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Diferencias en la reserva neural en relacion al entrenamiento musical.
Differences in the neural reserve in relation to music training.

Julieta Moltrasio!, Macarena de la Colina? y Wanda Yanina Rubinstein3.

Resumen

La reserva neural es un subcomponente de la reserva cognitiva y refiere a las diferencias en
los paradigmas cognitivos que subyacen al desempefio de tareas en un cerebro sano. Puede darse por
diferencias innatas (inteligencia, edad) o ambientales, como el entrenamiento musical. Este esta
relacionado con diferencias cerebrales y cognitivas.

El objetivo del presente estudio es realizar una revision bibliografica de investigaciones que
evaluaron rendimiento cognitivo en musicos como no musicos, y establecer diferencias en la reserva
cognitiva y, mas especificamente, el subcomponente de reserva neural, entre ambos grupos. Se parte
de la suposicion de que los musicos poseen un rendimiento superior en tareas cognitivas con respecto
a los no musicos y que esto esta relacionado con una mayor reserva neural debido al entrenamiento
musical.

Los resultados son contradictorios. Se encontraron algunas diferencias en dominios cercanos
a la practica musical en adultos jévenes, y en diversos dominios en adultos mayores. Las diferencias
entre grupos, que no diferian en inteligencia, podrian ser atribuibles a una mayor reserva cognitiva.
También hay relaciones con el tipo de instrumento, los afios y la edad de comienzo de la practica

musical. Se sugiere replicar los hallazgos controlando diversas variables.
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Abstract
Neural reserve is a subcomponent of cognitive reserve and refers to the differences in

cognitive paradigms that underlie task performance in a healthy brain. It can occur due to innate
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(intelligence, age) or environmental differences, such as musical training. This is related to brain and
cognitive differences.

The aim of the present study is to carry out a bibliographic review of investigations that
evaluated cognitive performance in musicians as well as non-musicians, and to establish differences
in cognitive reserve and, more specifically, the neural reserve subcomponent, between both groups.
It is assumed that musicians have superior cognitive tasks performance compared to non-musicians
and that this is related to a greater neural reserve due to musical training.

The results are contradictory. Some differences were found in domains close to musical
practice in young adults, and in various domains in older adults. The differences between groups,
which did not differ in intelligence, could be attributable to a greater cognitive reserve. There are also
relationships with the type of instrument, the years and the age of beginning of the musical practice.
Itis suggested to replicate the findings controlling for various variables.
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Introduccién

El concepto de reserva en neuropsicologia se utiliza para dar cuenta de la separacién entre un
daino cerebral o patologia y su manifestacién clinica. Hay dos modos de aproximacién a este
fendmeno. Uno hace alusién al concepto de reserva cerebral, que alude a diferencias individuales
cuantitativas como aumento de materia gris, mayor cantidad de neuronas o mayor cantidad de redes
sindpticas (Satz, 1993). El segundo tipo de reserva es la reserva cognitiva (cognitive reserve), y hace
referencia a las diferencias individuales en los procesos cognitivos que permiten a algunas personas
hacer frente mejor que a otras al dafio cerebral. Este tipo de concepcién fue denominada activa, ya
gue explica que el cerebro hace frente al dafio de manera activa, utilizando mecanismos cognitivos
preexistentes o compensatorios (Stern, 2009).

Desde el concepto de reserva cognitiva, se desprenden dos subcomponentes: la
compensacién neural y la reserva neural (Stern, 2009). La compensacidn neural responde a aquellas
alteraciones en el procesamiento cognitivo que toman lugar para hacer frente a una patologia
cerebral. Por otro lado, la reserva neural hace referencia a la variabilidad interindividual no solo en las
redes cerebrales, sino también en los paradigmas cognitivos que subyacen al desempefio de tareas en
un cerebro sano. Un individuo cuyas redes son mas eficientes, tienen mayor capacidad o son mds
flexibles, podria ser mds capaz de hacer frente a la disrupciéon impuesta por la patologia cerebral
(Stern, 2009). Por lo tanto, la reserva neural, se basa en diferencias individuales preexistentes a
cualquier patologia cerebral: es una expresién diferencial de redes cerebrales, que debe observarse
incluso en sujetos jévenes que estan libres de cualquier enfermedad neuroldgica (Stern et al., 2005).
A lo largo de este trabajo, si bien emplearemos principalmente el término de “reserva cognitiva”, que
es el mas utilizado en la literatura, nos referiremos al subcomponente de reserva neural, es decir, a
sujetos sin patologia.

Una forma de evaluar la reserva neural es a través de métodos de neuroimagenes, que
permitan demostrar diferencias en los niveles de activacion neuronal, en términos de eficiencia y
capacidad. Por un lado, una red mds eficiente mostrara menos activacién para producir el mismo nivel
de rendimiento, o un rendimiento superior. Por el otro, la capacidad refiere a la habilidad maxima que
tiene una red para activarse y hacer frente a tareas cognitivas complejas (Stern, 2017).

Otro modo, menos directo, de evaluar el subcomponente de reserva neural, es a través del
desempefio de sujetos sin patologia en tareas neuropsicoldgicas: individuos con mayor reserva
cognitiva (determinada a partir de diversos factores) presentan mejor desempefio (Potter, Helms &
Plasman, 2007; Tucker & Stern, 2011). Otros estudios encontraron asociaciones entre tareas de
funciones ejecutivas y reserva cognitiva, lo cual fue atribuido a que ésta puede operar permitiendo un

uso de estrategias mas flexibles (Siedlecki et al., 2009; Tucker & Stern, 2011). En este sentido, Stern
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(2017) indica que el procesamiento de tareas puede diferir en sujetos sanos (en términos especificos
de reserva neural) a través de una mayor flexibilidad para acercarse a las tareas o a través de la
utilizacidn de estrategias de solucién completamente diferentes.

La reserva cognitiva es considerada un concepto fluido y cambiante (Stern, 2009; Tucker &
Stern, 2011). Esta determinada tanto por factores genéticos como ambientales, tales como
experiencias a lo largo de la vida y edad. Esta ultima hace referencia, por un lado, al impacto que
produce el efecto de la edad en las redes neuronales, es decir, a los cambios cerebrales relacionados
con la edad (Stern, 2017) y al declive cognitivo que puede darse a partir de esto (Salthouse, 2009). Por
el otro lado, los adultos mayores han tenido mayor oportunidad de construir su reserva cognitiva a
través de diversas experiencias, con lo cual es mucho mas facil de evaluar la reserva cognitiva en su
totalidad en personas mayores de 60 afios (Opdebeeck, Martyr & Claire, 2015).

Para estimar la reserva cognitiva de un sujeto se utilizan una serie de indicadores, que refieren
a las diferencias individuales, dadas por factores genéticos y ambientales (Stern, 2009). El uso de una
sola medida indirecta de reserva cognitiva no proporciona una imagen completa de la reserva
cognitiva de un individuo, ya que la misma resulta de una combinacién de experiencias y actividades
en el transcurso de la vida (Opdebeeck et al., 2015). Los indicadores de reserva cognitiva que suelen
considerarse son los siguientes: nivel educativo (Stern et al., 1994; Stern, Albert, Tang & Tsai, 1999;
Opdebeeck et al., 2015), ocupacion (Opdebeeck et al., 2015; Potter et al., 2007; Stern et al., 1994;
Stern et al., 1999), Coeficiente Intelectual (Cl) actual o premérbido (en caso de patologias) (Baker et
al., 2016; Stern et al., 2005), actividad fisica (Scarmeas, levy, Tang, Manly & Stern, 2001), redes sociales
(Bennet, Schneider, Tang, Arnold & Wilson, 2006) y participacion a lo largo de la vida en actividades
cognitivamente estimulantes (hacer crucigramas, sudokus, etc.) (Opdebeeck et al., 2015) y
participacién en actividades de ocio (tejer, tocar un instrumento, leer, asistir a reuniones sociales, etc.)
(Scarmeas et al., 2001; Stern, 2017).

Las actividades de ocio y actividades cognitivamente estimulantes han ocupado un lugar de
suma importancia en cuanto a indicador de reserva cognitiva en el sujeto (Opdebeeck et al., 2015).
Dentro de ellas, las actividades musicales ocupan un lugar de gran importancia respecto del desarrollo
de diversas funciones cognitivas (Feldberg et al., 2019).

Tocar un instrumento requiere multiples habilidades e involucra diversas areas cerebrales
(zatore, Che & Penhune, 2007). El entrenamiento musical genera cambios cerebrales a nivel
estructural y funcional: diversos estudios han revelado que el cerebro de los musicos presenta ciertas
modificaciones bioquimicas y neuronales, generando asi un mayor desarrollo de multiples sistemas y

una mayor capacidad global en el procesamiento cerebral (Martin Requejo, 2018; Roman-Caballero &
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Lupiafiez, 2019). Por esta razon, los musicos representan un modelo ideal para investigar la
neuroplasticidad en el cerebro humano (Minte, Altenmiller & Jancke, 2002).

Las diferencias cerebrales entre musicos y no musicos se tratan de diferencias estructurales y
funcionales en areas cerebrales. Algunos estudios clasicos hallaron diferencias volumétricas vy
funcionales en: areas prefrontales (Bermudez, Lerch, Evans & Zatorre, 2009; Gaser & Schlaug, 2003);
areas motoras primarias (Gaser & Schlaug, 2003; Hund-Georgiadis & von Cramon, 1999; Luo et al.,
2012; Schlaug, 2001); areas somatosensitivas primarias (Gaser & Schlaug, 2003); cerebelo (Gaser &
Schlaug, 2003; Hutchinson, Lee, Gaab & Schlaug, 2003; Schlaug, 2001); y areas auditivas (Pantev et al.,
1998), mas especificamente mayor lateralizacién izquierda del plano temporal (Pantev et al., 1998;
Schlaug, 2001; Schlaug, Jancke, Huang, Staiger & Steinmetz, 1995) y engrosamiento del giro de Heschl
en el I6bulo temporal (Bermudez et al., 2009). También se hallé6 mayor conexién interhemisférica,
medida a través del tamafio del cuerpo calloso (Schlaug, 2001; Schlaug, et al., 1995), un haz de fibras
gue une ambos hemisferios entre si; asi como mayor integracién multimodal (Bangert et al., 2006;
Zatorre, Chen & Penhune, 2007).

Existen cambios cognitivos y conductuales que suceden a la par de los cambios cerebrales
generados por el entrenamiento musical (Hyde et al., 2009). Aprender a tocar un instrumento estimula
y aumenta el desarrollo de diversas habilidades, lo que se conoce como transferencia cercana y
transferencia lejana (Barnett & Ceci, 2002). La primera hace referencia a aquellos casos en los cuales
el entrenamiento musical mejora dominios ligados directamente con la préctica musical. Por ejemplo,
se han reportado diferencias entre musicos y no musicos en la habilidad para procesar estimulos
auditivos (Burton, Morton & Abbes, 1989; Tervaniemi, Just, Koelsch, Widmann & Schréger, 2005).

La transferencia lejana es aquella que ocurre hacia dominios extra-musicales, en los cuales el
parecido entre el entrenamiento musical y el dominio afectado es mucho menos evidente (Hyde et
al., 2009). Diversos estudios han reportado la transferencia de aprendizajes a dominios extra-
musicales, tanto en nifios (Hyde et al. 2009; Norton et al., 2005; Schlaug et al., 2009) como en adultos
(Talamini, Altoe, Carretti & Grassi, 2017). Los adultos musicos, en comparacién con los no musicos,
presentan mejoras en memoria verbal (ver Talamini et al.,, 2017), habilidades visuoespaciales
(Brochard, Dufour & Despres, 2004), memoria de trabajo (Clayton et al., 2016; D’Souza, Moradzadeh
& Wiseheart, 2018; George & Coch, 2011; Pallesen et al., 2010), flexibilidad cognitiva (Moradzadeh,
Blumenthal & Wiseheart, 2015) y coeficiente intelectual (Schellenberg, 2006). Otros estudios no
reportaron diferencias entre musicos y no musicos en atencién visual (Clayton et al., 2016), memoria
visual (Chan, Ho & Cheung, 1998), razonamiento (Clayton et al., 2016) y control inhibitorio (D’Souza
et al., 2018; Slevc, Davey, Buschkuehl & Jaeggi., 2016). Cabe destacar que ninguno de los estudios

equipard a los sujetos de acuerdo al nivel de coeficiente intelectual.
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Los estudios que reportaron diferencias anatémicas y cognitivas entre musicos y no musicos,
definen a un sujeto musico de acuerdo a diversos pardmetros. Algunos consideran musico a aquella
persona que estudia un instrumento o canto a tiempo completo en una institucién musical formal
(conservatorio, escuela de musica) (Brochard et al., 2004; Schlaug, 2001; Pallesen et al., 2010; Pantev
et al., 1998) o se gradud de una institucion formal (Bangert et al., 2006). En cuanto a la cantidad de
afos de entrenamiento, algunos consideran un periodo minimo de 5 afios (Pantev et al., 1998; Slevc
et al.,, 2016), 8 afios (Brochard et al., 2004; D’Souza et al., 2018) o 10 afios (Hund-Georgiadis & von
Cramon, 1999; Bermudez et al., 2009). Otros estudios consideran también la categoria de musico
amateur, incluyendo dentro de la muestra a aquellos sujetos que saben tocar un instrumento, pero
aprendieron a tocar de manera informal (D’Souza et al., 2018; Gaser & Schlaug, 2003; Schellenberg,
2006).

Otro factor utilizado por algunos estudios para incluir a un sujeto dentro del grupo de musicos,
es la cantidad de horas que éste dedica al instrumento por dia o por semana (Brochard et al., 2004;
Hund-Georgiadis & von Cramon, 1999; Pantev et al., 1998). La edad de comienzo del aprendizaje
musical también parece ser una variable importante, no como criterio de exclusién, pero si para
delimitar diferentes grupos: se han reportado correlaciones entre la edad de comienzo y los cambios
neuroanatémicos generados por el entrenamiento (Schlaug, 2001; Pantev et al., 1998), o diferencias
dentro del grupo de musicos que comenzaron su formacién antes o después de los 7 afios (Schlaug et
al., 1995). Cabe destacar que se encontraron diferencias intra-grupo de acuerdo al instrumento que
practican (Bangert & Schlaug, 2006), y si poseian o no oido absoluto (Bermudez et al., 2009; Pantev et
al., 1998; Schlaug, 2001).

Las investigaciones descritas dan cuenta de las diferencias anatdmicas atribuibles al
entrenamiento musical y las diferencias cognitivas y conductuales que derivan de ello. Se ha
argumentado que estas diferencias se deben mayormente al aprendizaje, ya que los musicos tendrian
diferencias estructurales y funcionales con los sujetos no musicos (Justel & Diaz Abrahan, 2012). Cabria
esperar, entonces, que la poblacién de sujetos musicos tenga una mejor reserva, que los protegeria
mejor frente al daifo focal o neurodegenerativo, que los no musicos. Sin embargo, existen otras
variables que pueden asimismo determinar diferencias entre la reserva cognitiva de ambos grupos,
tales como el nivel de inteligencia, que no siempre son controladas en los estudios.

El objetivo del presente estudio es realizar una revisién bibliografica de investigaciones que
evaluaron rendimiento cognitivo en musicos como no musicos, y establecer diferencias en la reserva
cognitiva, y mas especificamente en el subcomponente de reserva neural, entre ambos grupos. Se

parte de la suposicion de que los musicos poseen un rendimiento superior en tareas cognitivas con
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respecto a los no musicos y que esto esta relacionado con una mayor reserva neural debido al

entrenamiento musical.

Metodologia

Se realizé unainvestigacion bibliografica cualitativa descriptiva (Guirao-Goris, Olmedo Salas &
Ferrer Ferrandis, 2008). Para ello, se utilizé un rastreo bibliografico de publicaciones en inglés y
espafiol, utilizando las siguientes bases de datos electrénicos: PubMed, Google Académico, Taylor &
Francis y Science Direct con las palabras claves: reserva neural/neural reserve, reserva
cognitiva/cognitive reserve, musicos/musicians, diferencias cognitivas entre musicos y no
musicos/cognitive differences between musicians and non-musicians, rendimiento de tareas en
musicos y no musicos/performance of tasks in musicians and non-musicians.

La busqueda se centrd en investigaciones que evallen el rendimiento de tareas cognitivas en
musicos y no musicos, tanto en adultos jovenes como en adultos mayores, sin patologia. El criterio
utilizado para definir a un sujeto como musico debia estar debidamente justificado en cada estudio,
y, en concordancia con la bibliografia revisada en la introduccidn, los sujetos debian tener al menos 5
afios de educacién musical formal o informal. Ademas, se incluyeron articulos que hayan tomado
alguna medida de inteligencia para equiparar los grupos, para asegurarse de que las muestras fueran
homogéneas. Con lo cual una diferencia en el rendimiento de tareas en ambos grupos (musicos y no
musicos), atribuible a una diferencia en la reserva neural, se deberia Unicamente al aprendizaje
musical.

La busqueda inicial dio lugar a un total de 45 articulos. Estos articulos compararon
rendimiento cognitivo de grupos de musicos y no musicos, sin patologia, en diferentes poblaciones.
En principio, se descartaron aquellos que evaluaron nifios (si se tuvieron en cuenta articulos que
ademas de evaluar nifios, evaluaron adultos, analizando solamente esta poblacién) y aquellos que no
hayan comparado con un grupo de no musicos o control. Se descartaron, ademas, los estudios que no
hayan comparado a los grupos de acuerdo al nivel de CI.

Las investigaciones incluidas para la revision corresponden a los Ultimos diez afios, de 2009 a
2019 inclusive. Se consultaron estudios publicados en revistas con proceso de revision por jueces,

utilizando articulos completos para su analisis.
Resultados

La busqueda final dio lugar a 10 articulos. Los articulos seleccionados fueron divididos en dos

grupos: articulos de investigaciones que evaluaron rendimiento cognitivo en musicos y no musicos

45



adultos jovenes, y articulos de investigaciones que evaluaron rendimiento cognitivo en musicos y no

musicos adultos mayores. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Estudios que compararon rendimiento cognitivo en musicos y no musicos, en orden

de aparicién en el texto.

Autor y aio n Edad Tareas* Medida de Resultados
inteligencia principales
Suarez, 24 musicos, 30 no |M= |Codificacion Digito-Simbolo |Test Americano |MUsicos presentan
Elangovan & [musicos 22 y Digitos inversos de la Nacional de mejor rendimiento en
Au (2016) Escala de Inteligencia de Lectura de subcomponentes de
Weschler (Weschler Adult |Adultos memoria de trabajo:
Intelligence Scale; WAIS-IV); | (American ejecutivo central y
Span de Matriz estaticay National Adult |agenda visuoespacial
dinamica; Digitos directos y |Reading Test;
Reconocimiento de no- AMNART)
palabras
Parbery- 16 musicos, 15 no |M=23 | Test Cognitivo de Test de Musicos presentan
Clark, Skoe, |musicos Woodcock- Inteligencia no |mejor rendimiento en
Lam & Kraus Johnson 1lI verbal tareas de Memoria de
(2009) Trabajo verbal
Strait, Kraus, |18 musicos, 15 no |18-40 |Bateria Multicéntrica para |Escala de Musicos presentan
Parbery-Clark | musicos afos |el Procesamiento Auditivo |Inteligencia de |mejor rendimiento en
& Ashley (IHR Multicentre Battery for | Wechsler atencioén auditiva.
(2010) Auditory Processing; IMAP): | Abreviada
subtests de memoria de (Weschler Sin diferencias en
trabajo auditiva, atencién |Abbreviated memoria de trabajoy
auditiva, atencion visual Scale of atencidn visual.
Intelligence;
WASI)- Subtest |Correlacidn entre
de Matrices afios de
entrenamiento
musical y memoria de
trabajo (sélo musicos)
y atencién auditiva
(ambos grupos).
Zuk, 30 musicos, 15 no | M=24 |Sistema de Funciones Escala de Musicos presentan
Benjamin, musicos Ejecutivas de Delis-Kaplan |Inteligencia de |mejor rendimiento en
Kenyon & (Delis-Kaplan Executive Wechsler memoria de trabajo
Gaab (2014) Function System; DKEFS): | (WAIS-IV) verbal, fluencia verbal
Trail Making Test Ay B, y de disefios.
Fluencia verbal y de
disefios, Interferencia
palabra-color.
Digitos inversos y Sin diferencias en
Codificacion digito-simbolo inhibicidn, flexibilidad
(WAIS-1V) cognitiva y velocidad
de procesamiento
Slater, Azem, {42 musicos (21 18-35 [Test de Ejecucion Continua |Test de Percusionistas
Nicol, percusionistas, 21 |afos |Visual y Auditiva Integrada |Inteligencia no- |presentan mejor
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Swedenborg |vocalistas), 18 no (Integrated Visual and verbal (Test of |inhibicién que
& Kraus musicos Auditory Non-verbal cantantesy no
(2017) Plus Continuous Intelligence; musicos.
Performance Test) TONI)
Sin diferencias en
atencién
Byalistok & {27 musicos (22 M= |Span visuoespacial de la Test de Musicos presentan
DePape instrumentistas, |23,8 |Escala de Memoria de Inteligencia mejor rendimiento
(2009) 25 vocalistas), 48 Weschler (Weschler Feria de que los otros dos
no musicos (24 Memory Scale; WMS); Trail |Cultura (Cattell |grupos en control
bilinglies, 24 Making Ay B; Tarea de Culture Fair ejecutivo auditivo.
monolingles) Simon con flechas (Simon  |Intelligence
Arrows task) modificada; Test; CFIT) Musicos y blilinglies
Stroop auditivo modificado presentan mejor
rendimiento que
monolinglies en
control ejecutivo
visual.
Sin diferencias entre
memoria de trabajo
visual, span
atencional visual,
flexibilidad cognitiva.
Parbery- 18 musicos, 19 no |45-65 | Test de Habilidades Escala de Musicos presentan
Clark, etal. |[musicos afos |Cognitivas de Woodcock- |Inteligencia de |mejor memoria de
(2011) Johnson IlI; Subtest de Weschler trabajo auditiva
Memoria de Trabajo visual, |Abreviada
de bateria de Tests visuales |[(WASI) Sin diferencias en
de Colorado (The Colorado memoria de trabajo
Assessment Test) visual
Amer, 19 musicos, 24 no |M=  |Tarea de Simon (Simon Subtest de Musicos presentan
Kalender, musicos 60 task) modificada; Stroop vocabulario de |mejor control
Hasher, auditivo modificado; Cubos |Shipley ejecutivo de tonos y
Trehub & de Corsi (Corsi Block- Institute of visual, span
Wong (2013) tapping Test); Tarea Go/No- | Living Scale visuoespacial y
Go; Lectura con distractores | (SILS) velocidad de
procesamiento visual
y de tonos.
Sin diferencias en
inhibicidn, lectura con
distractores,
velocidad de
procesamiento de
palabrasy control
ejecutivo de palabras
Hanna- 22 musicos de alto|M= |Test de Aprendizaje verbal |AMNART Musicos de alto nivel
Pladdy & nivel, 27 musicos |70 de California-Il (California presentan mejor
MacKey de bajo nivel, 21 Verbal Learning Test; CVLT- memoria visual
(2011) no musicos I1); Reproduccién Visual y diferida que los otros

Span Espacial de la WMS;
Subtest de Span de Digitos
y Secuenciacion Numero-
Letra, del WAIS-III; Trail

dos grupos, y mejor
flexibilidad cognitiva
y velocidad
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Making Test Ay B; Test de visuomotra que el
Denominacién de Boston; grupo de no musicos.
Fluencia verbal y semdntica
Musicos (ambos)
presentan mejor
denominacién por
confrontacion visual.

Sin diferencias en
memoria verbal, span
atencional verbal,
memoria de trabajo
verbal, fluencia verbal
y semantica

Hanna- 33 musicos, 37 no [59-80 |CVLT-Il, WMS-III, Figura Subtest de Musicos rinden mejor
Pladdy & musicos afos |Compleja de Rey WAIS-III en Memoria de
Gajewsky Osterrieth; Span de Digitos trabajo verbal,
(2012) de WAIS-III; Span espacial fluencia verbal,
WMS-III; Test de Juicio de memoria verbal
Orientacion de Lineas de inmediatay
Benton, Discriminacién discriminacién
Visual de Formas de visuoespacial.
Benton; Sistema de Sin diferencias entre
funciones ejecutivas de atenciéon y memoria
Delis-Kaplan (Delis—Kaplan de trabajo visual,
Executive Function System; fluencia semantica,
DKEFS); Test de memoria visual y
Denominacion de Boston; memoria verbal
Test de Clasificacion de diferida, y
Cartas de Wisconsin visoconstruccion

(Wisconsin Card Sorting
Test; WCST); Test de
Golpeteo con el Dedo

* Se incluyen tareas que evaluaron funciones ejecutivas, memoria de trabajo, memoria y lenguaje

De los 10 articulos hallados, 6 exploraron las diferencias utilizando grupos de adultos jévenes
(Bialystok & DePappe, 2009; Parbery-Clark et al., 2009; Slater, Azem, Nicol, Swedenborg & Kraus,
2017; Strait et al., 2010; Sudrez et al., 2016; Zuk et al., 2014;), mientras que 4 de ellos evaluaron a
grupos de adultos mayores (Amer et al., 2013; Hanna-Pladdy & Gajewsky, 2012; Hanna-Pladdy &
Gajewsky, 2012; Parbery-Clark et al., 2011). Todos ellos utilizaron pruebas y metodologias diversas, y
evaluaron diferentes funciones cognitivas.

En cuanto a los estudios que evaluaron adultos jovenes, la mayoria evaluaron la atencién y las
funciones ejecutivas (Bialystok & DePappe, 2009; Parbery-Clark et al., 2009; Slater et al., 2017; Strait
et al., 2010; Zuk et al., 2014), mientras que otros se centraron exclusivamente en la memoria de
trabajo (Parbery-Clark et al., 2009; Suarez et al., 2016). En relacidn a estos ultimos, el estudio llevado
a cabo por Sudrez et al. (2016), se centrd en los tres aspectos de la memoria de trabajo, de acuerdo al

modelo de Baddeley (2000): la agenda visuoespacial (que almacena y manipula informacion
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visuoespacial), el bucle fonolégico (que almacena y manipula informacion verbal), y el ejecutivo
central (que asigna recursos atencionales a los otros dos componentes). En su estudio, evaluaron a un
grupo de musicos, con al menos 5 afios de instruccidn formal en un instrumento, y que habian
comenzado su formacion alrededor de los 8 afios (entre los 3 y los 13 afios), y a un grupo de sujetos
no musicos.

Los resultados del estudio de Suarez et al. (2016), indicaron que los musicos mostraron
mejores puntajes en tareas que evaluaron el ejecutivo central y en tareas de memoria de trabajo
espacial (dentro del componente de la agenda visuoespacial), pero no el bucle fonolégico. Los autores
argumentan que los musicos mostraron mejores puntajes en aquellas tareas ligadas a la practica
musical: la agenda visuoespacial y mds especificamente al aspecto espacial de la misma, se entrenaria
mediante la lectura de partituras; y el funcionamiento del ejecutivo central, se veria beneficiado
debido a que el entrenamiento musical requiere habilidades de manipulacién de informacion en
tiempo real. El hecho de no haber hallado diferencias en el bucle fonolégico, lleva a los autores a
hipotetizar la presencia de almacenes tonales (musicales) y verbales (fonoldgicos) separados. La
practica musical sélo tendria efectos en el primero.

Al igual que en el estudio de Sudrez et al. (2016), Parbery-Clark et al. (2009) encontraron
diferencias en tareas de memoria de trabajo, aunque sdélo evaluaron la modalidad auditivo-verbal.
Ademas, tomaron dos tareas de percepcién del habla: una medida de reconocimiento de voz que mide
la capacidad de percepcién del habla en ruido; y una prueba de percepcion del habla en el contexto
de balbuceo de varias personas. Y midieron la capacidad auditiva (discriminacién de frecuencias) de
ambos grupos. La muestra de musicos estaba compuesta por sujetos que habian comenzado su
instruccion musical antes de los 7 afios, y contaban con mas de 10 afios de practica musical
consistente, y practicaban su instrumento mas de tres veces por semana (durante los ultimos 3 afios).
Hallaron, por un lado, que los musicos obtuvieron mejores resultados que los no musicos en todas las
tareas. Por el otro lado, hallaron correlaciones entre los afios de practica musical y las tareas de
memoria de trabajo, discriminacién de frecuencias y percepcion del habla en ruido. Los autores
atribuyen esta correlacién a los afios de practica musical y concluyeron que las habilidades del
entrenamiento musical pueden transferirse a dominios extra-musicales.

Siguiendo la linea del estudio anterior, Strait y et al. (2010), investigaron posibles ventajas
perceptivas en musicos para tareas que dependen de diversas habilidades cognitivas. Para ello
evaluaron a un grupo de sujetos que comenzaron su practica musical antes de los 9 afios de edad y la
continuaron de manera constante durante mas de 10 afios; y por otro lado, a un grupo control, que
tenia 4 afios o menos de experiencia musical. Administraron una serie de tareas que evaluaban

habilidades cognitivas: memoria de trabajo auditiva, atencidén auditiva y visual (alerta fasica); y
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habilidades perceptivas: discriminacidn de frecuencias, y selectividad de frecuencias (que consistia en
detectar la presencia o ausencia de una frecuencia blanco ante diversos distractores, presentados
antes o después, simultanea o consecutivamente).

Strait et al. (2010) hallaron, en su estudio, un mejor rendimiento en musicos con respecto a
los no musicos en las tareas de atencién auditiva, discriminacidon de frecuencias y selectividad de
frecuencias (mostrando umbrales mas bajos de discriminacion). A diferencia de los estudios llevados
a cabo por Sudrez et al. (2016) y Parbery-Clark (2009), no hallaron diferencias entre musicos y no
musicos en memoria de trabajo. Encontraron correlaciones entre la atencién auditiva y la selectividad
de frecuencias con respecto a los afios de prdactica musical, independientemente del grupo. Ademas,
hallaron correlaciones, dentro del grupo de musicos, entre memoria de trabajo y atencién auditiva, y
los afios de entrenamiento musical. Los autores concluyen que la practica musical a largo plazo
fortalece las funciones cognitivas y que ellas benefician las habilidades perceptivas auditivas, es decir,
el entrenamiento refuerza los mecanismos cognitivos especificos de la audicion (atencion auditiva y
memoria de trabajo auditiva) pero no las habilidades visuales. Los autores indican que las mejoras
auditivas de los musicos estan dadas por los afios de practica musical y estan impulsadas en gran parte,
por la experiencia.

Zuk y et al. (2014) encontraron similares resultados a los estudios de Sudrez et al. (2016) y
Parbery-Clark et al. (2009), es decir, mejores puntajes en musicos en tareas de memoria de trabajo.
En su estudio, evaluaron, ademas, otras funciones: inhibicion, flexibilidad cognitiva, fluencia verbal y
visual (a través de una bateria de funciones ejecutivas, ver Tabla 1), y velocidad de procesamiento.
Evaluaron a un grupo de musicos, que consistio en sujetos con educacién musical formal que habian
comenzado su prdctica musical a los 9 afios, continuaban desempefidndose musicalmente desde
entonces y practicaban su instrumento al menos 8 horas por semana. Tocaban otro instrumento
ademas de su instrumento principal. Su rendimiento fue significativamente superior al grupo de no
musicos en tareas que evaluaron memoria de trabajo, fluencia verbal y de disefios. Los autores no
encontraron, sin embargo, diferencia en otras habilidades dentro de las funciones ejecutivas, tales
como la inhibicidn y la flexibilidad cognitiva. Los autores concluyen que la musica podria promover el
desarrollo de algunas de las medidas de funciones ejecutivas, lo cual podria explicar la relaciéon
generalmente hallada entre el desempefio académico y el entrenamiento musical.

Slater et al. (2017), a diferencia de los otros estudios, dividieron al grupo de musicos en dos
subgrupos: percusionistas y vocalistas. Los musicos tenian al menos 5 afios de entrenamiento musical
formal o informal, y habian comenzado su formacion entre los 3 y 13 afios (percusionistas) o los 3 y
18 afios (vocalistas). Tomaron diversas tareas de percepcion, similares a las tomadas por Strait et al.

(2010): discriminacién y selectividad de frecuencias. También evaluaron la atencién y el control
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inhibitorio visual. Asimismo, midieron la actividad eléctrica cerebral de los sujetos mientras
escuchaban una serie de silabas. Los resultados indicaron una mejor discriminacién de frecuencias en
los vocalistas, comparados con los otros dos grupos. No hallaron diferencias entre grupos en atencién
visual. Por otro lado, observaron un mayor control inhibitorio en el grupo de percusionistas,
superando tanto a vocalistas como a no musicos. Explican esta diferencia por la demanda particular
del instrumento, que requiere una activacion motora y una coordinacién de secuencias ritmicas
complejas en el tiempo, lo cual favoreceria el control inhibitorio.

A partir de sus resultados, Slater et al. (2017) concluyeron que el instrumento principal y su
estilo de ejecucién son algunos de los aspectos potenciales de la experiencia musical que pueden
influir en la funcién cognitiva y sensorial. Esto da cuenta de que las variadas experiencias musicales
podrian moldear de maneras diversas la ejecucidén en tareas de funciones ejecutivas. La activacion
motora y la coordinacion de secuencias ritmicas complejas en el tiempo, generadas por la practica en
instrumentos de percusidn, pueden fortalecer las redes neuronales relevantes para el control
cognitivo. Ademads, podria explicar, en parte, por qué en otros estudios, como el de Zuk et al. (2014),
no se hallaron diferencias significativas en este componente de las funciones ejecutivas, pero si en
otros (como memoria de trabajo): en su grupo de musicos no habia percusionistas, y seria esta practica
particular la que favorece el control inhibitorio

En un estudio previo llevado a cabo por Bialystok y DePappe (2009), también subdividieron al
grupo de musicos, entre vocalistas, por un lado, e instrumentistas, por el otro, aunque no hallaron
diferencias significativas entre los grupos. Los musicos eran sujetos que se habian desempefiado
musicalmente la mitad de su vida, y practicaban, en promedio, una hora por dia. Evaluaron, adema3s,
a sujetos bilinglies y monolinglies. Su objetivo era determinar si la experiencia musical intensiva
producia mejoras en el procesamiento ejecutivo, como se ha observado en sujetos bilingles, y
comparar el potencial de ambas actividades. Tomaron diversas tareas (ver Tabla 1) que evaluaron:
span atencional visual, memoria de trabajo visual y flexibilidad cognitiva. No hallaron diferencias entre
span atencional visual y flexibilidad cognitiva, concordando con los hallazgos de Zuk et al. (2014).
Tampoco hallaron diferencias significativas entre los grupos en memoria de trabajo, lo cual difiere de
lo hallado por Sudrez et al. (2016), Parbery-Clark et al. (2009) y Zuk et al. (2014), pero concuerda con
los hallazgos de Strait et al. (2010). Aunque la modalidad utilizada en estos estudios fue verbal,
mientras que Bialystok y DePappe utilizaron el dominio visual.

Para evaluar mas especificamente las funciones ejecutivas, Bialystok y DePappe (2009),
tomaron dos series de tareas. La primera consistié en pruebas visuales con 4 condiciones: las primeras
dos requerian responder ante un estimulo visual (una flecha), indicando hacia donde apuntaba o en

gué posicion estaba, para medir la velocidad de respuesta. Y las otras dos consistian en indicar la flecha
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opuesta a la que aparecia, o el lado opuesto (condicién de conflicto). Estas ultimas dos evaluaban
inhibicion y control ejecutivo ante el conflicto. La segunda serie de tareas fue de modalidad auditivay
siguid la misma légica que la anterior, con 4 condiciones. Para las primeras dos, los participantes
debian contestar si un tono era alto o bajo (condicion control tonal), o si una voz decia la palabra “alto”
(high) o “bajo” (low) (condicion control verbal). Las otras dos condiciones, que evaluaron inhibicién y
control ejecutivo ante el conflicto, consistieron en responder ante la misma voz, pero que hablaba en
un tono alto o en un tono bajo. En una de las condiciones, los sujetos debian contestar qué palabra
(high/ low) decia la voz, ignorando su tono (que podia o no diferir), y en la otra, debian responder si
la voz hablaba en tono alto o bajo, ignorando la palabra que pronunciaba la voz.

Bialystok y DePappe (2009) hallaron que tanto los bilinglies como los musicos superaron a los
monolinglies en control ejecutivo visual, la cual requiere inhibicidn, sin diferencia entre ambos. En la
version auditiva, en cambio, los musicos tuvieron mejor desempeiio que los otros dos grupos. Los
autores argumentan que este patrén indica que el efecto de la experiencia musical puede
generalizarse a otros dominios (como el visual) pero que el mayor efecto se encuentra en tareas de
modalidad similar al tipo de actividad involucrada en la experiencia misma.

En cuanto a los estudios que evaluaron adultos mayores, se hallaron 4 articulos. 2 de ellos
exploraron diversas funciones cognitivas, como la memoria, la atencién, el lenguaje y las funciones
ejecutivas (Hanna-Pladdy & Gajewsky, 2012; Hanna-Pladdy & MacKey, 2011), mientras que los otros
dos evaluaron unicamente aspectos de las funciones ejecutivas o la atencidon (Amer et al., 2011,
Parbery-Clark et al., 2011). En relacién a estos ultimos, Parbery-Clark et al., (2011) se propusieron
estudiar si la formacién musical a lo largo de la vida compensa la disminucién de la percepcion del
habla en ambientes ruidosos que suele presentarse en edades avanzadas. Tomaron las mismas
pruebas de percepcion que Parbery-Clark et al. (2009), y sumaron otra prueba que consistia en repetir
una palabra oida en el contexto de un balbuceo de varias personas. Ademas, tomaron una prueba de
agudeza auditiva (discriminacion de frecuencias), similar a la de Strait et al. (2010). Por otro lado,
evaluaron la memoria de trabajo visual y auditiva. El grupo de musicos consistid en sujetos que
comenzaron su formacidon musical antes de los 9 afios y continuaron tocando un instrumento a lo largo
de su vida, contando con 40 afios de formacién musical como minimo.

Hallaron que los musicos adultos mayores tuvieron una mayor capacidad de memoria de
trabajo auditiva, asi como una mejor percepcién del habla en ambientes con ruido y agudeza auditiva.
Estos hallazgos coinciden con lo hallado por Suarez et al. (2016) en adultos jovenes, y mas
especificamente con los hallazgos de Parbery-Clark (2009), ya que también encontraron una
correlacién entre tareas de memoria de trabajo auditiva y percepcion en ruido. En relacién a la

memoria de trabajo visual, no encontraron diferencias entre los grupos. Estos resultados, refuerzan
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para los autores la nocion de que el entrenamiento musical a lo largo de la vida perfecciona
habilidades de modalidad auditiva, ya que estdn relacionadas mas directamente al procesamiento
musical que las de modalidad visual.

Por su parte, Amer et al. (2013) evaluaron a un grupo de adultos mayores musicos con menos
afios de entrenamiento musical en promedio (20 afos), que habian comenzado su formacion en la
infancia (8 afios en promedio) o en la adultez (sélo uno de ellos). Evaluaron la velocidad de
procesamiento auditivo y visual, y el span visuoespacial. Exploraron también diversos componentes
de funciones ejecutivas: control inhibitorio, y control ejecutivo en tareas de conflicto visual y auditivo
(tanto de sonidos como de palabras). Para evaluar estas Ultimas, utilizaron tareas muy similares a las
utilizadas por Bialystok & DePappe (2009) (descritas previamente), que consistian en una condicidn
control de reaccidén ante estimulos visuales y auditivos, y una condicién con “conflicto”, que requeria
control ejecutivo para su realizacion. Tomaron, ademads, una tarea de lectura con interferencia visual.

Estos autores (Amer et al., 2013) no hallaron diferencias entre los musicos y no musicos en lo
gue concierne a velocidad de procesamiento y control ejecutivo auditivo de palabras, lectura con
distraccion e inhibicién. Si hallaron mejores puntajes en los musicos en el control ejecutivo visual y el
control auditivo especifico para la identificacién de tono. Los musicos mostraron, también, ventajas
en velocidad de procesamiento visual y de tonos, y en span visuoespacial. Los autores atribuyen esto
ultimo a la experiencia de los musicos profesionales en el dominio de lectura de patrones visuales
complejos, como lo son las partituras. Esto mismo argumentaron Sudrez et al. (2016) para justificar
sus hallazgos con respecto a las ventajas en la agenda visuoespacial. En conclusidn, los hallazgos
sugieren que los altos niveles de ejercicio musical estan asociados a mejoras del dominio musical y
general (en algunos casos), y por lo tanto, la actividad musical podria moderar el deterioro cognitivo
relacionado a la edad.

Los estudios llevados a cabo por Hanna-Pladdy y Mackey (2011) y Hanna-Pladdy y Gajewsky
(2012), evaluaron diversas funciones cognitivas en adultos mayores. En el estudio llevado a cabo por
Hanna-Pladdy y MacKey (2011), ademas, dividieron al grupo de musicos en dos categorias: musicos
de alto nivel (mas de 10 afios de experiencia tocando el instrumento, con un promedio de 35 afios, y
la mayoria multi-instrumentistas) y musicos de bajo nivel (de 1 a 10 afios de experiencia tocando el
instrumento, con un promedio de 3 afios). Ambos grupos, ademas de estar equiparados en
inteligencia, estaban equiparados respecto del nivel de actividad fisica. Tanto al grupo de musicos
como al de no musicos se les administré una amplia bateria neuropsicoldgica que exploré diversas
funciones: memoria episddica verbal y visual, span atencional verbal, memoria de trabajo auditiva-
verbal, velocidad visuomotora, flexibilidad cognitiva, denominacion por confrontacion visual, y

fluencia verbal y semantica.
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Los resultados del estudio de Hanna-Pladdy y MacKey (2011) revelaron un mejor rendimiento
en memoria visual diferida en musicos de alto nivel con respecto a los no musicos, y mejor flexibilidad
cognitiva y velocidad visuomotora con respecto a los dos grupos. Los dos grupos de musicos tuvieron
una mejor denominacién por confrontacion visual. No hubo diferencias significativas en el resto de las
funciones evaluadas. Ademads, realizaron andlisis de regresion lineal, para determinar qué variable
predecia mejor el rendimiento en las diferentes tareas, y hallaron que la edad de comienzo del
entrenamiento musical predijo el desempeifio en memoria visual inmediata; los afios de
entrenamiento musical, la memoria visual diferida; la edad y los afios de educacidn musical formal, la
velocidad de visuomotora; y la edad y la actividad musical actual, la flexibilidad cognitiva. A partir de
estos hallazgos, los autores resaltan la importancia de los afios de entrenamiento musical: si bien las
diferencias entre musicos de alto nivel y musicos de bajo nivel no fueron estadisticamente
significativas en su mayoria, el rendimiento de los musicos de bajo nivel se interpuso entre el de los
no musicos y los musicos de alto nivel, demostrando asi una relacién lineal entre los afios de
entrenamiento musical y el funcionamiento cognitivo en edades avanzadas.

Hanna-Pladdy y Gajewsky (2012) también evaluaron diversas funciones cognitivas en adultos
mayores. En este estudio, sin embargo, el grupo de musicos estaba compuesto por sujetos con mas
de 10 afios de experiencia musical (37 afios en promedio). Evaluaron las mismas funciones cognitivas
gue en el estudio anterior (aunque no siempre utilizando las mismas tareas, ver Tabla 1), y sumaron:
span atencional y memoria de trabajo visual, visoconstruccidn, discriminacidon visuoespacial y
planificacion (esta ultima dentro de las funciones ejecutivas). También evaluaron la velocidad de
movimientos en bucle con los dedos, sin hallar diferencias entre los grupos.

En las tareas que evaluaron las diversas funciones cognitivas, Hanna-Pladdy y Gajewsky
(2012), hallaron diferencias en memoria de trabajo verbal, memoria verbal (sélo en el recuerdo
inmediato), fluencia verbal, y discriminacién visoespacial. Sorprendentemente, no hallaron diferencias
en ninguna medida de funciones ejecutivas, denominacién por confrontacién visual y memoria visual,
a diferencia del estudio de Hanna-Pladdy y MacKey (2011). Tampoco encontraron diferencias en
atencién y memoria de trabajo visual, fluencia semantica y visoconstruccion. Realizaron, ademas,
analisis de particién, para determinar aspectos de la educaciéon musical que predijeran el desempefio
cognitivo: la educacién fue el factor que predijo mejor las funciones visoespaciales en los musicos,
seguida de la actividad musical actual, que compensd el bajo nivel educativo. En el segundo andlisis
de particidn, la edad temprana de adquisicién musical (previa a los 9 afos) predijo una memoria de
trabajo verbal mejorada en los musicos.

Los hallazgos sugieren que las tareas de dominio verbal son las que se verian mas beneficiadas

por el entrenamiento musical, siendo mas beneficiosa la adquisicion temprana. Ademas, el
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entrenamiento musical puede considerarse una oportunidad educativa que sirve como estimulacion

cognitiva adicional fuera del dominio académico tradicional.

Discusion

Los resultados indicaron diferencias entre musicos y no musicos en algunas funciones
cognitivas, aunque ambos contaban con el mismo nivel de inteligencia. Las diferencias en el
rendimiento de tareas podrian ser indicio de la reserva cognitiva de los sujetos (Potter et al., 2007;
Tucker & Stern, 2011). Considerando que todos los estudios equipararon a los sujetos de acuerdo a
variables que inciden en ella (edad, escolaridad y nivel de inteligencia, al menos), estas diferencias
podrian atribuirse a una mejor reserva cognitiva en musicos. Sin embargo, la suposicién o de que los
musicos poseen un rendimiento superior en tareas cognitivas con respecto a los no musicos, y que
esto se debe a diferencias en la reserva cognitiva, mas especificamente la reserva neural, no pudo
comprobarse en todos los casos: no todos los estudios hallaron diferencias, no todos los dominios
cognitivos parecieran favorecerse por la practica musical, y, tanto los afios de educaciéon musical, como
la edad de adquisicion y el tipo de instrumento musical, incidirian en los resultados.

De acuerdo a los estudios revisados, los adultos jovenes musicos presentan mejores puntajes
en algunas funciones que estan implicadas directamente en la ejecucién de un instrumento
(transferencia cercana de aprendizaje), mientras que, en los adultos mayores, la mejora en el
rendimiento cognitivo en las tareas se halla de manera mas global, incluso alcanzando dominios no
auditivos (transferencia lejana de aprendizaje).

Los dominios especificos en los cuales se hallé un mejor desempefio en musicos incluyen, por
un lado, habilidades perceptuales. Las habilidades auditivas mostraron mejoras tanto adultos jévenes
(Parbery-Clark et al., 2009; Strait et al., 2010) como adultos mayores (Amer et al., 2013; Parbery-Clark
etal.,2011). Estos resultados concuerdan con investigaciones que evaluaron agudeza y discriminacion
auditiva entre musicos y no musicos (Burton et al., 1989; Tervaniemi et al., 2005). Es decir, la practica
musical mejoraria y mantendria diversas habilidades perceptuales, lo cual podria relacionarse con
ventajas cognitivas.

En cuanto a las diferencias en funciones cognitivas, se hallaron resultados contradictorios. La
memoria de trabajo verbal pareceria ser la funcién mas influida por el entrenamiento musical, tanto
en adultos jovenes (Parbery-Clark et al., 2009; Suarez et al., 2016; Zuk et al., 2014), como en adultos
mayores (Hanna-Pladdy & Gajewsky, 2012; Parbery-Clark et al., 2011). Esto coincide con estudios
previos (Clayton et al., 2016; D’Souza et al., 2018). La memoria de trabajo visual, en cambio, casi no

mostré diferencias (Bialystok & DePappe, 2009; Hanna-Pladdy & Gajewsky, 2012). Es decir, la
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transferencia hacia este dominio podria solamente ocurrir cuando la modalidad de estimulo guarda
una similitud con la practica musical (en tanto ambas requieren una entrada auditiva).

En cuanto a las habilidades visuales, la mayoria de los estudios no hallaron diferencias en
atencién, span atencional visual y velocidad de procesamiento visual (Bialystok & DePappe, 2009;
Slater et al., 2017; Strait et al., 2010). En adultos mayores, se hallaron mas ventajas en procesamiento
visoespacial y memoria visual en musicos (Amer et. al., 2013, Hanna-Pladdy & MacKey, 2011, Hanna-
Pladdy & Gajewsky 2012), aunque uno de los estudios no hallé diferencias en atencion y memoria
visual (Hanna-Pladdy & Gajewsky, 2012). En este punto, podria pensarse que en edades avanzadas se
logra un desarrollo mayor de estas habilidades, y que esto se debe al entrenamiento musical
prolongado en el tiempo. Sin embargo, la transferencia hacia estos dominios es menos clara que con
la memoria de trabajo verbal.

El entrenamiento musical pone en marcha varias funciones ejecutivas (Bermudez et al., 2009)
y estudios clasicos han demostrado que los musicos presentan mejores puntajes en algunos de sus
componentes (Clayton et al., 2016; Moradzadeh et al., 2018; Pallesen et al., 2011). Los resultados
hallados en esta revisidon indican que el tipo de actividad musical realizada influye de manera distinta
en la capacidad de inhibicidn. Slater et al. (2017), observaron una diferencia en tareas de inhibicidn
principalmente entre percusionistas y no musicos, pero no entre vocalistas y no musicos. Ademas,
Amer et al. (2013) hallaron que los musicos adultos mayores presentaron una ventaja en el control
ejecutivo visual, que requiere capacidad de inhibicién. Bialystok y DePappe (2009) hallaron que los
musicos incluso superaron a un grupo control de bilinglies en la modalidad verbal de esta tarea, en la
cual Amer et al. (2013) no hallaron diferencias. Sin embargo, Zuk et al. (2014) y Amer et al. (2013) no
encontraron diferencias en inhibicién entre musicos y no musicos. Esto ultimo coincide con hallazgos
previos (D’Souza et al., 2018; Slevc et al., 2016).

En cuanto a otros componentes de las funciones ejecutivas, la flexibilidad cognitiva no
pareceria verse beneficiada por la préctica musical en adultos jovenes (Bialystock & DePappe, 2009;
Zuk et al., 2014), pero si en adultos mayores (Hanna-Pladdy & MacKey, 2011), aunque sélo un estudio
explord esta funcién. Otros estudios hallaron que los adultos mayores musicos poseen mejor
planificacion que el grupo control de no musicos (Hanna-Pladdy & Mackey, 2011).

Las funciones ejecutivas son particularmente relevantes para determinar la reserva cognitiva
de un sujeto (Siedlecki et al., 2009; Tucker & Stern, 2011). En el caso de los musicos jévenes, el
resultado hallado tanto en tareas de control ejecutivo como en tareas de memoria de trabajo verbal
auditiva, indicaria que la reserva se generaria Unicamente para dominios ligados o cercanos a la
practica musical (auditivos tonales o verbales) (Bialystok & DePappe, 2009; Parbery-Clark et al., 2011;

Zuk et al., 2014). En adultos mayores se vieron ventajas en algunas funciones ejecutivas, tanto de
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modalidad verbal como visual (Amer et al., 2013; Hanna-Pladdy & Gajewsky, 2012; Hanna-Pladdy &
Mackey, 2011). Ademas, la practica particular de algunos instrumentos, como la percusién, seria
relevante para determinar diferencias en el control inhibitorio (Slater et al., 2017), con lo cual, las
demandas particulares de la practica de cada instrumento y los mecanismos que pone en marcha
(motores, en este caso), podria generar diferencias en la reserva cognitiva.

En cuanto a las habilidades verbales y de lenguaje (ademas de las ya exploradas), algunos de
los estudios analizados indican que los musicos adultos mayores obtuvieron mejores resultados en
denominacién por confrontacién visual (Hanna-Pladdy & MacKey, 2011) y en memoria y fluencia
verbal (Hanna-Pladdy & Gajewsky, 2012). Aunque en un estudio realizado con adultos mayores con
menos afios de educacién musical no se hallaron diferencias en memoria y fluencia verbal (Hanna-
Pladdy & Mackey, 2011). En el caso de adultos jovenes habria diferencias en fluencia verbal (Zuk et
al., 2014). Debido a que esta funcién fue mayormente explorada en adultos mayores, no puede
determinarse que se vea beneficiada en adultos jévenes.

Estos resultados apoyan parcialmente la idea, ya expuesta, de que el entrenamiento musical
esunindicador de reserva cognitiva en el individuo (Stern, 2017). Aunque muchos estudios no hallaron
diferencias en diversas funciones, indicando que no en todos los casos el entrenamiento musical incide
en la reserva cognitiva. Los hallazgos contradictorios entre los estudios revisados, y entre éstos y los
estudios previos, podrian explicarse, en parte, a que todos utilizaron metodologias y tareas diferentes
(incluso para medir la misma funcion).

Otra discrepancia entre los estudios es el criterio para definir al grupo de musicos. Si bien
todos tomaron sujetos con al menos 5 afios de entrenamiento musical, algunos utilizaron una cantidad
de afios minima mucho mayor. El Unico estudio que tomd un minimo de 5 afios, hallé diferencias en
memoria de trabajo entre musicos y no musicos (Suarez et al., 2016), y estudios previos habian
reportado diferencias anatdmicas entre no musicos y musicos con 5 afios de entrenamiento musical
como minimo (Pantev et al., 1998). La mayoria de los estudios revisados, sin embargo, incluyo sujetos
con 10 afios de entrenamiento musical, e incluso se hallaron diferencias entre musicos de bajo y alto
rendimiento (Hanna- Pladdy & MacKey, 2011). Los afios de prdactica musical también mostraron
correlacién con algunas funciones, como la memoria de trabajo (Strait et al., 2010; Suarez et al., 2016),
y, la edad y los afios de entrenamiento musical en su conjunto, predijeron el desempefio en memoria
visual en adultos mayores (Hanna-Pladdy & Mackey, 2011). Podria pensarse, entonces, que, a mayor
cantidad de afios de entrenamiento musical, mayor serd la reserva cognitiva, reflejada en el
rendimiento de los sujetos en tareas cognitivas. Esto concuerda, ademas, con la relacion entre los afios

de entrenamiento musical y los cambios neuroanatémicos (Pantev et al., 1998; Schlaug, 2001).
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Otro factor importante que podria determinar las diferencias en el rendimiento de los
musicos, es la edad de comienzo de la practica musical. Sélo algunos estudios la utilizaron como
criterio de exclusién, siendo a los 9 afos o antes (Parbery-Clark et al., 2011; Strait et al., 2010; Zuk et
al., 2014). Estos estudios hallaron diferencias en tareas de dominio auditivo, apoyando la idea de que
la transferencia de aprendizajes seria hacia dominios cercanos a la practica musical, incluso cuando la
adquisicion fue en la primera infancia. En adultos mayores, por otro lado, los andlisis de regresion
arrojaron que tanto la edad del sujeto como la edad de comienzo de la formaciéon musical, son
importantes para determinar el desempefio en tareas de otros dominios, como la memoria visual
(Hanna-Pladdy & Mackey, 2011).

La practica musical actual de cada participante, en términos de horas diarias o semanales,
tampoco fue una variable controlada en todos los estudios (Hanna-Pladdy & Mackey, 2011; Hanna-
Pladdy & Gajewsky, 2012; Sudrez et al., 2016; Strait et al., 2010). Aunque los estudios que controlaron
gue sus participantes dedicaran una cierta cantidad de horas periddicamente a su instrumento, no
hallaron diferencias entre musicos y no musicos en funciones de dominios auditivos y visuales (Amer
et al., 2013; Bialystok & DePappe, 2009; Parbery-Clark et al., 2011; Zuk et al., 2011; Slater et al., 2017).
Sin embargo, un analisis de regresién determind que, en adultos mayores, tanto la edad de los
participantes como la practica musical actual, incidian en las funciones ejecutivas (particularmente la
flexibilidad cognitiva) (Hanna-Pladdy & Mackey, 2011).

Las diferencias en las funciones entre musicos y no musicos fueron mas marcadas y diversas
(incluyendo muchas mas funciones) para los adultos mayores que para los adultos jovenes. Aunque
esto puede deberse a que las investigaciones con adultos mayores evaluaron mas funciones que los
estudios con adultos jovenes, que sélo evaluaron funciones ejecutivas y atencién, y ninguno exploré
la memoria episddica. Considerando las funciones que si difirieron en musicos y no musicos adultos
mayores, podria pensarse que la practica prolongada a lo largo de la vida produce mayores efectos en
la reserva cognitiva, al menos en el subcomponente de la reserva neural (sujetos sanos). Ademas,
podria pensarse que la practica musical contribuiria al subcomponente de compensacién neural,
protegiendo contra las manifestaciones clinicas relacionadas con la edad (Stern, 2017).

Las limitaciones del presente estudio incluyen las diferencias metodoldgicas entre los articulos
revisados: varian las funciones evaluadas y las pruebas administradas para evaluar una misma funcion.
Ademas, a pesar de que fue controlado el nivel de inteligencia de ambos grupos, otras variables que
pueden influir en la reserva neural no fueron debidamente controladas, tales como estilos de vida,
tiempo de entrenamiento musical actual, instrumento y edad de adquisicién. Estos Gltimos serian,
ademas, relevantes para establecer diferencias en la reserva cognitiva, debido a las diferencias

anatdmicas asociadas a ellos.
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En conclusién, si bien diversos estudios hallaron diferencias entre musicos y no musicos, v,
teniendo en cuenta la homogeneidad de las muestras con respecto a edad, escolaridad y nivel de Cl,
no podria determinarse que en todos los casos los musicos posean mayor reserva cognitiva que los no
musicos. O, al menos, ésta apuntaria a aspectos ligados mas directamente con la practica musical, no
pudiendo extenderse en todos los casos a dominios extra-musicales. Sin embargo, en adultos
mayores, el entrenamiento musical prolongado a lo largo de la vida podria generar mayor reserva,
incluso en dominios visuales y en funciones cognitivas que suelen verse afectadas por la edad (como
memoria episodica y denominacidn). Por otro lado, las diversas practicas musicales pueden incidir de
manera diversa en la reserva cognitiva de un sujeto. Tanto el instrumento, como los afios de
entrenamiento y la edad de adquisicidn, ejercerian su influencia en el desempefno del sujeto de
manera diferente.

Futuras investigaciones deberian apuntar a evaluar varias funciones cognitivas distintas, ya
que, de los estudios revisados, algunos resultados dependen principalmente de los dominios
evaluados. Ademas, se deberian realizar estudios que repliquen los resultados hallados, controlando
variables como cantidad de afios y tipo de entrenamiento musical, asi como también la edad de
comienzo del entrenamiento. Finalmente, los estudios en cerebros patoldgicos, podrian terminar de
dilucidar si la practica musical es capaz de realmente retrasar el comienzo o avance de las

manifestaciones clinicas de una enfermedad aguda o neurodegenerativa.
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