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En los dltimos afos ha
surgido la interrogante de si es
posible entrenar las funciones
ejecutivas y si se considera que la
musica, por su alto nivel de
complejidad, genera un efecto
en estos procesos. Pese a que se
ha encontrado una relaciéon
entre un entrenamiento musical
y las funciones ejecutivas, estos
resultados son contradictorios y
no existe una estimacién

Resumen

cuantitativa de la fuerza de esta
posible asociacién, ni tampoco
estudios que integren los
resultados de investigaciones
similares para esclarecer la
problemética planteada.

El objetivo del presente
estudio fue estimar meta-
analiticamente el efecto del
entrenamiento musical sobre el
procesamiento ejecutivo, asi
como identificar potenciales

Palabras Clave

variables

Se
encontré6 un tamano de efecto
moderado (¢=0,51) el cual indica
que las personas que recibieron
un entrenamiento musical

moderadoras.

presentaron un mejor

desempeno en las tareas de
funciones ejecutivas en
comparaciéon a los participantes
que no estuvieron expuestos a un
entrenamiento de esta
naturaleza.
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meta-analysis.
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In recent years, questions
have emerged regarding if it is
possible to train executive
functions and if music, for its
high level of complexity, has an
impact on these processes. Even
though there is a relation
between musical training
and executive functions, this

Abstract

results are contradictory and
there is no quantification of this
potential association.

The aim of this study was to
estimate through a meta-analysis
the effect of musical training in
executive functions, and also to
identify potential moderator
variables. Results indicates that
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people who received a musical
training showed a better
performance in executive
functions tasks in comparison to
the participants that were not
exposed to this kind of training
(d=.51).
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ejecutivas: un meta-analisis.

por Mdnica Hernandez Campos (Instituto Tecnoldgico de Costa Rica), Mauricio Molina Delgado. Vanessa Smith-Castro, y Odir

Rodriguez Villagra (Universidad de Costa Rica).

Las funciones e¢jecutivas son una serie de procesos
cognitivos de tipo descendente, requeridos para concentrarse
y prestar atenciéon, fundamentales en procesos complejos
como razonamiento, resoluciéon de problemas, planeamiento,
regulacién del afecto, motivacion, y tareas de comprension
social (Diamond, 2013; Zelazo y Muller, 2005). Ademas,
estudios previos han detectado asociacién entre altos puntajes
en funciones ejecutivas y salud fisica y mental, calidad de vida,
éxito educativo y laboral, relaciones sociales eficientes, entre
otras (Diamond, 2013).

Existe una gran diversidad en cémo las personas regulan
sus pensamientos y acciones; pese a esto se desconocen cuales
son los mecanismos que subyacen a estas diferencias en los
procesos de autorregulaciéon (Miyake y Friedman, 2012). Estos
antecedentes han aumentado el interés particular de algunos
autores en desarrollar intervenciones para entrenar las
funciones ejecutivas en la infancia temprana, tomando en
cuenta que predicen logros a lo largo de la vida (Diamond,
2013).

Entre los entrenamientos que han detectado un aumento
en el procesamiento ejecutivo es el aprendizaje de un
instrumento. Adicional al potencial efecto en las funciones
ejecutivas, se ha identificado que el entrenamiento musical
fomenta el desarrollo de resiliencia y puede tener un impacto
positivo en niflos que crecen en ambientes con desventajas
socioeconémicas y educativas (Hedayati y otros, 2016).
Ademas, ha sido exitoso como herramienta en procesos de
rehabilitacién cognitiva en la mejora la comunicacién, la
funcién motora, y la calidad de vida posterior a una lesiéon
cerebral (Magee y otros, 2017).

Pese a la multiplicidad de propuestas que pretenden
definir este constructo, esta investigacion parte de lo
planteado por Miyake y otros (2000), quienes proponen un
modelo basado en fuerte evidencia empirica que describe
como se organizan las funciones ejecutivas y el rol que juegan
en procesos cognitivos complejos. Este modelo esta integrado
por tres funciones ejecutivas: flexibilidad cognitiva o cambio
de set; monitoreo y actualizacién de la memoria de trabajo; y
control inhibitorio. La flexibilidad cognitiva involucra
desengancharse de tareas irrelevantes para prestar atencion a
un nuevo conjunto de informacién necesaria para la tarea, asi
como resistir a la interferencia proactivamente. Por otra parte,
la actualizacién de la memoria de trabajo requiere monitorear
y codificar informacién nueva que sea relevante para la tarea,
asi como revisar los elementos que se manejan en la memoria
para reemplazar informacién que no es mas necesaria.
Finalmente, el control inhibitorio es la habilidad de inhibir de
manera intencional aquellas respuestas automaticas cuando es
requerido.

En los Gltimos anos ha surgido la interrogante de si es
posible entrenar estas capacidades y, de ser asi, qué
entrenamientos especificos pueden generar un cambio en el
procesamiento ejecutivo. Particularmente algunos autores se
preguntan cudl podria ser el alcance de un entrenamiento
musical (Diamond, 2013; Moreno y Farzan, 2015). Un estudio
clasico que marc el inicio de esta linea de investigacion fue el

realizado por Rauscher y otros en 1995. El objetivo fue
identificar si las habilidades visoespaciales podian mejorar
después de escuchar musica compuesta por Mozart; lo que se
conoce popularmente como el e¢fecto Mozart. Dicha
investigaciéon generd gran controversia debido a la variedad
en los resultados que se encontraron durante su replicacién
(Nantais y Schellenberg, 1999; Pietschnig y otros, 2010;
Thompson y otros, 2001). Cabe destacar que no existia un
entrenamiento en musica en estos estudios, sino una
exposicion pasiva a obras de Mozart.

A partir de este trabajo se empezaron a realizar disefos
experimentales para identificar el efecto de la practica de un
instrumento en distintos procesos cognitivos. Algunos de los
resultados de estos estudios mostraron que estudiantes
involucrados en un proceso de aprendizaje de tipo musical
exhibieron un desempefio académico superior a los que no
estuvieron implicados en uno (Caterral, 1998), mejor
desempenio en el razonamiento espacio-temporal, memoria de
trabajo, estrategias de aprendizaje y atencién en nifios
preescolares (Rausher y Zupan, 2000), efectos positivos a largo
plazo en la memoria verbal (Chang y otros, 1998), asi como
un mejor desempeno en las funciones ejecutivas (Bugos, 2004;
Franklin y otros, 2008; Hernandez y Villalobos, 2013; Moreno
y otros, 2011; Pallesen y otros, 2010; Parbery-Clark y otros,
2009). Incluso programas cortos de entrenamiento musical
generaron un impacto en el control cognitivo asi como en el
correlato neurolégico de dichos procesos, lo cual parece ser
una evidencia importante de plasticidad cerebral (Buonomano
y Merzenich, 1998; Moreno y otros, 2011).

Moreno y Bidelman (2014) definen la transferencia como
aquella habilidad de una experiencia o entrenamiento
especifico que influye en procesos no relacionados. Estos
autores hacen una distincién entre transferencia cercana y
lejana. La cercana ocurre en contextos y dominios similares,
por ejemplo cuando un pianista demuestra dominio en la
identificacién de tonos de otros instrumentos ademas del
piano. La lejana ocurre en dominios menos comunes; tal es el
caso de la mejora en las funciones ejecutivas a partir de la
practica de un instrumento. Estos autores proponen un
modelo explicativo de plasticidad y transferencia de procesos
cognitivos. Desde su propuesta, la transferencia de musica a
habilidades no entrenadas podria ser gobernada por un efecto
de sombrilla, en el que las habilidades cognitivas generales se
activan por los requerimientos del entrenamiento musical en
s mismo. Adicional al factor de alta complejidad, Moreno y
Farzan (2015) afiaden que la transferencia entre habilidades
ocurre cuando una actividad novedosa se expone a un
entrenamiento y recluta otros procesos o componentes en las
mismas regiones cerebrales. En el caso particular de las
funciones ejecutivas, esta transferencia puede deberse a que
dichos procesos son demandados durante la ejecuciéon de
tareas cognitivas de alto nivel (Moreno y otros, 2011).

El presente estudio tiene como objetivo estimar meta-
analiticamente el efecto del entrenamiento musical en el
procesamiento ejecutivo, asi como identificar cudles son las
variables que moderan dicho efecto (Strait y Kraus, 2011;
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Schellenberg, 2011). Cabe destacar que a la fecha no se ha
podido identificar un meta-andlisis publicado que intente
responder a este interrogante. De esta manera, el presente
estudio pretende aportar un mayor conocimiento de los
procesos implicados en el entrenamiento de estas importantes
funciones.

Método

Los estudios meta-analiticos permiten integrar los
resultados de diversos estudios para revelar los patrones
simples de relaciéon entre las variables de interés y de esta
forma desarrollar teoria. Ademas, permite corregir los efectos
en el error de muestreo, mediciéon y otros factores que
producen resultados conflictivos (Schmidt y Hunter, 2003).

Este meta-analisis se realiz6 mediante un modelo por
efectos aleatorios. En este tipo de andlisis se estima la media
general y, para minimizar la varianza, se calcula un peso para
la media donde el peso asignado para cada estudio es inverso
a la varianza de cada uno de estos (Borenstein y otros, 2010).

La seleccion de articulos se realizé en el rango de anos
Enero 2000-Julio 2017, a partir de los siguientes criterios:

«  Estudios experimentales con pre test y post test.

«  Grupo experimental y grupo control.

«  Personas sin ningtn tipo de discapacidad.

«  Entrenamiento en musica general o un instrumento.

e Medicién en funciones ejecutivas (control

inhibitorio-memoria de trabajo-cambio de set).

«  Reporte de las medias y desviaciones estindar para

cada grupo.

Para la recolecciéon de datos se realizé6 una busqueda
sistematica por palabras clave en las bases de datos: EBSCO,
Wiley, Science Direct, Proquest, Jstore, Springer Link, SAGE
y la Biblioteca de la Universidad de Costa Rica, con las
siguientes palabras clave: «Music training» AND («executive
functions», «cognitive improvement», «working memory»,
«set shifting», «inhibition», «inhibitory control», «cognitive
improvement»); «instrument training» AND «executive
functions»; «music» AND («cognitive abilities», «cognitive
development»); «music lessons» AND («intelligence»,
«executive functions», «set shifting», «working memory»,
«inhibition», «inhibitory control»).

La btsqueda de palabras clave permitié identificar un
total de 42.294 articulos. Los titulos y resimenes fueron
analizados para su seleccion previa eliminando aquellos que
no cumplian con los criterios de inclusiéon. Este
procedimiento permiti6 detectar 11 articulos para su futuro
analisis de los cuales 6 fueron seleccionados finalmente para
incluir en el estudio, que aportaron un total de 62 tamafios
de efecto y 261 participantes.

Para este estudio se seleccionan como variables
moderadoras las siguientes: edad promedio en meses de
participantes; tipo de entrenamiento (instrumento, clases
generales de musica, ambas); modalidad del entrenamiento
(individual o en grupo); nimero de sesiones; tiempo del
entrenamiento en horas; tiempo en minutos de cada sesion;
tipo de tarea de funciones ejecutivas (actualizacion de la
memoria de trabajo, control inhibitorio y flexibilidad
cognitiva). Estas variables se seleccionan a partir de los datos
aportados por parte de los estudios originales analizados en el
meta-analisis. En la Tabla 1 se presenta la estrategia de

codificacién para las variables moderadoras que se utiliz6 en
la construccion de la base de datos para su posterior analisis.

Articulo NA Cita

Ano publicacion NA Afo publicaciéon

Nuamero de continua  Numero de participantes

participantes

Sexo categorica Dato

Edad categorica  Grupo etareo (1 = Ninos, 2 =
Adolescentes, 3 = Adultos,
4=adultos mayores)

Edad en meses continua  Dato

Grupo categérica 1= experimental, 0= control

Tipo de categérica Tipo de entrenamiento (2=

entrenamiento instrumento, 3= clases
generales, 4= combina
general e instrumento)

Forma de categorica 1= individual, 2= grupal

entrenamiento

Cantidad de continua  Dato

sesiones

Total de horas continua  Dato

Tiempo de sesiones  continua  Dato

minutos

Tipo tarea categérica 1=flexibilidad cognitiva, 2=
memoria de trabajo, 3=
inhibicion

Nombre de la tarea NA nombre de la tarea

X pre test continua  Dato

o pre test continua  Dato

X postest continua  Dato

o postest continua  Dato

N continua  Dato

Tabla 1. Estrategia de codificacion. Fuente: elaboraciéon
propia.

El andlisis de datos se hizo a través del programa CMA
(Comprenhensive Meta-Analysis) (Borenstein y otros, 2009).
Se utiliz6 Excel para organizar toda la codificaciéon de
informacién extraida de los estudios.

Los tamafios de efecto se calcularon a partir de estudios
primarios basados en el desempefio de un grupo de
participantes que recibieron un entrenamiento en musica en
comparaciéon a un grupo que estuvo expuesto a una actividad
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control, esto en el procesamiento ejecutivo. Se calcularon los
tamanos de efecto individuales a partir de las medias del pre
test y post test, asi como la desviacion estandar de los
mismos, ademas del tamano de las muestras (la desviacién
estandar del post test para su estandarizaciéon) del grupo
experimental y control.

Se empled un modelo por efectos aleatorios en todos los
analisis. Este modelo parte del supuesto de que los estudios
incluidos en el meta-analisis son una muestra aleatoria de
una amplia poblaciéon (Rosenthal, 1995).

Se calcul6 el puntaje Z para tener un estadistico con una
distribucién conocida asociado a una probabilidad de error y
el valor de p para el valor de Z calculado. Por otra parte,
cada variable moderadora fue analizada a través de meta
regresion (variables continuas) y analisis por subgrupo
(variables categoricas).

Se empleo el test de Cochran (Q) para la medicion de la
heterogeneidad (Cochran, 1954) asi como la I2 (Higgins y
Thompson, 2002). La Q de Cochran indica si los tamafios
de efecto individuales son heterogéneos, de forma tal que se
pueda detectar si los tratamientos tienen una eficacia similar
o si esta varia. Las prueba de hipotesis que se evalta es si Ho
= los TE del meta-analisis. Cuando se acepta la hipotesis
nula, todos los TE del meta-analisis son semejantes, por lo
que representan una medida similar de la eficacia del
tratamiento (Thomas y Nelson, 2007). Por otra parte la 12
representa el porcentaje de heterogeneidad de los tamafios de
efecto. Un valor de 25%, 50% y 75% representan baja,
media y alta heterogeneidad de manera correspondiente
(Borenstein y otros, 2010).

La mayor parte de estudios publicados reportan
informacién que favorece rechazar la hipétesis nula en los
estudios y son muy pocos los que se publican cuando este
objetivo no se ha alcanzado. A este fenémeno se le conoce
como «problema de estudios archivados» o «sesgo de
publicacién» y se define como “el fracaso de incluir todos los
estudios individuales relevantes que se han realizado en el
metanalisis” (Sedgwick y Marston, 2015, p. 2).

Es por esta razén que se detalla el célculo de tendencias
de publicacién. Este calculo permite identificar cuantos
estudios con un efecto no significativo son necesarios para
disminuir el TE significativo obtenido en un meta-andlisis a
un TE no significativo o pequeno (TE = 0,20). La férmula
empleada para esto fue:

_ K, -dy)
0= dy

En donde Ko es el ntimero de trabajos necesarios para
reducir el TE global del meta-analisis a un TE global no
significativo (cantidad de no significativos), K es la cantidad
de estudios incluidos en el meta-analisis (cantidad de efectos
individuales), di es la media de todos los TE del meta-analisis
(TE global), d2 es el valor de un TE (probablemente) no
significativo, por ejemplo TE = 0,10 (puede ser: 0,15 o 0,20).

Las hipétesis que propone la prueba Q) de Cochran son:

Ho: Los tratamientos son igualmente efectivos.

H;i:
tratamientos.

Existe una diferencia en la eficacia entre los

Ademas se calculé la regresion de Egger asi como
graficos de embudo para la evaluacion del sesgo en general.
Cuando en el meta-analisis se han incluido todos los estudios

relevantes el grafico debe presentar una distribucion
simétrica (Sedwick y Marson, 2015).

Resultados

La estrategia de codificacion incluyé 6 estudios, los
cuales aportaron un total de 62 tamafos de efecto. En la
Figura 1 se presenta el diagrama de flujo para la basqueda
bibliografica.

Total de estudios busqueda EBSCO =125 Proquest = 451

inicial = 42 294 Jstore= 2355  Science Direct= 914
SAGE = 4126 Springer Link = 33 460
Wiley= 863 Total= 42 294
UCR biblioteca = 1

Mapeo por resumen EBSCO =2 Proquest = 3

Jstore = 0 Science Direct= 1
SAGE = 3 Springer Link = 0
Wiley= 2 Total= 11
[ICR hiblioteca = 1

Elegibles EBSCO =2  Proquest = 1
Jstore = 0 Science Direct= 0
SAGE =2 Springer Link = 0
Wiley= 1 Total= 6
UCR biblioteca = 1

Incluidos EBSCO =1 Proquest = 1

Jstore = 0 Science Direct= 0
SAGE= 2 Springer Link = 0
Wiley= 1 Total= 6
UCR biblioteca = 1

Figura 1. Diagrama de flujo de la busqueda bibliografica.

Fuente: elaboracién propia. Los articulos no incluidos se

excluyen porque no cumplian criterios de inclusién o se
encontraban replicados.

Se observd un tamafio de efecto global moderado:
d=0,51 (n=62, 1C95%=0,32-0,70, <0,0001). En este
contexto, d indica la diferencia entre aquellos grupos
expuestos a un entrenamiento musical en comparaciéon a
quienes no participaron de uno, con un mejor puntaje por
parte del grupo experimental.

El valor Ky estima que se requieren de 99 tamafios de
efecto no significativos para reducir el tamafio de efecto. A
través de la prueba de Heterogeneidad de Cochran se obtuvo
un valor de 55,905 (g/ = 21, p <0,0001; I2 = 62,436), lo cual
implica que las variables moderadoras pueden tener un
efecto potencial.

En la Figura 2 se muestra el diagrama de bosque con los
tamarios de efecto individual o el tamafio de efecto global.
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Figura 2. Diagrama de arbol con tamafios de efectos
individuales y efecto global. Fuente: elaboracion propia.

A través de la regresion de Egger se pudo identificar que
no hay sesgo de publicacion ¢ (20) = 0,94, p =0,178. Ver
grafico de embudo en la Figura 3.
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Tamafios de efecto individuales

Figura 3. Grafico de embudo del error estandar por tamafios
de efecto individuales. Fuente: elaboracién propia.

Los resultados del andlisis de variables moderadoras se
observan en las Tablas 2 (variables continuas) y 3 (variables
categoricas). No se encontraron efectos significativos por
parte de las variables estudiadas.

Edad en meses 0,10 1 0,74
Nuamero de sesiones 2,58 1 0,10
Horas totales 1,22 1 0,27
Minutos por sesién 0,176 1 0,67
Calidad 3,58 1 0,05

Tabla 2. Meta-regresion para variables continuas. Fuente:
elaboracion propia.

Forma de 18 289 2
entrenamiento

Individual 10 ,08 .25 60 3142 71,35 4,82

Grupal 8 ,10 42 82 14,86 52,91 6,08

Tipo de tareca | 24 91 2
Cambio de set 2,28 1200 1,23 ,95 ,00 2,38

Memoria 13 ,08 .36 ,68 26,22 5424  6.57

trabajo

Control 9 ,10 .23 ,63 29,17 72,58 4,30

inhibitorio

Tipo 23 68 1
entrenamiento

Instrumento 11 ,08 .28 61 32,68 69,40 5,22

General- 12,09 .37 ,73 23,50 53,19 6,05
instrumento

Tabla 3. Tamanos de efecto para variables categoricas.

Andlisis entre subgrupos. Fuente: elaboracion propia.
Discusion

Ante los resultados contradictorios sobre el potencial
efecto de un entrenamiento musical en las funciones
ejecutivas, el presente estudio tuvo por objetivo realizar un
meta-analisis para identificar el efecto en el procesamiento
ejecutivo a partir de un entrenamiento musical, asi como las
variables que moderan dicho efecto. Las personas que
recibieron un entrenamiento musical presentaron un mejor
desempefio en las tareas de funciones ejecutivas en
comparaciéon a los participantes de los grupos control, el
tamarno de efecto de esta relaciéon fue moderado d=0,51. Esto
es congruente con lo senalado en estudios antecedentes, los
cuales encontraron un efecto en las funciones ejecutivas
posterior a un entrenamiento musical (Bugos, 2004; Franklin
y otros, 2008; Hernandez y Villalobos, 2013; Moreno y otros,
2011; Pallesen y otros, 2010; Parbery-Clark y otros, 2009). A
partir del modelo explicativo de Moreno y Bidelman (2014),
esta transferencia lejana puede deberse a una activacion
directa por la demanda del entrenamiento en si mismo, ya
que el aprendizaje de un instrumento requiere de procesos
como memorizacion,
motora y lectura de elementos ritmicos y melddicos de forma
simultinea. Herholz y Zatorre (2012) explican que las

atencion selectiva, coordinacion

neurociencias, con el objetivo de comprender los mecanismos
de plasticidad cerebral, han adecuado modelos y paradigmas
de los cuales el entrenamiento musical ha generado interés en
particular. La razon radica en que la interpretaciéon de un
instrumento tiene un nivel de complejidad elevado por su
naturaleza multimodal, lo cual crea la oportunidad de
estudiar como distintos sistemas se ven beneficiados de esta

63

40
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carga cognitiva, asi como los cambios funcionales de la
experiencia y el rol de los distintos factores diferenciadores de
la misma.

A pesar de que el analisis de posibles variables
moderadoras no mostré resultados significativos, resulta
importante analizar las implicaciones de esta informacion.
Con respecto a la edad de los participantes, es importante
resaltar que el estudio incluyé Gnicamente ninos y adultos
mayores debido a que los estudios originales incorporaban
solo estos dos grupos etarios. Esto no permitié identificar si el
efecto es el mismo para adolescentes o adultos jévenes, pero
si indica que ambos grupos se beneficiaron del entrenamiento
sin una ganancia cognitiva de un grupo sobre otro. Es de
esperar que el entrenamiento genere un mayor efecto en
estos dos grupos si se considera que las funciones ejecutivas
permanecen en un desarrollo constante y creciente desde la
nifiez hasta la adultez, y en la adultez mayor la ejecucion de
tareas de control cognitivo empieza a decaer (De Luca y
otros, 2003). De esta forma, las mejoras producto del
entrenamiento pueden ser mas faciles de detectar en estos
dos grupos de edad al comparar su desempeno en tareas de
control cognitivo con personas que no han sido expuestas a
una experiencia de esta naturaleza (Bugos y otros, 2007;
Moreno y Bidelman, 2014). Estos resultados concuerdan con
los hallados por Brehmer y otros (2012), Dahlin y otros (2008)
y Karbach y Kray (2009), quienes afirman que las personas
se benefician de un entrenamiento en las funciones ejecutivas
en todas las etapas de la vida, en especial adultos mayores y
nifios.

Por otra parte, no se encontraron resultados significativos
para namero de sesiones, horas sumadas en total y minutos
de cada sesion. La cantidad mas baja de horas acumuladas
de exposicién a un entrenamiento musical fue de 11 horas y
la mas alta de 96 horas (ver anexo). Estos resultados parecen
indicar que con tan solo 11 horas acumuladas de
entrenamiento ya se produce un efecto en las funciones
ejecutivas. Esto es consistente con estudios antecedentes que
muestran un efecto significativo en el control cognitivo tanto
es aspectos funcionales como estructurales con pocas horas
de entrenamiento musical (Moreno y otros, 2011) y parece
que mayor exposicién no aporta mas ganancia cognitiva en
estos procesos.

El aprendizaje de un instrumento recluta una amplia
gama de redes neuronales y se caracteriza por un alto nivel
de complejidad, lo cual podria explicar por qué con un corto
tiempo de entrenamiento se presenta un desempefio superior
en el procesamiento ejecutivo (Moreno y Bidelman, 2014).
Asimismo, la intensidad de tiempo en cada sesion de
entrenamiento fue muy variada, rondé entre los 60 y los 240
minutos; sin embargo no se encontraron diferencias
significativas en esta variable. Estos resultados difieren de
estudios previos que afirman que la distribucion de un
entrenamiento en control cognitivo en pequefias dosis es
mucho mas eficiente que la practica masiva (von Bastian y
Oberauer, 2014). Dadas las caracteristicas de los estudios
originales, este meta-analisis no puede confirmar si el
rendimiento superior en el control cognitivo se mantiene a lo
largo del tiempo, o bien si un entrenamiento mas intenso
genera resultados mas duraderos.

Finalmente, no se encontré evidencia de diferencias en la
variable moderadora «tipo de tarea». Esto es consistente con
lo encontrado en estudios antecedentes los cuales revelan

diferencias significativas entre musicos y no musicos en
memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva y control
inhibitorio (Bugos y otros, 2007; Degé y otros, 2011; Zuk y
otros, 2014). Segtn la propuesta de Miyake y otros (2000), el
aspecto comun entre estas tres funciones ejecutivas podria ser
el control de la atencién, comprendido como la capacidad de
mantener un objetivo en mente, resistir interferencia y
realizar un esfuerzo voluntario para actualizar elementos de
la memoria utiles para la tarea. En la etapa inicial de
aprendizaje de un instrumento, el control de la atencién es
fundamental para poder conectar los distintos elementos
musicales requeridos para la ejecuciéon de una obra, tales
como ritmo, melodia, musicalidad, coordinacién motora,
posicién especifica del cuerpo para obtener un sonido
adecuado del instrumento, simbologia musical, etc. Mantener
toda esta informaciéon «en primera linea» podria estar
reclutando no solo este mecanismo de control de la atencion,
sino también estructuras anatomicas similares. Es importante
hacer la salvedad de que el andlisis se realiz6 con Gnicamente
dos casos de tareas de flexibilidad cognitiva, por lo que se
recomienda en futuras investigaciones incluir tareas de
cambio de set para comprender el efecto de un
entrenamiento en estas funciones ejecutivas particulares.

Entre las limitaciones de este estudio se encuentra la falta
de informacién de variables moderadoras reportada por los
estudios primarios. Esto generd que informacion relevante
tuviera que excluirse del estudio. Un ejemplo de esto fue el
tipo de entrenamiento, ya que no se reportéd si el
entrenamiento consistia en clases de musica académica o de
otros géneros musicales. Es probable que existan otras
variables que estén moderando el tamafio del efecto. Sin
embargo, en este estudio se incluyé uUnicamente aquella
informacion reportada por los estudios originales.

Los resultados de este meta-analisis sugieren que un
entrenamiento musical mejora las funciones ejecutivas de
forma que se establece una relacién moderada pero robusta
entre estas variables. Ademads, no se encontr6 sesgo de
publicacién, lo cual puede significar que los resultados no se
encuentran influenciados por la tendencia de las editoriales a
publicar Gnicamente aquellos estudios que hayan confirmado
su hipétesis alternativa.

Para futuras investigaciones, se considera valioso a nivel
metodologico reportar en disefios experimentales de forma
detallada el tipo de entrenamiento empleado (ya sea musica
académica u otros géneros musicales), ademas es necesario
realizar estudios longitudinales que permitan identificar el
efecto a lo largo del tiempo en el procesamiento ejecutivo.
Ese tipo de estudios longitudinales son necesarios para dar
seguimiento a factores relacionados con el estilo de vida que
pueden tener una relacién con el funcionamiento ejecutivo.

Cabe mencionar que investigaciones que exploren el
entrenamiento musical en conjunto con las funciones
ejecutivas, asi como estudios que permitan comprender en
profundidad el desarrollo del procesamiento ejecutivo a lo
largo del ciclo de vida, pueden tener importantes
implicaciones para el desarrollo de técnicas o estrategias de
rehabilitacién cognitiva, y como practicas educativas
beneficiosas. En el caso particular de la adultez mayor, es
importante identificar aquellos aspectos que promueven un
envejecimiento digno y saludable, asi como identificar cuéles
son las formas mas eficientes y eficaces para generar un
enlentecimiento del declive cognitivo a través de las artes
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musicales (Gajewski y otros, 2020). Finalmente, para futuros
estudios es fundamental reconocer qué modelos de
entrenamiento musical tienen mayor impacto en las
funciones ejecutivas (Dores y otros, 2014).
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