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Resumen

La memoria es una funcion cognitiva que
permite al ser humano adquirir, almacenary
recuperar informacién. Dentro de la literatura
se identifican diversos factores que tienen
la capacidad de modificar la capacidad
mnémica, asi como también afectar las
diferentes fases de formacion de la memoria.
En este sentido el objetivo del presente
articulo de revision sistematica estuvo
orientado a presentar los antecedentes

en cuanto al efecto de la musica, como
entrenamiento musical prolongado, asi
como intervencion focal, sobre esta funcion
cognitiva. Se seleccionaron 39 articulos

de investigacion empirica extraidos de
diversas bases de datos. A través de la
evidencia presentada se concluye que las
propuestas musicales representan una
potencial herramienta para abordar no sélo
el estudio de la memoria, sino también para
la estimulacion y rehabilitacion de la misma.

Citar como:

Abstract

Memory is a cognitive function that allows
the human being to acquire, storage and
recovery information. Within the literature
there are several factors that had the
ability to modify the mnemonic capacity,
and to interfere with the different phases
of memory. In this sense, the goal of this
systematic review was oriented to present
the antecedents related to the effect

of music, as long-term musical training
and also focal acute intervention, on this
cognitive function. Thirty-nine articles were
selected from several databases. Through
the evidence presented it is concluded
that musical interventions are a potential
tool to approach the study of memory, its
stimulation and rehabilitation as well.
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Uso de la musica para
modular la memoria:

Una revision sistematica

Use of music as memory modulator: A systematic review

Veronika Mariana Diaz Abrahan
Nadia Romina Justel

Introduccion

La memoria es la capacidad que tienen los seres humanos y animales para adquirir,
almacenar vy recuperar informacion. Desde una perspectiva funcional, la memoria
se concibe como un constructo complejo que requiere diferentes procesos, con
particularidades psicoldgicas y neurobiologicas (McGaugh, 2002).

A su vez, la memoria no es una entidad monolitica indivisible, sino que, existen
multiples sistemas de almacenamiento y uso de la informacién mnésica (Milner, Squire,
& Kandel, 1998). Estos sistemas son susceptibles de modificacion, ya sea para mejorar o
deteriorar el recuerdo. La implementacion de un tratamiento, través del uso de drogas o
intervenciones comportamentales puntuales, antes, durante o despuésde un procesode
aprendizaje, puede generar modificaciones en el recuerdo, es decir aumentar o debilitar
el proceso de formacion de la memoria, lo que es conocido como neuromodulacion
(Cahill & McGaugh, 1995; Justel, Psyrdellis, & Ruetti, 2013).

Alo largo de los aflos se propusieron multiples clasificaciones sobre los sistemas de
memoria (Ruetti, Justel, & Bentesola, 2009). Se puede hacer una distincidon, en funcion
del curso temporal de la memoria y de acuerdo al tiempo en el que la informacion
adquirida es accesible al recuerdo, distinguiendo entre la memoria de corto (MCP)
o largo plazo (MLP; (Atkinson & Shiffrin, 1971). Otra manera de clasificar a la memoria
es de acuerdo a las fases que sigue la huella mnésica desde su adquisicion hasta su
recuperacion, distinguiendo entre adquisicion, consolidacidn/almacenamiento,
evocacion y reconsolidacion (Alberini & Ledoux, 2013; McGaugh, 2002).
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Dentro de la literatura se identificaron varios modos de modular
la memoria, por nombrar algunos de ellos se puede citar la emocion
(LalLumiere, McGaugh, & Mcintyre, 2017, McGaugh J. , 2018), el suefio
(Cellini, 2017; Diekelmann & Born, 2010), el estrés (Wang & Sun,, 2017)
o un estimulo novedoso (Justel & Psyrdellis, 2014). La musica no ha
quedado por fuera de esta temética (Diaz, Shifres, & Justel, 2018). Por
ello, el objetivo del presente articulo de revision sistemética es exhibir
los antecedentes sobre el efecto modulatorio que posee la musica
sobre la memoria. En una primera instancia desarrollando el papel
del entrenamiento musical, es decir prolongado o crénico, sobre esta
funcién cognitiva, y posteriormente, presentando las potencialidades
delasintervenciones musicalesfocales, es deciragudas, enla memoria.

Materiales y metodos

Se realizé una revision de la bibliografia en las bases de datos Redalyc,
SciELO, Science Direct, PubMed, y Taylor & Francis. En cada uno de
los buscadores académicos se utilizaron, en una primera instancia,
las siguientes palabras clave: music, musical training, memory,
consolidation, modulation. Se combinaron los operadores booleanos
ANDy OR, segln conviniera.

Los criterios de inclusion utilizados para filtrar los resultados
ajustandose a la tematica de la revision fueron: (a) que se trate de
investigaciones empiricas, (b) que el articulo plantee una relacion

entre musica y memoria, (c) que el articulo indague sobre el efecto de
entrenamientos o actividades musicales.

Una primera busqueda arrojé 1826 resultados, de los cuales
se seleccionaron 93 articulos considerados adecuados, ante la
lectura del titulo de cada uno. A partir de la lectura del resumen/
abstract de cada articulo se establecié un total de 50 publicaciones
que cumplian con los criterios de inclusion, y mediante un dltimo
filtro determinado por el periodo de publicacion del 2000 al 2018,
se descartaron 11 publicaciones, con una excepcion publicada en
el afio 1995 la cual resultaba pertinente. La muestra final estuvo
conformada por 39 articulos empiricos, los cuales fueron interpretados
independientemente utilizando un enfoque cualitativo, identificando
categorias tedricas derivadas de los datos mediante la utilizacion de
un método comparativo constante, teniendo en cuenta la siguientes
variables de andlisis: (a) tipo de muestra; (b) enfoque musical, (c) tiempo
de exposicion de la intervencion; (d) comparaciones metodoldgicas
realizadas, (e) variables dependientes (Unicamente relacionadas con la
memoria); y (f) resultados obtenidos.

Resultados

En cuanto a los resultados de la busqueda bibliografica, en la Figura 1
se observa el diagrama de flujo de la seleccion de los articulos.

Figura 1. Diagrama de flujo especificando el proceso de bisqueda y seleccion de publicaciones.
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Los resultados obtenidos de los articulos empiricos principales incluidos y analizados se encuentran detallados en la Tabla 1, para los estudios

Diaz Abrahan, & Justel

sobre el efecto del entrenamiento musical, y en la Tabla 2, para las intervenciones musicales focales.

Tabla 1. Recopilacion de estudios principales sobre efecto del entrenamiento musical.

Tabla 1
Autor (afio) Muestra Enfoque Musical Tiempo de exposicion Comparaciones realizadas Variable dependiente Resultado
Dege et al, (2011) Nifios Entrenamiento musical 2 afos de entrenamieto musical Entrenamiento 10?1 vs Control sin Memoria de cor.t(') plazo visualy Entrenamiento musical > Control
entrenamiento auditiva
Roden et al,, (2014 Nifios Entrenamiento musical Lecciones semanales de 45 minutos x 1 afio Entrenamiento %cal YS Control clase de Memoria de trabajo verbal Entrenamiento musical > Control
ciencia
Hansen etal, Adultos Entrenamiento musical 10 afos (c?xpenos) -8 anqs (a@tem? y0.3 Musicos expertos vs Musicos vs No Musicos Memoria de trabajo verbal Musicos expertos > No Musicos
(2012) (no musicos) de experiencia musical
Nifios y . . 6 afios (nifios) y 14 afios (adultos) de Niflos con entrenamiento musical vs Nifios . Lo . Niflos con entrenamiento musical > Nifios
t al,, (200 Entr to musical v . . M ri 1 L.
Lee etal, (2007) Adultos nirenamiento ca experiencia musical control; Adultos musicos vs Adultos control emoria de trabajo visual y verbafi control; Adultos musicos > Adultos control
. > 0 aft . .
Franklin et al, Adultos Entrenamiento musical 9 aflos de enﬁem@ento ical (15 boras Musicos vs No Misicos Memoria verbal Misicos > No Musicos
(2008) de practica semanal)
Musi Ito (> 10 aii tr i . L . . . .
Hanna-Pladdy & Adultos . . u'sm.os ato (. ano~s de en enarmer.lto) v Musicos alto vs Musicos Medio vs No Memoria de trabajo, memoria de L. L.
. . Entrenamiento musical Musicos medio (< 9 afios de entrenamiento) . . Musicos (general) > No Musicos
Gajewski (2012) Mayores L. Musicos largo plazo visual y verbal
vs No Missicos
. . . . o L . Entrenamiento musical vs Control sin L Entrenamiento musical > Control (memoria
Ho et al,, (2003) Nifios Entrenamiento musical Promedio de 2.6 afios de experiencia musical . Memoria visual y verbal
entrenamiento verbal)
Entr ient ical vs Clase de cienci M ia de largo plazo visual Entr ient ical > Clase de cienci
Rodenet al, (2012) Nifios Entrenamiento musical Lecciones semanales de 45 minutos x 1 afio oo MUSIEATVS TAase de clencia v8 emonia de Argo plazo visuaty rtrenarmiento musiea’ = 1Aase de ciencia y
Control verbal Control (memoria verbal)
Rickard et al., Nif Entr ient cal 2 ain Aximo de entr icte ical Entrenamiento musical intensivo vs Clases de M a de lar " bal Entrenamiento musical intensivo > Clases de
2010) iflos ntrenamiento musical afios maximo de entrenamieto musica isica habitual (luego de 1 y dos afios) emoria de largo plazo verbal isica habitual (solo al afio)
Nifios con . . . . . . .
Martens et al., . . . N . Entrenamiento musical vs Control sin Memoria de largo plazo verbal Entrenamiento musical > Control (memoria
Sindrome de Entrenamiento musical 1 a 5 afios de antecedentes musicales . )
(2011) e entrenamiento (modalidad hablada y cantada) verbal cantada)
Williams
. Adultos con . . . .
getal, Sindrome de  Entrenamiento musical 4 anos de antecedentes musicales Entrenamiento 1cgl vs Control sin Menlo@ de largo plazo verbal Entrenamiento musical > Control
(2015) . entrenamiento (modalidad hablada y cantada)
Williams
. . . L . E iento musical I si - E i musical > 1 i
Chan et al., (1998) Adultos Entrenamiento musical Promedio de 2.6 afios de experiencia musical nirenamiento 1cz-1 vs Control sin Memoria visual y verbal nirenarmiento ical> Control (memoria
entrenamiento verbal)
Jakobson et al., . . Promedio de 11.5 afios de experiencia musical ~ Correlacion afios de educacion musical y - Correlacion positiva entre afios de educacion
Adultos Entrenamiento musical .. . Memoria visual y verbal . . .
(2008) (formal) rendimiento de la memoria y rendimiento mnémico (visual y verbal)
Brandler & . . 5 . s . L. . .. L.
Adultos Entrenamiento musical 14 afios de entrenamiento musical instrumental Musicos vs No Miusicos Memoria verbal Misicos > No Musicos
Rammsayer (2003)
Helmbold et al., . . . o . . L. - . - L.
(2005) Adultos Entrenamiento musical Promedio de 17 afios de entrenamiento musial Musicos vs No Musicos Memoria Verbal Musicos = No Miisicos
Taylor & Dewhurtst 4 afios minimo de antecedentes musicalk
aylor o Adultos Entrenamiento musical anos ? a'n ec.:e entes musicales (por Musicos vs No Musicos Memoria verbal Musicos > No Musicos
(2017) lo menos 1 practica instrumental semanal)
Adulto ' ' 4 afios mmlmo qe antecedentes nmsu':ales (2 Estudio 1: Mus1cos, (¥ned1ana e'dad y adulto Menmoria a largo plazo visualy ~ Misicos > No Misicos (memoria de trabajo
Fauvel et al, (2014) mediana edad Entrenamiento musical — horas de practica semanal en los ultimos 6 mayor) vs No Musicos (mediana edad y . .
verbal , memoria de trabajo verbal verbal)
y adulto mayor meses) adulto mayor)
Adulto Mayor 4 afios minimo de antecedentes musicales Estudio 2: Miisicos te@ranos vs Misicos Memoria a la‘rgo plazo \-flsual Y Musicos tempranos = Musicos tardios
tardios verbal , memoria de trabajo verbal
Hanna-Pladdy & Adultos . . Musicos (mas de 10 afios de ent~renam16nto) Musicos entrenamiento alto vs Musicos L. Misicos entrenamiento alto > Musicos
Entrenamiento musical vs Misicos (menos de 9 afios de . . L Memoria visual y verbal . . L
MacKay (2011) Mayores i L. entrenamiento bajo vs No Musicos entrenamiento bajo > No Musicos
entrenamiento) vs No Musicos
Benitez et al., . . . . . . . . . . . . .
2018) Niflos Entrenamiento musical 4 semanas de entrenamiento musical Entrenamiento Activo vs Receptivo Memoria emocional visual Receptivo > Activo
Sluming et al. M ia visual Tume:
ctab Adultos Entrenamiento musical Misicos profesionales Musicos vs No Misicos enx)@ Visualy volumen Misicos > No Musicos
(2005) hipocampal
Adulto Mayor Alta frecuencia > Baja frecuencia y Control
Verghese et al., con Enr et ical N o Alta frecuencia de practica instrumental vs  Sintomas de demencia y memoria (memoria); Alta frecuencia < Baja frecuencia y
(2003) Enfermedad o arento musica 0 repo Poca frecuencia de practica vs Control episodica Control(probabilidades de desarrollar

tipo Alzheimer

demencia)
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Tabla 2. Recopilacion de estudios principales sobre efecto de las intervenciones musicales focales.

Autor (afio) Muestra Enfoque Musical Tiempo de exposicion Comparaciones realizadas Variable dependiente Resultado
. Misica relajante vs l.\/Iu51f:a actlvante' v s ruido Musica relajante < otras condiciones (a las 2
Psyrdellis et al., ., L. . .., blanco vs control (silencio); evaluacion de la . . L. . ..
Ratas Exposicion a musica 3 minutos de exposicion ) N Memoria espacial hs); Musica activante > otras condiciones (a
(2017) memoria a las 2 y 6 horas posterior al

. las 6 hs)
aprendizaje

2 exposiciones diarias de 59 segundo (por 15

Xiong et al., (2018) Ratas Exposicion a miisica Exposicion a musica vs Control (silencio) Memoria espacial Exposicion a miisica > Control (silencio)

dias)
Justel & Rubinstein {\rdultos Percepcion musical 3 minutos de exposicion Misica activante vs Miisica relajante vs Ruido Memoria emocional visual Mousica relajante y activante > Ruido blanco
(2013) jOvenes blanco
Adultos . . . - - . . . . . .
Justel et al,, (2016) i6venes Percepcion musical 3 minutos de exposicion Musica activante vs Ruido blanco Memoria verbal Misica activante > Ruido blanco
Ferreri & Rodriguez=  Adultos . . . L. . . . . Memoria episodica musical . . .
. P 0 1 0 1 M . M >
Fornells (2017) jovenes ercepcion musical 8 minutos de exposicion musical Usica gratificante vs no gratificante (evaluacibn a bas 24 hs) Usica gratificante > no gratificante
Adultos . . .. . . ..
. Texto recitado con musical positiva vs Texto . B Texto recitado con musical positiva > Texto
Ratovohery et al, jovenes y . . ., . L . Memoria verbal (evaluacion . L R
Percepcion musical Exposicion aguda recitado con musica negativa vs Texto . . R recitado con musica negativa y neutro (tres
(2018) mayores . inmediata, a los 10 min y 24 hs) . . i
. recitado en neutro instancia de evaluacion)
(musicos)
Proverbio et al., Adultos L. L., Musica alegre vs Musica conmovedora vs Memoria episddica visual L. .
>
2015) i6venes Musica de fondo Exposicion aguda Sonidos entales vs Silencio (evaluacion inmediata) Musica conmovedora > Otras condiciones
. . . .. Mitsica de fondo > Silenci dimienty
. Adultos L Escucha musical durante el aprendizaje de L . Memoria verbal; actividad de la usiea . ¢ onro. ncio (ren 1m1 eI.I ©
Ferreriet al, (2013) . Musica de fondo L Musica de fondo vs Silencio memoria); Musica de fondo < Silencio
jOvenes palabras (15 o 28 seg de exposicion) corteza prefrontal

(actividad de corteza prefrontal)

Bottiroli et al., Adultos Misica de fondo Exposicion aguda dure}nte las tareas de Musica positiva vs Ml'xsic'a negativa vs Ruido Memoria episédica y semintica Musica positiva y negatiTJa > Ruido blanco y
(2014) Mayores memoria blanco vs Silencio silencio
. S Qilenc .
Adultos Escucha musical durante el aprendizaje de Memoria verbal; actividad de la Misica de fondo > Silencio (rendimiento

memoria); Misica de fondo < Silencio
(actividad de corteza prefrontal)

Ferreriet al, (2014) Musica de fondo Misica de fondo vs Silencio

Mayores palabras (15 o 28 seg de exposicion) corteza prefrontal

Exposicion aguda durante las tareas de

- Musica de fondo > Silencio
memoria

Hallam et al., (2002) Nifios Mtsica de fondo Musica de fondo vs Silencio Memoria episddica

Moreno & Mayer Adultos Miisica de fondo Exposicion aguda durante las tareas de

(2000) j6venes memoria Misica de fondo < Silencio

Musica de fondo vs Silencio Memoria episddica

Musica con valencia positiva vs Musica con

Judde & Rickard Adultos Percepeion musical Exposicion aguda luego del aprendizaje de  valencia negativa vs Cf)ntrol §ﬂencm (estimulos Memoria verbal Musica positiva y negativa > Control silencio
(2010) palabras presentados de forma inmediata, a los 20 o 45 (a los 20 min)
min)
Rickard et al., Adultos ., . Exposicion aguda durante el aprendizaje de Estudio 1 Misica relaj ante' v S.il,encm Memoria verbal emocional L. . L
. Percepcion musical S (presentacion en fase de codificacion de la ., , Musica relajante < Silencio
(2012) jovenes una historia . (evaluacion a los 7 dias)
memoria)
Exposicion aguda luego del aprendizaje de una  Estudio 2: Musica Relajante vs Sonido Memo.I?a \-/erbalhemocmnal . . L
e . . e (evaluacion inmediata y a los 7 Musica relajante < Silencio
historia ambiente (Presentacion post codificacion) dias)
M ia visual ional
Adultos . . . ., Misica activante vs Missica relajante vs Ruido elh()'ljla Y1sua émocmm Misica activante > Ruido blanco > Musica
Justel et al., (2015) Percepcion musical 3 minutos de exposicion (Evaluacion inmediata y a los 7 .
mayores blanco dias) relajante

Memoria visual emocional Improvisacion musical > Silencio >

Diaz Abrahan et al., Adultos Improvisacion musical vs Reproduccion

Revista Iberoamericana de Psicologia

2018) i6venes Produccion musical 3 minutos de exposicion musical vs Silencio; Misicos vs No Miisicos (Evaluacion mrrnedlata yalos7 Reproduccion mu'su':al ; Musicos > No
dias) Musicos

Benitez & Di Memoria visual emocional

enite 1z Niflos Produccion musical 3 minutos de exposicion Improvisacion musical vs Silencio (Evaluacion inmediata y a los 7 Improvisacion musical > Silencio

Abrahan (2018) .
dias)

Ballarini et al., . Clase especial de . Clase de musica vs Clase de ciencia vs Memoria episodica verbal y visual Clase de musica y Clase de ciencia > Control

Nifios o 20 minutos de clase K L. . . ..
(2013) musica Control sin actividad (contenido escolar general) sin actividad

Los resultados de los estudios longitudinales en nifios (Hannon
& Trainor, 2007; Schellenberg, 2004; Roden, Kreuts, & Bongard, 2012) y
adultos (Elmer & Jancke, 2018; Habib & Besson, 2009; Zuk, Benjamin,
Kenyon, & Gaab, 2014), indican que la practica y el aprendizaje musical
conducen a un amplio fendmeno de plasticidad cerebral, afectando
el rendimiento cognitivo (Talamini, Altoe, Carretti, & Grassi, 2018).
Especificamente en relacién a la memoria, existen controversias en los
resultados obtenidos dependiendo del tipo de memoria, la forma de
medirlay las caracteristicas de la muestra.

Modulacion de la memoria
a través del entrenamiento
musical prolongado

ISSN-L: 2027-1786

Aprender musica puede conferir ventajas cognitivas que van més alla
del procesamiento de la musica en si. Es por ello que la evidencia
indica que existen diferencias cerebrales, anatdmicas y funcionales,

i
i

entre los musicos y los no musicos (Justel & Diaz-Abarahan, 2012) asi
como también se encuentran divergencias entre los musicos, ya que
los profesionales que comenzaron su formacién en edades tempranas
de la vida presentan cambios méas pronunciados que aquellos que
comenzaron posteriormente (Hutchinson, Lee, Gaab, & Schlaug, 2003;
Schlaug, Jancke, Huang, Staige, & Steinmetz, 1995).

En evaluaciones de MCP se encontré que las personas con
conocimientos musicales, presentaron un rendimiento exitoso en
la manipulacion de informacion verbal y en tareas de recuerdo libre
mientras realizaban una segunda tarea, al ser comparados con no
musicos (Talamini, Altoe, Carretti, & Grassi, 2018). Un estudio realizado
por Degé, Wehrum, Stark, y Schwarzer (2011) indago el efecto de un
entrenamiento musical de dos afios sobre la MCP visual y auditiva



de nifos. Al comparar el rendimiento con un grupo control sin
entrenamiento, los autores encontraron mayores puntajes en las
tareas visuales y auditivas por parte de los nifios que participaron de
las actividades musicales. Resultados similares fueron hallados por
(2014), también en nifios, y por Hansen, Wallentin, y Vuust (2012) en
adultos jovenes, asi como por Lee, Lu, y Ko, (2007) tanto en nifios como
adultos jovenes.

La MLP de tipo verbal es una de las mas indagadas dentro de la
literatura (Franklin, Moore, Yip, Jonides, Rattray, & Moher, 2008; Hanna-
Pladdy & Gajewski, 2012) teniendo en cuenta la relacién directa que
existe entre la musica y el procesamiento auditivo y verbal (Justel &
Diaz-Abarahan, 2012), debido a que existiria una mayor estimulacion
de los mecanismos auditivos y verbales durante el entrenamiento
musical (Taylor & Dewhurst, 2017). Ampliando lo antedicho, estudios de
pacientes con dafio cerebral han demostrado que el [6bulo temporal
izquierdo media principalmente la memoria verbal (Frisk & Milner, 1990),
siendo un lébulo altamente estimulado con el aprendizaje musical
(Herholz, Boh, & Pantev, 2011; Moreno, Bialystok, Barac, Schellenberg,
Cepeda, & Chau, 2011; Schlaug, Jancke, Huang, Staige, & Steinmetz,
1995).

Con poblacion infantil, varias investigaciones indagaron el efecto
de la participacién en programas de entrenamiento musical, con
resultados positivos sobre la MLP de modalidad verbal (Ho, Cheung, &
Chan, 2003) . Por ejemplo, Roden, Kreutz y Bongard (2012) compararon
el rendimiento de MLP visual y verbal de nifios que participaron de
un programa de aprendizaje musical y dos grupos controles, uno
sin entrenamiento y otro que participaron de una clase de ciencia.
Las evaluaciones se realizaron en tres tiempos diferentes a lo largo
de 18 meses, contando con una linea de base y dos medidas post
entrenamiento. Los resultados indicaron que los nifios que aprendieron
musica mejoraron el rendimiento de la memoria verbal en las dos
mediciones post intervencién realizada, patrén que no se observé en
los otros grupos, sin encontrar diferencias significativas en la memoria
visual.

La intensidad vy la frecuencia del entrenamiento musical son
variables a considerarcuando seindaga el efecto de la musicaen la MLP.
Sobre este tema se realizd un estudio con nifios que concurrieron a un
programa de aprendizaje instrumental musical intensivo, caracterizado
por clases extra-escolares de 1 hora semanal que incorporaban la
improvisaciény el juego como técnicas de aprendizaje, quienes fueron
comparados con un grupo control con clases de musica habituales.
Al evaluar la memoria verbal luego de un afio de entrenamiento, los
ninos del programa intensivo presentaron mejores rendimientos en las
tareas mnémicas, sin embargo, este aumento no se replico al realizar
la evaluacion dos afios después, con lo cual se puede hablar de una
mejora transitoria (Rickard, Vasquez, Murphy, Gill, & Toukhsati, 2010).

Un estudio focalizado en nifios con Sindrome de Williams
(SW), investigd el efecto de la afinidad musical sobre el aprendizaje
y recuerdo de una lista de frases y palabras, reproducida de forma
hablada o cantada. Los resultados mostraron que los nifios que tenian
mayor afinidad por la musica presentaban un mejor recuerdo de la
informacion aprendida de forma cantada en comparacién al grupo sin
esta afinidad musical (Martens, Jungers, & Steele, 2011). En otro estudio
evaluaron el promedio de antecedentes musicales de los participantes,
el cual era de 4 afios y se hallé una mejora de la memoria tanto en las
frases cantadas como habladas, ante la comparacion con adultos no
musicos con SW (Dunning, Martens, & Jungers, 2015).

Chan, Ho, y Cheung (1998) encontraron que adultos que
recibieron un promedio de 6 afios de entrenamiento instrumental
musical, antes de los 12 afios de edad, presentaron una mejora en la
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memoria verbal en comparacion a controles sin entrenamiento. Por
otra parte, Jakobson, Lewycky, Kilgour, y Stoesz (2008) establecieron
una correlacién positiva entre el rendimiento en este tipo de memoria
y la cantidad de afios de educacion musical que los sujetos adultos
tenian, es decir que a mayor cantidad de afios de estudio mejor
rendimiento mnésico. Sin embargo, hay estudios que no replican
los mismos resultados (Brandler & Rammsayer, 2003); (Helmbold,
Rammsayer, & Altenmdiller, 2005). En este punto las diferencias pueden
deberse a la variabilidad de la muestra y/o errores en el muestreo. Por
este motivo, Franklin et al., (2008) realizaron un estudio controlando
variables sociodemogréficas, asi como coeficiente intelectual. En
este estudio los autores encontraron que los musicos presentaron un
mejor desempefio que los no musicos en tareas de memoria verbal
inmediata y diferida. Resultados similares fueron hallados por Taylory
Dewhurtst (2017).

Virandoeltemahaciaunamemoriadetipovisual,lasinconsistencias
en torno a los resultados son mas visibles, ya que los estudios
destacan el efecto sobre la memoria verbal pero no visual (Fauvel, y
otros, 2014; Ho, Cheung, & Chan, 2003; Rickard, Vasquez, Murphy, Gill,
& Toukhsati, 2010). Sin embargo, existen algunas justificaciones a la
falta de resultados positivos sobre el tema. Por una parte, los estudios
que no encuentran diferencias se caracterizan por ser investigaciones
con poblaciones asiaticas, quienes naturalmente tienen una sobre-
estimulacion visual por el tipo de lectoescritura ideogréfica. Y, por otro
lado, las criticas estéan de la mano de las decisiones y las metodologias
abordadas, las cuales difieren fuertemente entre estudios (Roden,
Kreuts, & Bongard, 2012).

Una forma clésica de evaluar la memoria de tipo visual es a través
de la observacion de imagenes, su copia y su posterior evocacion.
Utilizando esta herramienta, un estudio realizado por Hanna-Pladdy y
MacKay (2011), compard a adultos mayores musicos de entrenamiento
elevado, de entrenamiento medio y participantes de un grupo control
sin conocimientos musicales, encontrando un mejor rendimiento de
la memoria visual por parte de los sujetos con alto entrenamiento
musical, seguido del entrenamiento medio.

Con poblacioninfantil, Benitez, Diaz Abrahan, Sarli, Bossio, y Justel
(2018) indagaron el efecto de las clases de musica sobre la memoria
emocional visual de nifios prescolares dentro de un &mbito educativo.
Los nifios participaron de clases de musica de tipo activas, produciendo
mdusica, o receptivas, percibiendo musica, durante un periodo de 10
semanas. En este estudio, la memoria fue evaluada en tres tiempos
diferentes (antes del comienzo de las clases, a las 10 o0 20 semanas
de finalizadas las clases musicales). Los resultados indicaron que los
niflos que recibieron una intervencion de tipo receptiva presentaron
un mejor rendimiento en la memoria visual en comparacién con los
grupos que realizaron propuestas musicales activas. Este antecedente
no sélo permite arrojar evidencia sobre la influencia de la musica en
la memoria de tipo visual, sino que también reconoce la importancia
de los programas musicales dentro del ambito escolar, con beneficios
hacia funciones cognitivas alejadas de las habilidades musicales.

Aportando resultados de neuroimagen, el estudio presentado por
Sluming et al; (2005) brinda dos correlaciones positivas a destacar: por
una parte, entre el aumento del volumen y de la densidad de materia
gris hipocampal y el entrenamiento musical, y por otro lado, entre
el rendimiento en tareas comportamentales mnésicas visuales y el
aumento del volumen hipocampal. Convertirse en musico genera una
reorganizacién interna de los circuitos hipocampales como respuesta
a la demanda cognitiva crecientey a las habilidades requeridas para el
aprendizaje musical (Sluming, Page, Downe, Denby, Mayes, & Roberts,
2005), como por ejemplo desarrollar la memoria musical, donde se
deben memorizar largos pasajes musicales (Ho, Cheung, & Chan,
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2003). El desarrollo de estas habilidades requiere de un entrenamiento
musical prolongado en el tiempo, por tal motivo los resultados
favorables en cuando a la memoria de tipo visual se encuentran
mayormente asociados a sujetos adultos mayores los cuales poseen
un entrenamiento musical sostenido a lo largo de afios (Watanabe,
Savion-Lemieux, & Penhune, 2007).

Con respecto a los adultos mayores, se sabe que la memoria
episddica es una funcion cognitiva que decae no sélo asociada a un
envejecimiento patologico, por ejemplo demencia (Bohn, Kwong See,
& Fung, 2016), sino que también acompafia el declive producto del
proceso normal y saludable del paso del tiempo (Hedden & Gabrieli,
2004; Ratovohery, Baudouin, Gachet, Palisson, & Narme, 2018). La
gran estimulacion que requiere aprender musica, aprender a tocar un
instrumento, interactuar con otros musicos durante la performance
musical, entre otras actividades, crearia mecanismos o vias neuronales
alternativas que permitirian compensar el déficit cognitivo debido al
paso de los afios (Schneider, Hunter, & Bardach, 2018)Por ejemplo,
un estudio encontré que los adultos mayores que tocaban con
frecuencia un instrumento musical tenian menos probabilidades de
desarrollar demencia durante un seguimiento de 5 afios, asi como
también presentaban mejores rendimientos de la memoria episddica,
que aquellos que tocaban con poca frecuencia o no lo hacian en
absoluto y participaban de otras actividades (Verghese, y otros,
2003). Esta tematica resulta sumamente interesante, no obstante,
requiere de mayores investigaciones para arribar a conclusiones mas
esclarecedoras.

A modo de resumen, se puede establecer una relacién entre el
entrenamiento musical y el rendimiento de la memoria. Convertirse en
musico o participar de programas de aprendizaje musical en el caso de
poblacion infantil, conlleva un entrenamiento cognitivo el cual extiende
sus beneficios hacia funciones que no estan relacionadas con la
musica, como es el caso de algunos tipos de MCP y MLP. Existen algunas
variables, mas alla del entrenamiento musical en si, que podrian influir
en las modificaciones cerebrales y cognitivas. Por ejemplo, la edad de
adquisicion, la cual determina un periodo sensible en la infancia donde
el entrenamiento motor enriquecido a través de la practica musical
traeria aparejados beneficios duraderos. Sin embargo, existen estudios
que no encontraron diferencias significativas en cuanto a la edad de
adquisicion musical de los sujetos (Hanna-Pladdy & MacKay, 2011) vy
otros que si (Fauvel, y otros, 2014)por lo cual la teméatica requeriria de
mas indagacion.

Modulacion de la memoria
a través de intervenciones
musicales focales.

Existe toda una linea de investigacién que estudia la eficacia de los
tratamientos musicales agudos o focales, los cuales estan definidos
como la intervencion en un momento particular del desempefio
cognitivo (Pontifex, Hillman, Fernhall, Thompson, & Valentini, 2015).
Vinculadas a la musicay orientadas a personas con o sin conocimientos
musicales, estas propuestas incluyen tocar un instrumento musical,
escuchar musica, crear musica, las cuales estimulan una gran variedad
de funciones cognitivas, entre ellas la memoria (Zatorre & McGill, 2005)

La exposicion a un estimulo musical podria mejorar el desempefio
cognitivo gracias a la modificacién afectiva, emocional y fisiolégica que
la mUsica induce (Altenmiller & Schlaug, 2015); (Rickard, Toukhsati, &
S., 2005); (Rickard, Wing, & Velik, 2012). En efecto, el arousal emocional
inducido musicalmente se encuentra acompafiado por la liberacién de

neuroquimicos que moderan el desempefio cognitivo, asi como por la
liberacion de los neurotransmisores involucrados en los mecanismos
de recompensa y de placer (Chanda & Levitin, 2013), lo que puede
resultar en el refuerzo de los procesos de formacion de la memoria
(Ferreri & Rodriguez-Fornells, 2017) tanto en modelos animales
(Psyrdellis, Diaz Abarahan, Cetratelli, & Justel, 2017, Xiong, y otros,
2018) como humanos (Justel, O"Conor, & Rubinstein, 2013; Justel, Diaz
Abrahan, Castro, & Rubinstein, 2016). En este punto se puede hacer una
distincién entre disefios metodolégicos donde la mUsica esté presente
de forma simultanea al aprendizaje de una tarea, actuando sobre la
fase de codificacién (Ferreri & Rodriguez-Fornells, 2017), o de forma
posterior a ella, afectando la consolidacién de la memoria (Justel,
Psyrdellis, & Ruetti, 2013; Justel, Diaz Abrahan, Castro, & Rubinstein,
2016). Con respecto al primer tépico, se desarrolld un estudio con la
participacion de adultos jovenes y mayores, quienes fueron expuestos
a tres textos, recitados con voz neutra (condicién control), al ritmo
de una pieza musical positiva 0 una pieza negativa (condiciones
experimentales), y se evalud la memoria de modo inmediato y diferido.
Los participantes que escucharon el texto acompafiado de la pieza
musical positiva recordaron mas informacion, que las otras dos
condiciones. Estos hallazgos pueden ser justificados por el efecto de
lainduccion emocional positiva que ejerce la musica sobre la memoria
(Ratovohery, Baudouin, Gachet, Palisson, & Narme, 2018).

Dentro de las propuestas de percepcién musical que se utilizan de
modo simultédneo a la adquisicion de informacion, el uso de la mUsica
de fondo presenta algunos antecedentes, aunque controversiales. Los
estudios que reportan beneficios de la escucha de musica de fondo
sobre la memoria justifican el efecto teniendo en cuenta la influencia
positiva que genera la musica sobre el nivel de activacion (arousal) y
el estado de animo (Proverbio, y otros, 2015). Por ejemplo, un estudio
realizado por Ferreri, Aucouturier, Muthalib, Bigand, y Bugaiska (2013)
solicitdé a un grupo de adultos jévenes que aprendieran una lista de
palabras en un contexto con musica de fondo o silencio, midiendo
por una parte, el rendimiento de la memoria a través de una tarea
de reconocimiento, y por otra parte, monitoreando la actividad de
la corteza prefrontal dorsolateral durante la fase de codificacion.
Los resultados comportamentales indicaron que la musica de fondo
facilitd la codificacién y aumenté el recuerdo de palabras, mientras
que los datos de neuroimagen mostraron una menor activacion
general de la corteza prefrontal durante la tarea que tenia a la musica
como contexto, lo que indicaria una menor exigencia neurocognitiva
para codificar y evocar material verbal. Resultados similares fueron
hallados en adultos mayores (Bottiroli, Rosi, Russo, Vecchi, & Cavallini,
2014; Ferreri, Bigand, Perrey, Muthalib, Bard, & Bugaiska, 2014) y nifios
(Hallam, Price, & Katsarou, 2002).

No obstante, la musica de fondo también puede considerarse una
distraccion ante el aprendizaje y el recuerdo de informacion (Furnham
&Allass, 1999). Por ejemplo, en un estudio realizado por Moreno y Mayer
(2000) se encontré que el recuerdo de una narracién empeoro6 al estar
acompafiada de musica de fondo al comparar con el grupo control con
silencio. Si bien hay resultados controversiales, es de destacar que los
estudios utilizan diferentes estimulos musicales, algunos de los cuales
fueron seleccionados dependiendo de lavalencia, es decir si resultaban
emocionalmente positivas o negativas, mientras que otros trabajaron
con el nivel de arousal. Por ello, las comparaciones entre los estudios
deben realizarse con cautela.

Si la propuesta musical es presentada de modo posterior a la
fase de adquisicion, afectaria la consolidacion de la memoria. Por
ejemplo, Juddey Rickard (2010) realizaron un estudio mediante el cual
los participantes, adultos, aprendieron una lista de palabras neutrales
y posteriormente fueron expuestos a una pieza de musica con valencia
positiva 0 una negativa. Los estimulos musicales fueron introducidos



inmediatamente luego de la adquisicién, 20 o 45 minutos después.
Los resultados indicaron que la musica de ambas valencias mejoré la
memoria, y a su vez la ventana temporal 6ptima resulto ser la de los 20
minutos. Sin embargo, la exposicién inmediata a la fase de adquisicion
también resultd beneficiosa en estudios de memoria visual (Justel &
Rubinstein, 2013) y verbal (Justel, Diaz Abrahan, Castro, & Rubinstein,
2016).

En un estudio realizado por Rickard et al,, (2012), expusieron a
participantes a musica relajante o sonidos del ambiente simultanea
o posteriormente a la presentacion de una historia con contenido
emocional y observaron que aquellos sujetos que fueron expuestos
a la musica redujeron significativamente la memoria de contenido
emocional. Resultados similares, pero con poblacién adulta mayor,
fueron hallados por Justel, 0’Conor, y Rubinstein (2013).

Siguiendo la logica de la implementacion de un tratamiento
musical posterior al periodo de adquisicion de informacion, Diaz
Abrahan, et al,, (2018) realizaron un estudio a través del uso de la
improvisacién musical como modulador cognitivo, es decir una
actividad de produccion musical (Abrahan & Justel, 2015).Los
participantes, adultos jévenes musicos y no musicos, observaron una
serie deimagenes con contenido emocional y neutro, y posteriormente
fueron divididos y expuestos a tres condiciones diferentes que
implicaban una improvisacion musical libre, la reproduccién de un
patron ritmico o la permanencia en silencio. Los autores encontraron
que las personas que participaron de la improvisacion recordaron
mas informacion tanto neutra como emocional en comparacion a los
otros grupos. Ademas, los misicos presentaron un mayor rendimiento
mnémico que los no musicos. Resultados similares fueron hallados
con poblacion infantil dentro del ambito educativo inicial (Benitez &
Diaz Abrahan, 2018).

En otro estudio en contexto educativo, Ballarini, Martinez,
Pérez, Moncada, y Viola (2013) indagaron el papel de una experiencia
musical o cientifica novedosa sobre la memoria de nifios comparando
con un grupo control sin actividad novedosa. Los resultados de este
estudio mostraron una mejora en la memoria visual y verbal de los
nifios expuestos a las clases de musica, asi como ciencia.

Concluyendo este apartado, la musica, implementada a través
del uso de intervenciones agudas, presenta beneficios en lo que
respecta al desempefio en tareas de memoria, es decir que transfiere
sus efectos hacia funciones lejanas a la habilidad musical, aspecto que
requiere la inversién de més cantidad de investigaciones, pero que
resulta de capital interés en lo que respecta al estudio de la cognicion
humana'y la estimulacién y rehabilitacion de la misma.

Discusiony
conclusiones

El objetivo del presente articulo fue exhibir los antecedentes sobre el
efecto que tiene la musica sobre la memoria, en una primera instancia
teniendo en cuenta los beneficios del aprendizaje musical prolongado
sobre esta funcién cognitiva, y posteriormente, presentando las
potencialidades de las intervenciones musicales focales en diferentes
etapas del proceso de formacién de la traza mnémica.

Siguiendo este orden de ideas y en base a los hallazgos de las
mencionadas investigaciones, se puede concluir que la memoria
puede ser potenciada a través del entrenamiento musical. Los estudios
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que compararon el rendimiento de los musicos con los no musicos
corroboran las potencialidades que tiene el aprendizaje musical sobre
la memoria (Franklin, Moore, Yip, Jonides, Rattray, & Moher, 2008;
Herdener, y otros, 2010; Ho, Cheung, & Chan, 2003; Sluming, Page,
Downe, Denby, Mayes, & Roberts, 2005). Sin embargo, se pueden
destacar dos puntos dentro de la literatura, que permiten entrever que
es necesario mas investigaciones sobre la tematica. Por un lado, la falta
de resultados contundentes con respecto a la MLP visual y el control
de variables intervinientes en el muestreo. Por otra parte, la escasez
de estudios sobre otras modalidades sensoriales y tipos de memoria,
como lo son, por ejemplo, memorias procedurales.

Los hallazgos arribados a través de los estudios presentados,
dan pie para disefiar programas de intervencion donde aprender
musica o a tocar un instrumento pueda repercutir de manera
positiva en la cognicién, tornandose un factor preventivo del declive
cognitivo producto del paso del tiempo, por ejemplo. La mayoria de
los programas de entrenamiento de la memoria se basan en técnicas
mnemaonicas y compensatorias, y en este sentido la idea de usar un
programa de aprendizaje musical para mejorar esta funcion cognitiva
parece ser una propuesta novedosa y motivadora en lo que respecta a
la convocatoria de adultos mayores.

En un segundo apartado se presentaron los estudios que dan
cuenta del efecto que tiene una intervencién musical focal aplicandola
durante una tarea de adquisicion de informacion. Salvo en el caso
del uso de la musica de fondo, la cual presenta inconsistencias en
los resultados reportados, el uso de la musica y de las actividades
musicales, tanto en nifios como en adultos, muestran ser eficaces
ante el objetivo de modular la fase de codificacién de la memoria.
Sin embargo, la seleccion de las piezas o actividades musicales debe
realizarse controladamente, teniendo en cuenta que la mdsica es
un estimulo altamente complejo y de esta forma existen numerosas
variables a considerar, las cuales podrian ejercer diversos efectos en la
funcion cognitiva que se esté trabajando.

Por otra parte, se presentaron los antecedentes sobre los
tratamientos musicales implementados de manera posterior a la
fase de adquisicion, favoreciendo o deteriorando la consolidacion de
la misma (Judde & Rickard, 2010; Justel, O"Conor, & Rubinstein, 2013;
Justel, Diaz Abrahan, Castro, & Rubinstein, 2016; Rickard, Toukhsati, &
S.,2005). A la luz de estas evidencias existe la posibilidad de utilizar las
actividades musicales como formas de tratamiento no farmacolégico
sobre aquellas funciones cognitivas que requieren ser estimuladas y/o
rehabilitadas en el caso de ciertas patologias neuronales o durante
el envejecimiento normal, donde la memoria es una de los dominios
mayormente afectados.

Los gruesos de los estudios presentados en la presente revision se
basanenlaimplementacidndelamusicasobrelasetapasdecodificacion
o consolidacion de la memoria, y en este punto resulta interesante
indagar el efecto de las propuestas musicales en otras etapas, como
por ejemplo durante la fase de recuperacion o reconsolidacion de la
memoria, tematica que no presenta antecedentes hasta el momento.

El estudio sobre la efectividad de la mdsica como tratamiento
modulador de la memoria es una tematica que crece con el correr de
los afios. Cabe destacar que los estudios realizados hasta el momento
estan focalizados en su mayoria en actividades de percepcién musical,
con pocos antecedentes que indaguen los beneficios de las actividades
focales de produccién. En esta linea de pensamiento, las propuestas
que ofrece la musicoterapia deberian ser puestas a prueba ya que las
intervenciones musicales que se utilizan en esta area estan orientadas
hacia personas con o sin antecedentes musicales y aplicables a
diferentes ambitos.
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