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RESUMEN 
 
La integración sensorial es crucial para 
procesar de forma eficiente estímulos 
sensoriales de diferentes fuentes. Se ha 
sugerido que la integración sensorial puede 
mejorar de manera significativa a través de 
diferentes actividades llevadas a cabo a lo 

ABSTRACT 
 
Sensorial integration is crucial for 
efficiently processing sensory stimuli 
from different sources. It has been 
suggested that sensorial integration can 
significantly improve through various 
activities carried out over time, such as 
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largo del tiempo, como el entrenamiento 
musical. En este trabajo se llevó a cabo un 
meta-análisis con el objetivo de evaluar el 
impacto del entrenamiento musical en la 
integración sensorial, específicamente en la 
velocidad de respuesta a estímulos visuales, 
auditivos y táctiles, mediante la comparación 
de músicos con no músicos. Aplicando 
criterios de inclusión rigurosos, se 
seleccionaron 5 estudios y se utilizó la 
diferencia de medias estandarizada (DME) 
como medida del tamaño del efecto, en el 
contexto de un modelo de efectos aleatorios. 
Los resultados mostraron un tamaño del 
efecto moderado en favor de los músicos. 
Aunque se observó una heterogeneidad 
moderada, estos resultados refuerzan la 
potencial inclusión del entrenamiento 
musical en programas educativos y 
terapéuticos para mejorar la coordinación 
sensoriomotora. 
 
PALABRAS CLAVE 
 
Meta-Análisis; Integración Sensorial; 
Velocidad de Respuesta; Entrenamiento 
Musical. 

musical training. In this study, a meta-
analysis was conducted to evaluate the 
impact of musical training on sensorial 
integration, specifically on response 
speed to visual, auditory, and tactile 
stimuli, by comparing musicians to non-
musicians. Applying rigorous inclusion 
criteria, five studies were selected, and 
standardized mean difference (SMD) 
was used as the effect size measure 
within a random-effects model. The 
results showed a moderate effect size in 
favor of musicians. Although moderate 
heterogeneity was observed, these 
findings support the potential inclusion 
of musical training in educational and 
therapeutic programs to enhance 
sensorimotor coordination. 
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INTRODUCCIÓN 

 La integración sensorial es un concepto fundamental en la neurociencia y la 
psicología que describe cómo el cerebro procesa y organiza información sensorial de 
múltiples fuentes para producir una respuesta coherente y adecuada al contexto o 
situación. Este proceso es esencial para realizar tareas cotidianas complejas, como 
caminar, hablar y aprender, y es especialmente crítico en actividades que requieren 
una coordinación precisa entre los sentidos y las acciones. Según Jean Ayres, quien 
acuñó el término en la década de 1960, la integración sensorial es "el proceso 
neurológico que organiza la sensación del propio cuerpo y del ambiente para poder 
usar el cuerpo de manera efectiva dentro del entorno" (Ayres, 1972). 
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El procesamiento sensorial implica la transmisión y procesamiento de señales 
a través de las vías sensoriales y su integración en el cerebro. La eficiencia en este 
proceso depende de la rapidez y precisión con la que se reciben, procesan y transmiten 
las señales sensoriales. Zatorre et al. (2007) identificaron regiones cerebrales 
específicas, como el córtex sensorial y las áreas asociativas, que desempeñan un papel 
crucial en la integración sensorial y la generación de respuestas motoras. La velocidad 
de respuesta no solo refleja la eficiencia en el procesamiento sensorial, sino que 
también está estrechamente relacionada con la función cognitiva. 

El interés en el estudio de la integración sensorial en psicología se ha centrado 
en ciertas deficiencias que pueden manifestarse como dificultades en la coordinación 
motora y el equilibrio, afectando actividades fundamentales de la vida diaria (Ayres, 
1972; Bundy et al., 1991). Por ejemplo, se ha analizado su eficacia en la rehabilitación de 
pacientes con daño cerebral adquirido o enfermedades neurodegenerativas, 
ayudándoles a recuperar habilidades motoras y cognitivas (Case-Smith & Arbesman, 
2008). También se ha estudiado en el contexto de la atención temprana, mostrando 
mejoras en las habilidades cognitivas y motoras (Baranek, 2002). Y en niños con 
problemas de desarrollo, aumentando las habilidades de interacción social, y de la 
planificación y coordinación motora (Pfeiffer et al., 2011). 

Uno de los indicadores utilizados en la evaluación de la integración sensorial 
ha sido la velocidad de respuesta, medida como el tiempo transcurrido entre la 
presentación de uno o varios estímulos y la ejecución de una respuesta. En este sentido, 
se considera un indicador crucial de la eficiencia en el procesamiento sensorial y motor. 
Woods et al. (2015), mostraron que una velocidad de respuesta más rápida estaría 
asociada con una integración sensorial más eficiente. En contextos clínicos y 
funcionales, la velocidad de respuesta se utiliza como una medida objetiva para 
evaluar la eficacia de intervenciones destinadas a mejorar la integración sensorial y la 
función cognitiva. La terapia ocupacional y otras intervenciones basadas en principios 
de integración sensorial a menudo buscan mejorar la velocidad de respuesta como 
parte de la rehabilitación y el desarrollo de habilidades sensoriomotoras y, por lo tanto, 
la integración sensorial (Baranek, 2002). Además, diferentes estudios han mostrado 
que los tiempos de reacción más rápidos estarían asociados con un rendimiento 
cognitivo superior en áreas como la atención, la memoria y las funciones ejecutivas 
(Landry & Champoux, 2017). Esta asociación sugiere que una mayor integración 
sensorial puede estar vinculada a un procesamiento cognitivo más ágil y eficiente. 

Teniendo en cuenta estas aportaciones, se ha considerado que mejorar la 
integración sensorial podría resultar en un indicador de protección a largo plazo para 
el deterioro cognitivo en edades avanzadas (Feldberg et al., 2019). Es más, los 
conocimientos derivados de mejoras en integración sensorial se han considerado 
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extrapolables al desarrollo del rendimiento físico general en ámbitos deportivos (Voss 
et al., 2010; Yarrow, Brown & Krakauer, 2009), e incluso de han desarrollado 
herramientas de realidad virtual y videojuegos inmersivos y responsivos, donde la 
sincronización efectiva de estímulos visuales, auditivos y táctiles mejoraría 
notablemente la experiencia del usuario (Biocca, 1992). 

En este contexto, es posible que la práctica musical instrumental se pueda 
asociar con mejoras en la integración sensorial, ya que requiere el procesamiento 
simultáneo de estímulos visuales (lectura de las partituras), motores (ejecución de la 
música escrita de forma precisa) y auditivos (a través de la supervisión de que lo que 
suena es realmente lo que está escrito).De hecho, algunos estudios han mostrado que 
los músicos, al tener que integrar estos diversos tipos de información, desarrollan 
habilidades superiores en áreas como la atención, la memoria de trabajo y, 
especialmente, la coordinación motora fina (Miendlarzewska & Trost, 2014). Zatorre, 
Chen y Penhune (2007) destacan la importancia de la integración sensorial 
evidenciando la interacción de los sistemas auditivos y motores durante la percepción 
y la producción musical. 

La comparación entre músicos y no músicos en términos de velocidad de 
respuesta a estímulos sensoriales ha sido un tema de interés creciente en la investigación 
psicológica y neurocientífica. Los músicos, debido a su entrenamiento extenso y 
continuo, podrían mostrar una mejor integración sensorial en comparación con los no 
músicos. Existen numerosas evidencias derivadas de estudios neurológicos y 
conductuales de las capacidades auditivas mejoradas de los músicos relacionadas con: 
la detección de patrones auditivos, distinción de tonalidades, velocidad de 
procesamiento, reconocimiento de melodías o sonidos (Landry & Champoux,2017; 
ParkChung et al., 2018; Lu et al., 2014), e incluso una posible relación con la plasticidad 
cerebral y la protección de las estructuras y procesos cerebrales a largo plazo (Hanna- 
Pladdy & Mackay, 2011). Indicando una posible mejora en las capacidades cognitivas 
relacionadas con estímulos sensoriales y la salud cerebral, gracias al entrenamiento 
musical temprano. 

Numerosas investigaciones sugieren que músicos experimentados muestran 
una integración sensorial superior comparada con individuos sin formación musical 
(Fuji & Schlaug, 2013; Zuk et al., 2014), mediante evidencias comportamentales de la 
comparación de ambos grupos de músicos y no músicos. Kraus y Chandrasekaran (2010) 
revisaron como el entrenamiento musical no solamente mejora las habilidades 
auditivas, sino que también contribuye a una mejor integración sensorial. 

Otros investigadores en cambio han optado por la evaluación mediante 
técnicas de neuroimagen, como Sluming et al. (2002) o Achlaug et al. (2005) que 
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reportan una mayor densidad de materia gris en áreas relacionadas con la integración 
sensorial. O Bangert y Altenmüller (2003) que realizaron una aproximación mediante 
EEG en un estudio longitudinal para rastrear como la práctica de piano mapea la 
percepción de la acción, evidenciando una integración sensorial avanzada. Otro 
estudio realizado por Zatorre et al. (2007) mostró que los músicos tienen una mayor 
conectividad entre las regiones cerebrales que procesan los estímulos auditivos y los 
que controlan los movimientos del cuerpo, facilitando una respuesta más rápida y 
coordinada. 

El estudio de las diferencias en los tiempos de reacción entre músicos y no 
músicos ha proporcionado resultados valiosos sobre cómo el entrenamiento musical 
intensivo puede influir en las capacidades sensoriomotoras. Los músicos, quienes 
requieren una coordinación precisa entre cognición, percepción auditiva y respuesta 
motora, muestran tiempos de reacción más rápidos en comparación con individuos sin 
entrenamiento musical (Porflitt & Rosas-Díaz, 2019). 

Por último, Landry y Champoux (2017) aportaron evidencias sobre la mejora 
en la velocidad de procesamiento multisensorial de los músicos frente a los no 
músicos. Concretamente, los músicos reaccionaban más rápido a los estímulos 
multisensoriales que los no músicos. Estos autores concluyeron que el origen de las 
diferencias podía deberse a los efectos de un entrenamiento prolongado: la formación 
musical mejoraría la integración de los estímulos auditivos, táctiles y mixtos. 

Sin embargo, mientras que la evidencia sugiere una ventaja cognitiva en 
músicos, los mecanismos subyacentes que contribuyen a esta mejora en los tiempos de 
reacción permanecen sujetos a debate. Algunos investigadores proponen que el 
entrenamiento musical mejora específicamente las habilidades motoras y perceptuales 
necesarias para una respuesta rápida (Hyde et al., 2009; Chen et. Al, 2012), mientras que 
otros argumentan que los beneficios se extienden más ampliamente a diversas áreas de 
la cognición, incluyendo memoria, atención, y funciones ejecutivas (Zuk et al., 2014; 
D’Souza et al., 2018). 

Otra limitación resulta de una variabilidad significativa existente en los 
resultados de diferentes estudios, a pesar de la abundancia de estudios individuales 
que exploran esta relación, como indican en sus limitaciones Hetland (2000), Hille y 
Schupp (2015) o Mehr et al. (2013), entre otros. Patel (2011), relacionó las diferencias en 
los resultados de los estudios a la heterogeneidad de las medidas empleadas. Esto 
incluye diferencias en la forma en la que se define y mide la integración sensorial, la 
duración del entrenamiento musical y las tareas específicas utilizadas para evaluar las 
habilidades sensoriomotoras. Además, muchos estudios cuentan con un número de 
participantes reducido, lo que limita la generalización de los resultados y aumenta la 
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probabilidad de errores estadísticos, incluyendo errores de tipo I, donde se detectan 
efectos que no existen realmente, y errores de tipo II, donde no se detectan efectos que 
sí existen (Cohen, 1988). Las muestras pequeñas también reducen la capacidad de 
detectar diferencias sutiles o moderadas en la integración sensorial, que pueden ser 
clínicamente significativas, debido a su insuficiente poder estadístico (Trainor et al., 
2009). Finalmente, debe hacerse hincapié en las limitaciones relacionadas con el control 
de algunas variables extrañas, o la evaluación de los resultados de cada estudio. El 
control inadecuado de estas variables (nivel socioeconómico, educación previa, acceso 
a recursos culturales…) puede aumentar artificialmente la relación percibida entre el 
entrenamiento musical y las mejoras en la integración sensorial y otras capacidades 
cognitivas (Schellenberg, 2001). En cambio, los resultados favorecedores a las 
conclusiones de los experimentos pueden ser más propensos a su publicación que 
aquellos que presenten resultados nulos o desfavorecedores, pudiendo distorsionar la 
percepción general del efecto del entrenamiento musical (Münte, Atenmüller & Jäncke, 
2002). 

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, el objetivo de este trabajo 
consistió en evaluar el impacto del entrenamiento musical en la integración sensorial, 
específicamente en la velocidad de respuesta a estímulos visuales, auditivos y táctiles, 
mediante la comparación de músicos con no músicos. 

MÉTODO 

Recolección de datos 

Se realizaron búsquedas en inglés entre los meses de enero y marzo de 2024, 
para lo que se accedió a las siguientes bases de datos: Google Scholar, Researchgate, 
Scopus, Pubmed, PsycInfo. En la Tabla 1 se resumen los términos de búsqueda y las 
combinaciones realizadas entre ellos. Se delimitó el periodo de búsqueda de artículos a 
aquellos publicados entre 2004 y 2024. 

Para garantizar que los diseños metodológicos fueran comparables, se 
adoptaron los siguientes criterios de inclusión: 

• Artículos empíricos publicados en revistas científicas. 

• Estudios transversales correlacionales que hubiesen realizado 
experimentos que estudiasen el tiempo de respuesta en tareas 
sensoriomotoras. 

• Participantes adultos jóvenes (18-40 años). 

• Grupos de músicos y no músicos. El grupo de músicos debía haber llevado 
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un entrenamiento musical previo de al menos siete años, el grupo de no 
músicos debía haber recibido un entrenamiento máximo de tres años. 

• Utilización de tareas que cuenten con componentes motores integrados con 
modalidades sensoriales y que registraran la velocidad de respuesta como 
medida de eficiencia en el procesamiento de la información. 

Tabla 1. Métodos de búsqueda para la recopilación de artículos para el meta-análisis 

Método de 
Búsqueda 

Base de datos Sintaxis usada en la búsqueda 

Booleanos 
PsycInfo, 
Pubmed, 

ScienceDirect 

("musicians" OR "instrumentalists") 

AND ("non-musicians" OR "nonmusicians") 

AND ("response time" OR "reaction time") 

Booleanos Google Scholar 

“musicians” OR “instrumentalists” 

+ “nonmusicians” OR “non-musicians” 

+ “response time” OR “reaction time” 

Palabras clave Researchgate 
musicians “non musicians” “non-musicians” 

“reaction time” 

 

De forma paralela se determinaron los siguientes criterios de exclusión: 

• Revisiones teóricas y meta-análisis, capítulos de libro, Tesis doctorales, 
TFG/TFM, actas de congresos o conferencias. 

• Estudios longitudinales. 

• Participantes de pertenecientes a un grupo de edad diferente. 

• Estudios sin grupo control (correlaciones entre variables solo en un grupo 
de músicos). 

• Estudios con tareas no relacionadas con la integración sensorial o que 
no utilizaran la velocidad de respuesta como indicador de eficiencia. 

El proceso de selección incluyó en primer lugar la exclusión de estudios 
duplicados y por título. Con los 83 estudios eligibles se procedió a la lectura completa 
atendiendo a los criterios de inclusión y exclusión (Ver Figura 1). La selección final 
consistió en 5 estudios, cuyas características principales se pueden ver en la Tabla 2. 
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Figura 1. Diagrama de flujo con el proceso de selección de estudios (Prisma 2020). 
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Tabla 2. Características principales de los estudios seleccionados 

Autores y fecha Título Proceso Tarea Medida N n1 n2 Mujeres Edad M1 M2 

Rodrigues, A.C. 
Alves, M. 

Caramelli, P. 
(2013) 

Long-term musical training 
may improve different 

forms of visual attention 
ability 

Tiempo de 
reacción 

detección de 
estímulos 
visuales 

ms 76 38 38 13 
33.3 (7.6) a 

31.3 (5.6) b 

342 
(51) 

375 
(95) 

Chang, X. 
Wang, P. 
Zhang, 

Q., Xu, F. 
 Zhang, C. 
Zhou, P. 

(2014) 

The effect of music training 
on unimanual and 

bimanual responses 

Tiempo de 
reacción 

detección de 
estímulos 
visuales 

unimanual 
derecha 

ms 40 20 20 no 21.08 (1.09) 
228.64 
(16.3) 

243.41 
(31.3) 

Zamorano A.M. 
Kebler B. 

Arguissain F. 
Vuust P. 
Flor H. 

Graven-Nielsen T. 
(2022) 

Extensive sensorimotor 
training enhances 

nociceptive 
cortical responses in 
healthy individuals 

Tiempo de 
reacción 

detección de 
estímulos 

táctiles 
(eléctricos) 

ms 40 20 20 18 26.7 (4.61) 
265 
(48) 

315 
(89) 

Hughes, C. M. L. 
Franz, E. A. 

(2007) 

Experience-Dependent 
Effects in Unimanual and 
Bimanual Reaction Time 

Tasks in Musicians 

Tiempo de 
reacción 

detección de 
estímulos 
visuales 

unimanual 
derecha 

ms 40 20 20 12 20.15 
216 
(50) 

245 
(72) 

Landry, S. P. 
Champoux, F. 

(2017) 

Musicians react faster and 
are better multisensory 

integrators 

Tiempo de 
reacción 

detección de 
estímulos 

audiotáctiles 
ms 35 16 19 25 

23.8 a 

25.1b 

167.23 
(27.11) 

222.12 
(80.63) 

Nota. Las medidas de n1 y n2 corresponden al número de músicos y no músicos respectivamente. Las medidas de M1 y M2 corresponden 
a las medias de músicos y no músicos respectivamente. Desviación típica de las medias entre paréntesis. En cuanto a la edad, cuando 

existen varias medidas a corresponde a media de músicos, b corresponde a media de no músicos. 

Diseño y análisis de datos 

Se llevó a cabo un meta-análisis con un modelo de efectos aleatorios, utilizando 
la diferencia media estandarizada como indicador del tamaño del efecto, para abordar 
la variabilidad esperada entre los estudios en términos de metodologías y muestra 
estudiada. La heterogeneidad, tau², se estimó utilizando el estimador de máxima 
verosimilitud restringida (Viechtbauer 2005) y la prueba Q de heterogeneidad 
(Cochran, 1954). Se utilizaron los residuos estudentizados y las distancias de Cook 
para examinar si los estudios podían ser atípicos y/o influyentes en el contexto del 
modelo. El análisis de datos se llevó a cabo con el software Jamovi (versión 2.3.26). 
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RESULTADOS 

Se incluyeron un total de k = 5 estudios en el análisis. Las diferencias medias 
estandarizadas observadas variaron de -0.8610 a -0.4284, siendo negativas todas ellas. 
Tal y como se puede apreciar en la Tabla 3, la diferencia media estandarizada promedio 
estimada basada en el modelo de efectos aleatorios fue \hat{\mu} = -0.566, con un 
intervalo de confianza del 95% que oscila entre -0.8299 a -0.3029. Por lo tanto, el 
resultado promedio difirió significativamente de cero (z = -4.21, p < 0.001). 

 

Tabla 3. Modelo de efectos aleatorios (k = 5) 

 
Estimación 
\hat{\mu} 

se Z p IC Límite Inferior IC Límite Superior 

Intercepto -0.566 0.134 -4.21 < .001 -0.830 -0.303 
 

 

El diagrama de Bosque (Forest Plot, Figura 2) presenta un resumen gráfico de 
los resultados. En este se ven representadas las DME (Diferencias de Medias 
Estandarizadas) a la derecha de cada línea para cada estudio, con los intervalos de 
confianza entre corchetes. Así mismo se ve representado de igual forma el primero en 
el cuadrado central de cada una de las líneas, y el intervalo de confianza en los 
extremos de ellas. Por último, situado en la parte inferior del gráfico encontramos la 
desviación de la media estandarizada combinada del modelo de efectos aleatorios. Las 
DME de los estudios resultaron en un tamaño medio (k=3) a elevado del efecto (k=2), 
el efecto global resultó en un tamaño medio (\hat{\mu} = 0,566). 

Con relación a la heterogeneidad (Tabla 4), respecto a la prueba Q no hubo 
una cantidad significativa de heterogeneidad en los resultados verdaderos (Q(4) = 
1.2931, p = 0.8625, tau² = 0.00, I² = 0.00%). Un examen de los residuos estudentizados 
reveló que ninguno de los estudios tenía un valor mayor que ± 2.5758 y por lo tanto 
no había indicación de atípicos en el contexto de este modelo. Según las distancias de 
Cook, ninguno de los estudios podría considerarse excesivamente influyente. 
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Nota. Forest plot con los tamaños del efecto de cada estudio reflejando las mejoras asociadas la 
práctica musical instrumental en la integración sensorial. 

Figura 2. Forest Plot. 

 

Tabla 4. Estadísticos de heterogeneidad. 

Tau Tau² I² H² df Q p 

0.000 0 (SE= 0.0638) 0% 1.000 4.000 1.293 0.863 

 

La Figura 3 muestra el Gráfico de Embudo -Funnel Plot- donde el eje X 
representa la diferencia de media estandarizada entre los grupos analizados en cada 
estudio, y el eje Y refleja el error estándar asociado a cada tamaño de efecto. En un 
escenario ideal sin sesgo de publicación, los puntos deberían distribuirse 
simétricamente alrededor del efecto medio, formando un embudo invertido. La prueba 
de correlación de rangos indicó asimetría en el gráfico en embudo con una significancia 
p= 0.0167 (Figura 3). La asimetría observada sugiere la presencia de sesgo de 
publicación, indicando una mayor probabilidad de que estudios con efectos negativos 
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más fuertes sean publicados o que estudios pequeños con resultados no 
significativos no se publiquen. 

 

 

Figura 3. Funnel Plot. 

 

En la evaluación del sesgo de publicación de este meta-análisis (Tabla 4) se 
emplearon diversas pruebas estadísticas para asegurar la robustez y la validez de los 
resultados obtenidos. 

Comenzando por la prueba Fail-Safe N (Rosenthal, 1979), la que arrojó un 
resultado de 30, lo cual indica que serían necesarios 30 estudios adicionales con 
resultados no significativos para invalidar el efecto observado en este meta-análisis. 
La significancia estadística de esta prueba fue p < .001, demostrando una considerable 
robustez de los resultados frente al sesgo de publicación. El cálculo de esta prueba se 
realizó utilizando el método de Rosenthal, lo que refuerza la metodología aplicada en 
la evaluación del sesgo de publicación. 
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Respecto a la Correlación de Rangos de Begg y Mazumdar (Begg & Mazumdar, 
1994): La correlación obtenida fue de -1.0, con un valor p de 0.017. Esta correlación 
negativa significativa sugiere la posible presencia de un sesgo, indicando que los 
estudios con mayor precisión tienden a reportar efectos más pequeños, lo que podría 
indicar un sesgo de publicación. 

El valor de la Regresión de Egger (Egger et al., 1997) fue de -0.887, con un valor 
p de 0.375. Esta prueba no mostró evidencia significativa de sesgo de publicación, 
indicando que la relación entre los tamaños de efecto de los estudios y su precisión no 
está sesgada de manera estadísticamente significativa. 

Por último, mediante el Método Trim and Fill (Duval & Tweedie, 2000) se 
estimó que dos estudios adicionales serían necesarios para ajustar cualquier asimetría 
detectada en el gráfico de embudo (Figura 3). Este resultado sugiere un ajuste menor 
para alcanzar una simetría en la distribución de los estudios, lo cual indica un posible 
sesgo mínimo que ha sido corregido mediante este método. 

 

Tabla 4. Evaluación del sesgo de publicación. 

Nombre de la prueba Valor p 

Fail-Safe N 30.000 < .001 

Correlación de Rangos de Begg y Mazumdar -1.000 0.017 

Regresión de Egger -0.887 0.375 

Número de estudios Trim and Fill 2.000 - 

Nota. Cálculo de Failsafe N utilizando el Método de Rosenthal. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

El objetivo de este estudio consistió en llevar a cabo un meta-análisis sobre las 
mejoras asociadas a la práctica musical respecto a la integración sensorial, desde la 
evaluación de la velocidad de respuesta sensoriomotora. Mediante este meta-análisis 
se permite analizar si los efectos encontrados en los estudios individuales resultan 
estadísticamente significativos. Los resultados reflejados en este estudio parecen 
indicar que el entrenamiento musical estaría significativamente asociado con mejoras 
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en la integración sensorial, con unos tamaños del efecto de medio a grande en todos 
los estudios analizados. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de Fuji y 
Schlaug, 2013 y Zuk et al, 2014, quienes observaron que la formación musical 
estructurada podía mejorar las habilidades motoras y perceptuales, lo cual es crucial 
para una buena integración sensorial. 

Los resultados del meta-análisis pueden ser indicadores de mejoras en 
diversos ámbitos relacionados con la integración sensorial, como en la coordinación 
motora y el equilibrio (Ayres, 1972), e incluso en áreas como la atención, la memoria 
de trabajo y, especialmente, la coordinación motora fina (Miendlarzewska & Trost, 
2014). Además de resultar en un posible factor de protección contra el deterioro 
cognitivo (Feldberg et al., 2019). Siguiendo el Modelo de Cattel-Horn-Carrol, la 
velocidad de procesamiento es una de las capacidades cognitivas básicas, siendo un 
indicador importante de la inteligencia. El entrenamiento musical, por lo tanto, podría 
también contribuir a un aumento general de la inteligencia, ya que se encuentra 
altamente relacionada con un procesamiento más rápido (Schellenberg, 2004, 2011). 

Los hallazgos de este meta-análisis no solo refuerzan la comprensión del 
impacto del entrenamiento musical en la integración sensorial, sino que también 
sugieren aplicaciones prácticas significativas y directrices para futuras políticas 
educativas. Estas implicaciones se extienden más allá del ámbito académico, 
ofreciendo estrategias concretas para mejorar los enfoques educativos y terapéuticos, 
así como inspirando políticas públicas que promuevan la inclusión de programas de 
música en los currículos escolares. Además, estos resultados subrayan la necesidad de 
continuar explorando este campo a través de estudios más específicos y diversificados. 
A continuación, se discuten las principales implicaciones que emergen de este estudio, 
delineando cómo pueden ser implementadas para maximizar los beneficios del 
entrenamiento musical en diversos contextos como el educativo o el de la intervención 
neuropsicológica en el daño cerebral adquirido. 

En el caso de los contextos educativos, donde se requiere mejorar la atención, 
la coordinación, y las habilidades multisensoriales (Hallam, 2010), el entrenamiento 
musical puede resultar en una mejora en la integración sensorial, lo que puede ser 
especialmente beneficioso. Desde otra perspectiva, los resultados podrían influir en la 
formulación de políticas educativas que integren programas de música más robustos en 
las escuelas, no solo como parte del currículo artístico sino también como un 
componente fundamental del desarrollo cognitivo y sensorial (Rauscher & Hinton, 
2011). Respecto a la rehabilitación de pacientes con daño cerebral adquirido o 
enfermedades neurodegenerativas ayuda a recuperar habilidades motoras y 
cognitivas, lo que es esencial para la independencia y calidad de vida de estos 
pacientes (Case-Smith & Arbesman, 2008). 
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No obstante, debe tenerse en cuenta que los resultados obtenidos han de ser 
interpretados de manera cautelosa, no sólo debido al escaso número de estudios, sino 
a otras limitaciones discutidas a continuación. 

En cuanto a los estudios usados para el meta-análisis existe una moderada 
variabilidad de las edades de los participantes, pudiendo afectar a la velocidad de la 
respuesta. Los resultados serían extrapolables a una población limitada entre 20 y 33 
años. Para futuras investigaciones sería beneficioso considerar franjas de edad amplias 
para poder extrapolar los resultados a otros ámbitos. Por otro lado, debido a las 
limitaciones derivadas de las diferencias de la naturaleza sensorial de los diversos 
estímulos, podrían ofrecerse diferentes velocidades de respuesta a estímulos 
diferentes (Rodrigues, Alves & Caramelli, 2013; Zamorano et al., 2022). El estudio de 
estas probables diferencias es primordial para la correcta interpretación de los 
resultados de este meta- análisis. Así mismo debe valorarse la elaboración y 
características de los estímulos presentados, pudiendo ofrecer estímulos más 
complejos una velocidad de respuesta más elevada (Pashler, 1994). 

Otra limitación resulta de la ausencia de control del nivel educativo y la 
procedencia cultural de los participantes, estando altamente relacionados con la 
mejora en las capacidades cognitivas, entre ellas, la integración sensorial (Lareau, 2011). 
Todos los estudios hacen uso de una muestra relativamente homogénea, pudiendo ser 
beneficiosa la variedad muestral para aumentar la representación real de una 
población. Esto impide vislumbrar una diferencia clara entre la mejora en integración 
sensorial derivada del entrenamiento musical instrumental y de la mejora derivada 
del nivel educativo y de la procedencia cultural. Siguiendo a Elpus (2013), es 
importante considerar ampliar las muestras de investigación para incluir una mayor 
diversidad en términos de edad (siempre valorando el deterioro cognitivo), origen 
cultural, nivel educativo y socioeconómico. 

Las siguientes limitaciones estarían relacionadas con las diferencias entre el 
tipo de instrumento musical y la cantidad de entrenamiento: Hay diferencias 
moderadas en cuanto a los años de entrenamiento musical previo de los grupos de 
músicos, ocasionando variaciones potenciales en los resultados del análisis. Además 
de poder verse diferencias entre los diferentes instrumentos, ya que algunos de los 
estudios valoran múltiples modalidades (e incluso el manejo de varios instrumentos), 
las diferencias entre los instrumentos practicados pueden resultar en diferencias en 
cuanto a la velocidad de respuesta (Zamorano et al., 2022; Elpus, 2013). Una división 
más concreta sobre el instrumento utilizado podría aclarar diferencias entre práctica 
musical instrumental y la práctica motriz únicamente. 
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Es importante señalar, siguiendo a Gartlehner (2020), que la revisión de 
resúmenes individuales podría haber omitido hasta un 13% de los estudios relevantes, 
lo que sugiere que algunos datos pertinentes pueden no haber sido incluidos en este 
meta- análisis. Además, dada la predominancia de estudios transversales en la 
literatura disponible, que son adecuados para detectar efectos instantáneos, pero no 
cambios a largo plazo, se requiere de estudios longitudinales para una comprensión 
más profunda de cómo la integración sensorial evoluciona con el entrenamiento 
musical a lo largo del tiempo. Estudios futuros podrían explorar esta dinámica, como 
sugieren Hyde et al. (2009), ampliando así nuestro conocimiento sobre los impactos a 
largo plazo del entrenamiento musical en la integración sensorial. 

Para concluir, este meta-análisis indica que el entrenamiento musical puede 
mejorar significativamente la integración sensorial, evidenciado por una mayor 
velocidad de respuesta. Estos hallazgos respaldan la incorporación del entrenamiento 
musical en programas educativos y terapéuticos, destacando su valor en el desarrollo 
cognitivo y sensoriomotor. Sin embargo, la variabilidad en los resultados sugiere la 
necesidad de futuras investigaciones para explorar más a fondo cómo diferentes 
aspectos del entrenamiento musical, como la duración, intensidad y tipo de 
instrumento, afectan estos beneficios. Además, se recomienda la expansión de las 
muestras de estudio para incluir una diversidad mayor de contextos culturales y 
socioeconómicos. 
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