognitiva

Las funciones ejecutivas analizadas en estos graficos son las planteadas como principales por Diamond (2013).
Se aprecia en los datos que, tanto para los promedios de desempeno cognitivo como para sus distribuciones,
existen diferencias entre musicos y entre no-musicos, ademas de las diferencias para los musicos ritmicos,
melddicos y armonicos.

Ademas de las diferencias en las medias, estos graficos muestran evidencia de distribuciones distintas para
todos los grupos, segun los elementos de la musica, para distintas habilidades cognitivas, lo que aporta a
diferenciar habilidades cognitivas en mas de un dmbito.

Se apoya la hipétesis de que los instrumentistas ritmicos, melddicos y armdnicos no tienen desempefios
iguales en al menos estas tres funciones ejecutivas.

Resultados: correlaciones

Para los andlisis que se muestran a continuacion (tabla 3), se utilizaron, ademas de las variables dependientes
descritas con anterioridad, las siguientes variables de control:

- Edad: incluida por tener diferencias a lo largo de la trayectoria de vida humana (Center on the Developing
Child at Harvard University, 2011).

- Nivel socioecondmico: incluida porque en el caso particular de la poblacidn chilena tiene una directa relacion
con los aspectos cognitivos medidos en este estudio (Rosas y Santa Cruz, 2013).

- Lateralidad: incluida porque pese a que no hay evidencia para poblacidn chilena, la literatura internacional
diferencia entre poblacidn zurda y diestra (Nettle, 2003; Powell et al., 2012; Beratis et al., 2013).

- Habilidad musical: incluida debido a la evidencia existente de que hay una relacidn entre habilidad musical y
desempenfio en funciones ejecutivas (Slevc et al., 2016) donde, a mayor habilidad musical, mayor desempefio
en estos dmbitos.
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Edad NSE Hab.Mus. Flex. M. Trab. Inh. Cogni. Inh. Condu. Vel. Proce. At. Dividida Int. Fluida

Edad -

NSE 0,14 -

Hab. Mus. 034 0,01 -

Flex. 0,04 -0,16 0,08 -
M. Trab. 032 004 059% 0,29

Inh. Cogni. -0,06 0,23 0,12 0,04 0,28 -
Inh. Condu. -0,31 0,23 -0,34* -0,14  -0,04 0,18 -

Vel Proce. 021 007  -0,15 018  -0,06 0.2 0,16 -
At. Dividida -0,02 0,18 0,02  -001 037 0,31 0,15 0,09 -
Int. Fluida 0,12 0,32 0,25 0,1 0,22 0,08 0,31 0,03 0,11 -

*n<0,05(bilateral); **p<0,01 (bilateral)

Tabla 3: matriz de correlaciones (Pearson)

La matriz de correlaciones deja en evidencia algunos topicos interesantes de resaltar. El primero de ellos es
gue, tomando en cuenta la evidencia que existe en términos de desempefio cognitivo y nivel socioeconémico,
con estos datos la correlacidn se torna poco visible, ya que no hay significancia para esta poblacidn, incluso
separando por habilidades cognitivas, y ademas, las correlaciones en si son poco robustas. Particularmente el
caso de la inteligencia fluida se puede explicar, porque pese a que los musicos y no-musicos provenian de
diferentes niveles socioecondmicos, no hubo correlacion, mostrando variabilidad intra grupos, independiente
del entrenamiento que hayan recibido.

Hasta el momento la literatura en el drea de psicologia cognitiva, neurociencia y musica ha indagado en las
principales funciones ejecutivas. Por ende, y considerando en particular los hallazgos de Slevc et al. (2016)
encontrados en un modelo de regresion, no era de extrafiarse que la habilidad musical correlacionara con la
memoria de trabajo verbal. Sin embargo, pese a que el nimero de participantes es bajo para hacer una
deduccidon como esta, existe también una correlacion significativa en inhibicién conductual y habilidad
musical interesante de robustecer. A su vez, la no significancia de la flexibilidad e inhibicién cognitiva llama la
atencién, por mostrar evidencia diferente a la literatura actual con estos datos.

El ejercicio musical, de manera cualitativa, es un entrenamiento que requiere de cierta coordinacion entre
aspectos motores, tal como es el movimiento de las manos. En este sentido, surge la interrogante del porqué
las variables “atencién dividida” y “memoria de trabajo verbal” mostraron significancia estadistica de manera
exploratoria en su correlacién. La prueba de atencion dividida que se utilizé en este estudio requiere no solo
de hacer dos tareas cognitivas simultdneamente, sino también de una coordinacién motora de manos y dedos
sobre una tablet, aspecto en donde, de manera natural, los intérpretes de algin instrumento (excluyendo la
voz) tuvieron ventaja por su tipo de entrenamiento (independiente del elemento de la musica).

Discusion
Los elementos de la musica no solo se procesan distinto en el cerebro sino que, también, desde algunos de los

paradigmas musicales (como por ejemplo en composicién musical) son tratados de manera separada, debido
a que generan distintas formas de hacer expresiva cualquier manifestacion musical. Es probable que esta sea
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la razén del porqué dentro de esta disciplina, de manera natural, hacemos referencia a estos elementos como
el material base para crear una obra musical y que, por lo tanto, el tiempo tipicamente se invierte en
desarrollar la obra en su totalidad, mas que de manera fragmentada.

Hay que considerar que, como limitacidn del estudio, los datos que aqui se muestran fueron tomados con una
muestra pequenfia, incluso para el drea de psicologia cognitiva y la regién geografica, por estar enmarcado
dentro de un estudio piloto llevado a cabo en el contexto de una tesis de doctorado. Por lo tanto, su potencia
estadistica es mediana-baja (n?=0,346; Cohen, 1988), y para interpretar los datos de forma adecuada habria
gue considerar este punto.

Por otro lado, esta investigacién, pese a su caracter descriptivo y exploratorio, aporta algunos hallazgos
interesantes de discutir en la literatura. El principal de ellos fue tomar en cuenta que los musicos tienen
entrenamientos de distintas naturalezas, dado su instrumento. Segun este punto, valdria la pena preguntarse
si es que, dadas las caracteristicas de los intérpretes es que se vinculan de manera mas cercana a un
instrumento, o en términos de causalidad, es el instrumento y su entrenamiento el que genera ciertos
cambios en materia cognitiva.

El ultimo punto a considerar son los aspectos cognitivos no abarcados en otros estudios similares que se
integraron en el estudio, como la atencion dividida. Esta prueba generd diferencias tanto para la comparacion
entre musicos y no-musicos, como entre musicos, dejando la investigacion abierta para preguntarse si es que
esta medicién puede ampliarse a otros ambitos del quehacer, proponiendo por ejemplo, que este tipo de
habilidad se puede traspasar de la musica hacia el funcionamiento cognitivo genérico.
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