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Resumen

La relacion entre el entrenamiento musical y determinadas caracteristicas del lenguaje viene
siendo estudiada desde hace muchos anos. Sin embargo, la literatura existente sobre el vinculo
entre este tipo de entrenamiento y la adquisicion de la lectura en particular, es reciente. Si bien ha
demostrado una relacién de influencia positiva por parte de la musica en los procesos necesarios
para el aprendizaje de la lectura, los estudios hasta ahora han sido en su mayoria
comportamentales. En el presente trabajo se investigan las areas cerebrales que comparten
ambos procesos, fundamentando en gran parte y contribuyendo a la comprensién de esta
influencia positiva. Se pretende profundizar en el vinculo entre los entrenamientos musicales y la
adquisicion de la lectura, destacando las evidencias sobre las bases neurales del mismo, y
demostrando asi la capacidad de la musica como herramienta potencialmente Gtil para compensar
los mecanismos dafados en el proceso de adquisicion de la lectura, como es el caso de las

personas con dislexia.

Palabras claves: entrenamiento musical - adquisicion de la lectura - bases neurales - dislexia

Introduccion

Con el objetivo de dilucidar cuestiones relacionadas a la interesante relaciéon entre la musica
y la lectura (dos dominios que podrian representar la evolucion del ser humano debido a su largo
proceso en la historia), se propone, en primer lugar, especificar esta relacién ya que la misma
conlleva varias afluencias. Por lo tanto, se perfil6 la tematica hacia lo que es la adquisicion de la
lectura, y particularmente cuando existen dificultades, investigando qué tipo de relacion hay y
como se da esta con la musica. Partiendo de bases comportamentales, donde luego de
intervenciones musicales individuos con déficits relacionados al aprendizaje de la lectura
demostraban mejores resultados en tareas referidas a la misma, el presente trabajo tiene como
meta esclarecer los procesos que se dan en este vinculo a nivel neural. Se pretende demostrar las
bases neurales de este efecto de la musica, las cuales fundamentan la capacidad de esta como
herramienta de intervencion en los déficits en la lectura.

En primer lugar se hace un recorrido por los procesos y las regiones cerebrales que estan
implicadas en la adquisicion de la lectura. Aqui se detallan algunas caracteristicas de la
organizacion de nuestra escritura, las unidades elementales de la lengua, los mecanismos y
recursos cognitivos que hacen posible la lectura y su desarrollo con el paso del tiempo desde el
nacimiento del ser humano. También se explican los factores que predicen la lectura y las
condiciones sin las cuales esta no es posible. Profundizando un poco mas, se destacan algunas
caracteristicas del procesamiento auditivo en el cerebro, es decir, como este procesa las sefiales

acusticas del habla.



Luego se explican algunas cuestiones relacionadas a la dislexia, ya que si bien no todos las
personas con dificultades en la lectura terminan con este diagnéstico, una gran mayoria si lo hace
y sobre todo, los estudios que han investigado esta relacién aluden a poblacién con este
diagnéstico.

En tercer lugar, se detalla informacién sobre la relacion comportamental entre estos dos
dominios. Entre las cuestiones desarrolladas se encuentran el hecho de que los recursos neurales
y cognitivos necesarios para la lectura se superponen en el aprendizaje de hacer musica, y la
mejora de las habilidades lectoras a través del entrenamiento musical. Ademas, se profundiza
sobre el procesamiento de los sonidos deteniéndose en la percepcion del ritmo (ya que este es
una caracteristica tanto del habla como de la musica), y por ultimo se evidencia la relacion entre
las habilidades ritmicas y la conciencia fonoldgica.

Finalmente, para alcanzar el objetivo que se propone este trabajo, se evidencian los
procesos anatomicos y funcionales de las regiones cerebrales compartidas, que sustentan los
efectos positivos de la musica en las dificultades del aprendizaje de la lectura, dando lugar a
mecanismos que compensan los déficits presentes. Se demuestra ademas el funcionamiento
cerebral complementario y sincronizado, mas alla de la activacion de diferentes regiones debido a

las distintas caracteristicas acusticas de los dos dominios.

Adquisicién de la lectura

- Procesos implicados

Descifrar un codigo requiere de un aprendizaje y lo mismo ocurre con la lectura. Un lector
experto es un descifrador experto (Dehaene et al.,, 2015). Nuestra escritura se organiza en un
alfabeto, sefalando cada uno de los sonidos elementales de la lengua hablada, cada fonema,
como por ejemplo, el sonido p y el sonido a de la silaba pa. Cada letra, o grupo de letras, es decir
cada grafema se corresponde con un fonema de la lengua hablada. Por lo tanto, todos los buenos
lectores saben decodificar, ademas de los grafemas, sus sonidos y los morfemas de las palabras
(forma: raiz, prefijo, sufijo y terminaciones gramaticales).

Para entender la organizacién cerebral que subyace a la habilidad de leer, se deben
observar los cambios que realiza el cerebro en desarrollo, en la adquisicion de dicha habilidad.
¢,Como es que la capacidad de leer emerge de la percepcidon visual y del lenguaje hablado
preexistente? (Schlaggar & McCandliss, 2007). La interpretacion de la ortografia, la forma escrita
del lenguaje (forma grafica), demanda el sistema cerebral de procesamiento visual del objeto. La
union entre ortografia y fonologia (la forma sonora del lenguaje), es la condicion sin la cual no
ocurre la adquisicion de la lectura. Esta unién implica conexiones funcionales entre los sistemas
de procesamiento visual y procesamiento del lenguaje hablado. Por lo tanto, como paso uno, es

necesaria la representacion visual de la forma de la palabra, lo cual implica la regién
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occipitotemporal ventral izquierda, mas conocida como VWFA (Visual Word Form Area; area
visual de la forma de la palabra). La funcion primaria de esta area durante la lectura es el
reconocimiento visual de la palabra que permite una rapida percepcion de la misma en la lengua
propia. La especializacién funcional de esta area aparece durante la adquisicion de la lectura.
Como paso dos, se requiere la formacion de uniones especificas entre estas representaciones
visuales (ortograficas) y las representaciones relacionadas al sonido del lenguaje (fonoldgicas). A
su vez, Defior (2014) agrega a estas dos habilidades, la de comprender el texto para una
adquisicion exitosa de la lectura.

Por su parte, la autora establece que decodificar palabras y comprender son dos cosas
diferentes, y son la base del modelo de lectura. La decodificacion hace referencia a asignar un
sonido al estimulo visual, y comprender significa identificar las palabras escritas para acceder a su
significado. Identificar una palabra escrita implica acceder a la informacion fonolégica, semantica y
ortografica. Para explicar tales procesos, la autora hace un recorrido por los modelos que explican
los cambios que van ocurriendo en el proceso de adquisiciéon de la lectura hasta alcanzar el
dominio de la misma. Cabe distinguir por un lado, los Modelos Evolutivos, los cuales incluyen a los
modelos por fases (explican el aprendizaje a través de ellas), y los modelos continuos (quienes
sostienen que el progreso lector es continuo y los limites entre las fases son difusos) (Defior,
2014b). Por otro lado, estan los Modelos de Lectura Experta, en los cuales es pertinente
detenernos. Se distinguen dos, Modelo de Ruta y Modelo Conexionista. El primero establece dos
rutas para procesar las palabras. Una ruta subléxica (indirecta o fonoldgica), por la cual se
convierten las palabras escritas en sonido mediante las RCGF (reglas de correspondencias entre
grafemas y fonemas). A medida que se desarrolla esta habilidad, el sistema se va sustituyendo
por otro mas automatico y eficaz. Esto da lugar a la segunda ruta (Iéxica, directa o visual), a través
de la cual las palabras se asocian directamente con su significado, implicando un reconocimiento
global de las palabras. Ambas rutas estan relacionadas y forman parte de un proceso sinérgico en
el proceso de adquisicion de la lectura. El uso de una o de la otra depende de los conocimientos
que ya posee en el momento el lector. El resultado final del proceso de adquisicion de la lectura,
va a depender basicamente del funcionamiento del ensamblador fonoldgico, ya que es el unico
que permite generar las palabras que nunca han sido leidas. El buen lector se caracteriza por
tener un procesador fonolégico eficaz, que en la lectura habil funciona automaticamente sin
necesidad de esfuerzos conscientes para las operaciones pre léxicas (antes de reconocer la
palabra), de manera que puede volcar estos esfuerzos para las operaciones post Iéxicas o de
comprension. De todas formas, un incorrecto funcionamiento de cualquiera de estos dos
procesos, significaria una dificultad lectora. Por ultimo, el modelo conexionista simula las redes
neuronales y distingue tres niveles de representacion de las palabras, que se corresponden con
los niveles fonoldgicos, ortograficos y semanticos. Primero se encuentra la representacion de la

palabra ortografica o escrita (input), luego esta la representacion de la palabra de forma fonoldgica
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(output), la cual tiene conexién con la representacion de la palabra en forma semantica
(significado). Las redes conexionistas (simulan las redes neuronales) representan el proceso de
aprendizaje de la lectura.

Retomando al momento evolutivo antes de aprender a leer, el cerebro del nifio de 3 - 4
afios maneja los fonemas de la lengua inconscientemente, es decir que el nifio no sabe que sabe.
(Dehaene et al., 2015). La lectura es una actividad dificil, mientras que el lenguaje hablado llega
espontaneamente. Por lo que mucho antes de aprender a leer, el cerebro del bebé ya esta
organizado puesto que las areas del lenguaje hablado funcionan desde los primeros meses de
vida, asi como también las visuales. Con la lectura, una parte de estas areas va especializandose
para reconocer los grafemas y fonemas, y esto a su vez conlleva una toma de conciencia de la
lengua hablada llamada “conciencia fonolégica”.

Hasta ahora, se han mencionado dos de las habilidades cognitivas requeridas para adquirir
la lectura que hacen referencia al conocimiento de las letras y a la integracion de esta informacién
con los sonidos correspondientes. Con respecto a las primeras, las habilidades
perceptivo-visuales, se corresponden al input visual con el cual arranca la lectura (Defior, 2014a).
Luego le siguen las habilidades fonolbgicas, las cuales se consideran como las principales e
implican tres dimensiones: la conciencia fonoldgica (CF), la memoria verbal a corto plazo y el
acceso rapido al léxico fonoldgico. La CF hace referencia al conocimiento explicito que tienen las
personas de los sonidos de su lengua, habilidad para identificar, segmentar o combinar, de forma
intencional, las unidades subléxicas de las palabras, (silabas, unidades intrasilabicas y fonemas).
Existen niveles de la CF: conciencia léxica (identificar palabras); conciencia de rima léxica
(identificar rimas en las palabras); conciencia silabica (segmentar y manipular las silabas que
componen las palabras); conciencia intrasilabica (segmentar y manipular el arranque (c-v) y la
rima (v-c el final) de las silabas); y conciencia fonémica (segmentar y manipular las unidades mas
pequenas del habla: fonemas). La memoria verbal a corto plazo es la capacidad para codificar y
almacenar una pequefa cantidad de informacién verbal mediante un sistema de representacion
del sonido. Por ultimo, las habilidades de acceso rapido al Iéxico fonoldgico, hacen referencia a la
recuperacion automatica de la fonologia de palabras conocidas sin necesidad de reflexiéon
explicita, (Rapid Automatized Naming - RAN). Otras de las habilidades relacionadas al desarrollo
de la lectura son los procesos de automatizacion (automatizar el uso de las correspondencias
grafemas-fonemas), los procesos morfolégicos (conocimientos gramaticales del lenguaje escrito),
y la prosodia (deteccion del acento, las pausas, la entonacién). Habiendo explicado estas
habilidades es posible concluir que son factores capaces de predecir la lectura. Se resumen en
tres (conocimiento de las letras, CF y RAN) y son fundamentales en las etapas tempranas del
aprendizaje de la lectura, a medida que se automatiza la decodificacién van perdiendo fuerza y el
nifo pasa de centrarse en la decodificacion a centrarse en la comprensién (Zugarramurdi, 2016).

Por otro lado, cada uno de estos tres predictores tiene un valor diferente dependiendo de la
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lengua que se trate, aun asi la evidencia existente afirma que los tres son relevantes en todas las
lenguas evaluadas. El conocer el sonido de las letras se basa en la asociacion de estimulos
visuales y estimulos auditivos, y si se mide previo a la instruccién lectora es un buen predictor del
desempeno lector, como también para la decodificaciéon. La velocidad de denominaciéon (RAN)
juega un rol en la velocidad y precisién de la decodificacion. Consiste en nombrar de manera
continua elementos alfanuméricos (letras y niumeros) o no alfanuméricos (objetos y colores). Una
buena conciencia fonoldgica es un requisito indispensable (aunque no suficiente) para
comprender lo que se lee.

Por ultimo, es preciso destacar ciertas caracteristicas con respecto al procesamiento
auditivo en el cerebro (Zugarramurdi, 2016). Al hablar, la senal acustica varia en amplitud
(cambios en el volumen) a distintas escalas de tiempo (o ritmos). Los ritmos mas lentos
corresponden a la prosodia, o entonacion, y varian en el rango de 1 a 3 hercios por segundo. Las
silabas, varian su ritmo en el rango de 4 a 8 hercios (4 a 8 silabas por segundo) y cada silaba
dura aproximadamente 100-200 milisegundos. Los fonemas tienen un ritmo de entre 25 y 35 por
segundo, con una duracién de 30 milisegundos por fonema. ;Por qué son importantes estos
ritmos? Parece ser que la actividad eléctrica del cerebro, la cual refleja la actividad de las
neuronas, también fluctia a estos ritmos. Hay evidencia que sugiere que los ritmos lentos del
cerebro se sincronizan con los ritmos lentos del habla, y estos ritmos lentos en el cerebro
modifican la amplitud de los ritmos mas rapidos. Por su parte, Goswami (2011) explica estas
cuestiones partiendo de su teoria Temporal Sampling Framework. La autora considera lo
fonolégico como déficit central de la dislexia (en este caso, la dislexia se explica debido a un
problema en el proceso fonoldgico, sin embargo se ampliara sobre esta condicion mas adelante
en su seccién correspondiente). La autora explica las dificultades en este tipo de dislexia a partir
de un déficit en la sincronizaciéon entre las oscilaciones acusticas y las neurales, a bajas
frecuencias. Esto significa que, si la dislexia implica una dificultad con el procesamiento de
sefales acusticas a bajas frecuencias, las personas con este trastorno presentaran dificultades
con el procesamiento de las silabas, ya que estas Ultimas se corresponden con dichas
frecuencias. Por lo tanto, al fallar estas frecuencias lentas fallan en consecuencia las mas rapidas,
correspondientes con los fonemas, resultando en dificultades con el procesamiento de las silabas
y de los fonemas, danando de esta manera la capacidad de adquirir la conciencia fonolégica vy el
posterior aprendizaje de la lectura. Estas caracteristicas tempranas y temporales de la sefal
acustica son procesadas en el hemisferio derecho, por lo que resulta posible que sean afectadas
por el entrenamiento musical, compensando las dificultades y permitiendo una decodificaciéon
alternativa suficiente para el aprendizaje de la lectura (estas cuestiones seran ampliadas mas
adelante).

Debido a que los sistemas alfabéticos representan los sonidos de las palabras (fonemas) a

través de las letras (grafemas), la lectura es principalmente una actividad fonolégica, méas alla de
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lo perceptivo-visual. Por este motivo, deben conocerse las RCGF que establece el cédigo, para
lograr una automatizacién de la lectura conforme se desarrolla la habilidad. Esta tarea es
indispensable para ir liberando recursos atencionales y mnésicos. Asi mismo, se va reconociendo
la palabra con mas precision y fluidez, logrando integrar la actividad semantica para darle
significado. Esta tarea se facilita mediante una practica cotidiana, por lo que es de suma
importancia la frecuencia e intensidad de las lecturas en la infancia (Defior, 2014a; Dehaene et al.,
2015).

- Regiones cerebrales implicadas

Al comienzo de esta seccion se destacd un area cerebral implicada en la representacion
visual de la forma escrita de la palabra, la VWFA, ubicada en la regidon occipito-temporal del
hemisferio izquierdo. Es preciso mencionar las demas areas cerebrales implicadas en el proceso
de adquisicion de la lectura. Uno de los principales componentes es la unién temporoparietal. Esto
incluye, el Giro Temporal Superior (GTS), el cual se ubica por debajo de la Cisura de Silvio,
contiene a la Corteza Auditiva Primaria (CAP) y se relaciona con los procesos fonoldgicos
sub-léxicos, particularmente con las correspondencias grafema-fonema (Ramus, 2004). La CAP
esta localizada en la zona superior del I6bulo temporal, encargada de percibir, codificar y
decodificar la informacién auditiva. Estas dos serian las mas implicadas en el procesamiento
fonoldgico central del aprendizaje de la lectura, son las regiones que mas se activan cuando hay
dificultades en la misma, y a su vez, a donde apunta la influencia del entrenamiento musical (se
detallara mas informacién sobre esto en las siguientes secciones). Ademas, estan implicados el
Giro Angular (GA) y el Giro SupraMarginal (GSM), ambos ubicados en la parte inferior del Lébulo
Parietal. El primero comprende el léxico ortografico, mientras que el segundo, en conjunto con el
GTSp (GTS posterior), esta implicado en los procesos fonoldgicos subléxicos. Cuando hay tareas
que requieren el trabajo en conjunto de la ortografia y la fonologia, el GA y el GSM son las
regiones que se activan sugiriendo una relacion de las mismas con cuestiones fonolégicas y
ortograficas (Schlaggar & McCandliss, 2007). Adicionalmente, el Lébulo Frontal se involucra en
menor medida, implicando el Giro Frontal Inferior (GFI; que a su vez comprende el area de Broca),
el cual extendido hasta la corteza premotora dorsal ha sido asociado con la produccion del
lenguaje asi como también con el analisis de elementos fonolégicos dentro de las palabras
(Schlaggar & McCandliss, 2007). También podria relacionarse con los procesos de categorizacion

de las sefiales acusticas.
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Figura 1. Areas implicadas en el proceso de adquisicion de la lectura. El area visual (VWFA) no esta
representada dado que no es posible verla en este corte sagital.

Dislexia

La Dislexia del desarrollo es una condicion neurobiolégica hereditaria, caracterizada por una
dificultad inesperada en el desarrollo fluido y preciso de la lectura (Ozernov-Palchik et al., 2016).
Afecta aproximadamente entre el 5% y el 17% de los nifios. Estos ultimos han mostrado
anormalidades funcionales y estructurales del cerebro en la red de lectura (GFI izquierdo, GSM,
GTS, VWFA). El origen de las causas de esta dificultad no esta del todo claro debido a la gran
cantidad de variantes genéticas y factores ambientales implicados. Por su parte, el aspecto
hereditario de la dislexia se estima de ser un 60% aproximadamente, implicando la variacion de
determinados genes que luego se asocian con los déficits cognitivos, sensoriales y perceptivos
vistos en esta dificultad. Con respecto a alteraciones funcionales y estructurales del cerebro, se ha
observado un aumento exponencial de las conexiones entre regiones temporales superiores con
las regiones temporo-parietales. También el circuito occipito-temporal ventral (VWFA) se vuelve
altamente especializado.

Los déficits cognitivos y perceptivos han llevado a adoptar una perspectiva de déficit
multiple, incluyendo ademas factores de riesgo. Estudios en nifios pre-lectores con riesgo
hereditario de dislexia, han identificado un desarrollo atipico del lenguaje (Ozernov-Palchik et al.,
2016). Se ha reportado un procesamiento atipico de niveles auditivos bajos, de las sefiales
acusticas con variaciones, y en el procesamiento auditivo rapido en pre-lectores con riesgo de
dislexia. También, una discriminacién dafada del rise time (en los cambios en la amplitud;

caracteristica de la sefial acustica que se explicara mas adelante), lo cual es importante para la


https://www.zotero.org/google-docs/?fFzLi7
https://www.zotero.org/google-docs/?hAZhX3
https://www.zotero.org/google-docs/?hAZhX3

deteccién del ritmo del habla y la prosodia. Adicionalmente, un pobre aprendizaje perceptivo y una
pobre sincronizacién temporal han sido demostradas, como también déficits en la atencién y en
las funciones ejecutivas. Por ultimo, condiciones ambientales empobrecidas tienen influencias
desfavorables en nifios predispuestos genéticamente a la dislexia, aumentando la probabilidad de
fallar en la lectura. Por lo tanto, se ha llegado a la conclusién de que la dislexia es el resultado de
la interaccién entre multiples riesgos y factores protectores a nivel genético, neural, cognitivo y
ambiental. Por ende, un modelo etiolégico multidimensional es necesario para entender esta
condicion. Adoptar un modelo multifactorial incentiva a un acercamiento interdisciplinario,
considerando los multiples componentes para entender y tratar la dislexia.

Muchos adultos con un diagndstico de dislexia no logran habilidades fluidas y precisas para
la lectura. Otros logran una lectura funcional pero mantienen dificultades residuales en el habla, en
la conciencia fonolodgica y en la fluidez. Por ultimo, hay algunos que se convierten en “disléxicos
compensados” o “lectores resilientes”. Mas alla de esto, hay factores cognitivos y ambientales
favorecedores que han surgido en la literatura que incluyen una alta inteligencia, un rico
vocabulario, una fuerte dependencia con lo semantico, una extensa memoria visual, fuertes
habilidades racionales y la habilidad de mantener la atencion. Los estudios cerebrales de
personas compensadas han demostrado que estos reclutan regiones adicionales, como por
ejemplo se ha evidenciado una fuerte actividad del giro frontal inferior derecho para tareas de
procesamiento fonoldgico (Ozernov-Palchik et al., 2016).

Las capacidades de aprendizaje que presenta el nifio asi como también las de recuperacion,
son incluso mayores que las de un adulto por lo que un entrenamiento intenso y repetido puede

superar estos déficits (Dehaene et al., 2015).

Relacién musica-lectura
- Estudios comportamentales

Existe una base tedrica para el vinculo entre el entrenamiento musical y la habilidad de leer,
ya que los recursos neurales y cognitivos necesarios para la adquisicion de la lectura también
estan presentes y se superponen en el aprendizaje de hacer musica (Tierney & Kraus, 2013).
Ademas, hay una amplia evidencia empirica que indica que el entrenamiento musical promueve y
mejora la habilidad de leer. Lo mas notorio, es que algunos de los aspectos neurales de la
decodificacion del habla que son deficientes en individuos, como por ejemplo, con dislexia, y que
reflejan una sincronizacion disminuida, se muestran fortalecidos en musicos en comparacion con
no-musicos. Esto posiblemente sea debido a que tanto la musica como el habla son ritmicos,
ambos implican un procesamiento complejo de las secuencias de sonidos (Ozernov-Palchik &
Patel, 2018). Muchos autores proponen que este vinculo se debe a los mecanismos del

procesamiento temporal compartidos por la musica y el lenguaje. Este procesamiento temporal es
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fundamental para algunos aspectos del desarrollo de la lectura, como la habilidad de analizar
gramaticalmente y convertir el flujo del habla en unidades linglisticas discretas (fonemas, silabas
y morfemas), es decir que los procesos fonoldgicos serian los que median en este vinculo entre la
adquisicion de la lectura y el entrenamiento musical. Por su parte, Goswami (2002) y
colaboradores investigan y profundizan en las dificultades que presentan los nifios con dislexia en
la percepcion del ritmo. Considerando a este ultimo como una propiedad de los cambios lentos de
la amplitud de la senal del habla, asociada a la frecuencia de las silabas, cuya deteccion es un
problema en disléxicos, investigaron el impacto que este problema en detectar las modulaciones
de amplitud puede tener en la percepcion del ritmo de las sefales acusticas. Disefiaron una tarea
perceptiva en la cual la MA (Modulacién de Amplitud) se modificé para afectar la percepcion del
pulso (beat), en el flujo auditivo, e hipotetizan que los nifios con dislexia van a mostrar una menor
sensibilidad a la percepcion de las modulaciones de amplitud en comparacion con los controles.
Se les presentaban secuencias de sonidos con una modificacion en el rise time (tiempo de subida)
de la amplitud de la sefial, el cual variaba de 15 ms, percibido como un pulso, a 300 ms, el cual
por ser largo se percibia como un cambio en el volumen. Luego se les pedia a los nifios que
dijeran si percibian un cambio en el volumen o el pulso. Los resultados revelaron que la deteccion
del pulso fue mas pobre para los nifios disléxicos, y parece variar segun el nivel de lectura.
Efectivamente concluyen que esta dificultad en detectar las modulaciones lentas de amplitud
(relacionadas a las silabas) afecta en consecuencia a la percepcion del pulso. Asimismo, los
autores observan una correlacién entre la deteccion del pulso y los niveles de lectura y conciencia
fonoldgica. Si la deteccion del pulso varia segun el nivel de lectura, también demuestra estar
relacionado con el procesamiento fonoldgico, por lo que el déficit primario en la dislexia se asocia
a estos dos fenbmenos.

Por otro lado, Flaugnacco (2015) y colaboradores evaluaron habilidades de la lectura en
nifos con dislexia antes y después de un entrenamiento musical, comparandolos con un grupo
con entrenamiento de dibujo, y muestran que aquellos nifios con entrenamiento musical superaron
al grupo de dibujo en varias de las tareas de lectura. En la tarea de lectura de textos, el numero de
nifos con un pobre rendimiento antes del entrenamiento bajé a la mitad luego del entrenamiento
musical. Algo similar ocurrié con la lectura de pseudopalabras, fue mas preciso en aquellos nifios
post-entrenamiento musical. Las habilidades fonolégicas también mejoraron. Por ultimo, el
resultado de la tarea de produccion del ritmo terminé convirtiéndose en el mejor predictor de la
conciencia fonologica (medida por las tareas disefiadas para ello). Cuanto mejor era el resultado
en la tarea de habilidades ritmicas, mejor era en la tarea de conciencia fonoldgica. Concluyen que
efectivamente el entrenamiento musical promueve las habilidades de lectura en nifios con dislexia,

y apoyan la hipotesis de intervenciones basadas en el ritmo para el desarrollo fonolégico.
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- Bases neurales

Hay estudios que analizan las dificultades en la lectura y su relacién con algun tipo de
entrenamiento musical, evidenciando cambios anatomicos en determinadas regiones cerebrales.
Sin embargo, es pertinente mencionar que los estudios abocados a estos analisis desde una
perspectiva neuroanatémica son relativamente escasos y recientes. A continuacion, se detallaran
tres estudios realizados con nifios, con un entrenamiento musical de por medio y evaluando
habilidades de lectura antes y después del mismo. Cabe aclarar que el entrenamiento musical no
fue parte de la investigacion en los tres estudios, en dos de ellos los nifios ya venian con cierto
entrenamiento y lo que se les controlaba era el nivel del mismo. En el otro estudio restante, los
investigadores si aplicaron un entrenamiento musical.

Por un lado, en un estudio de 2018 se investigaron los correlatos neurales del
procesamiento fonoldgico en nifios con Desarrollo Tipico (DT) con y sin entrenamiento musical, y
en nifios con Dislexia (Developmental Dislexia - DD) sin entrenamiento musical, basandose en la
afirmacion de que el entrenamiento musical muestra asociaciones positivas con las habilidades
implicadas en el procesamiento fonoldgico, pero sin tener en claro los mecanismos neurales que
sustentan dicha teoria (Zuk etal., 2018). Para evaluar el procesamiento fonoldgico, se les
presentaban oralmente dos palabras a la vez que aparecia una imagen correspondiente en la
pantalla. En la condicién experimental (first sound matching), los nifios debian determinar si las
dos palabras empezaban con el mismo sonido o eran diferentes. En la condicidon control (voice
matching) tenian que determinar si las dos palabras eran dichas por la misma voz (mismo género)
0 no. También evaluan a los nifios con un set de evaluaciones para la escritura y la lectura,
ademas de caracteristicas generales. Como era de esperar, el grupo con DD demostré puntajes
bajos en los tests de lectura y escritura, mientras que ambos grupos (con y sin entrenamiento) de
los nifios con DT no demostraron diferencias. Con respecto a las neuroimagenes, a través de la
informacion dada por Resonancia Magnética Funcional (fMRI), se revelan que los tres grupos
muestran diferencias en el Giro Angular (GA) bilateral, en el Giro SupraMarginal (GSM) izquierdo,
y en el Giro Temporal Superior (GTS) derecho. Los nifilos con DD muestran una menor activacion
de dichas areas, en comparacion con los grupos con DT (con y sin entrenamiento musical),
mientras que los nifos con entrenamiento musical muestran mayores activaciones bilaterales en
comparacion con los grupos sin entrenamiento musical. De esta manera, se puede afirmar que la
activacion funcional de las regiones temporo-parietales del hemisferio izquierdo asociadas con el
procesamiento fonoldgico, estd dafiada en nifios con dislexia, y mejorada bilateralmente en nifios
con entrenamiento musical. En base a estos resultados, los autores proponen que el
entrenamiento musical facilita la activacion bilateral de estas regiones, estableciendo un camino
neural alternativo para la lectura y promoviendo mecanismos neurales compensatorios del

hemisferio derecho en lectores con dificultad. Esto también evidencia de que por mas que la
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especializaciéon del hemisferio izquierdo haya sido atribuida ampliamente al logro de la lectura, la
activacion del hemisferio derecho puede ser beneficioso entre los individuos que demuestran
patrones neurales atipicos durante el aprendizaje de la lectura, y pueden ser ocupados por
experiencias ambientales como por ejemplo un entrenamiento musical.

Continuando con los estudios abocados a investigar regiones cerebrales compartidas por
estos dos dominios, algunos autores investigaron si la practica de un instrumento musical puede
mejorar la eficiencia neural en la decodificacién de la informacion auditiva (Seither-Preisler et al.,
2014). Para esto dividieron al grupo en dos (los nifios ya venian con una practica musical previa),
por un lado estaban los “practicantes bajos” y por otro los “practicantes altos” (esto fue medido por
un test de aptitud musical). Hubo dos tomas de medida con un intervalo de tiempo de 13 meses
entre ellas. En cada toma se aplicaron evaluaciones psicolégicas, auditivas y evaluaciones
cognitivas. Con respecto a los tests cognitivos, evaluaron las dos veces el Coeficiente Intelectual
(Cl), la lectura (fluida) y la ortografia. También en ambas tomas hubo una sesién de imagen con
resonancia magnética estructural (MRI) para evaluar la anatomia de la CA (Giro de Heschl y
planum temporale), y una magnetoencefalografia funcional (MEG) para investigar el
funcionamiento de la misma, en respuesta a estimulos acusticos a los cuales los nifios debian
escuchar pasivamente. Los autores encuentran que luego de un entrenamiento musical de 13
meses las diferencias ocurren en el tamano, en la eficiencia neural y en la sincronizacién bilateral
de la CA. En cuanto a las habilidades de lectura, demuestran estar relacionadas a las actividades
musicales. Aquellos niflos que pasaban mas tiempo practicando un instrumento musical,
presentaban un aumento de tamano del Giro de Heschl (giros temporales transversos ubicados en
el extremo posterior del GTS, que permiten el sentido de la audicién), y una sincronizacion
mejorada entre hemisferios, dado que entre ambos grupos varié la asincronia bilateral. Esta ultima
disminuye cuando aumenta la practica musical. Es sabido que los hemisferios cerebrales estan en
constante intercomunicacién, pero este estudio evidencia que el entrenamiento musical aporta a
dicha comunicacion y es generadora de una sincronizacion que al parecer podria favorecer a las
rutas alternativas para los mecanismos relacionados al aprendizaje de la lectura. Por lo tanto, en
esta oportunidad se revela que el entrenamiento musical es capaz de promover la sincronizacién
de la actividad de la CA y por ende aumentar la transferencia interhemisférica, acelerando la
maduracion funcional de la CA en un desarrollo atipico.

Puesto que, como se mencioné mas arriba, las dificultades a las cuales beneficia el
entrenamiento musical estan relacionadas con el procesamiento temprano de las sefales
acusticas, es preciso analizar lo que se denomina como “Voice Onset Time” (VOT) ya que este es
un parametro fonolégico y niflos con dislexia presentan déficits en el procesamiento del mismo.
VOT hace referencia al lapso de tiempo entre el aire de los gestos laringeos y el sonido oral del
comienzo de la letra (Ingram, 2007). La sensibilidad al VOT impacta en la percepcion categorica

(PC) de estimulos auditivos. Por PC se entiende como la habilidad para discriminar entre
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estimulos, a partir de un grupo continuo de estimulos. En la percepcion del habla, se identifican
categoricamente sonidos acusticamente distintos de un continuo de caracteristicas similares
(Bidelman & Walker, 2019; Ingram, 2007). Por ejemplo, lograr identificar donde empieza un
estimulo y dénde termina otro de una secuencia acustica de estimulos (silabas) tales como “ba”,
“da”, “pa”. De todas formas, si el proceso fonoldgico anormal en nifios con DD es causa de las
dificultades en la percepcidén de caracteristicas acusticas-fonéticas, sigue siendo una cuestidon
abierta. En este estudio de Frey et al. (2019), el objetivo era determinar si nifios con DD podrian
desarrollar una mejor sensibilidad para el VOT luego de un entrenamiento musical. Tanto antes
como después del entrenamiento, los nifios fueron evaluados cognitivamente y con tests de
lectura para comparar habilidades y funcionamiento entre nifios con DD y nifios con DT. Del grupo
de nifos con DD, la mitad fueron entrenados musicalmente (DysMus) y la otra mitad con un
entrenamiento de dibujo (DysPaint). En cuanto a la tarea para visualizar la sensibilidad al VOT, la
misma consistié, bajo un paradigma de oddball, en presentarles a los nifios aleatoriamente
estimulos estandar intercalados con estimulos con variaciones en la duracién o frecuencia del
VOT, mientras se los registraba con EEG. Se estudiaron los efectos de 6 meses de entrenamiento
musical en la percepcion del VOT a través del Mismatch Negativity (MMN). EI MMN hace
referencia a un potencial evocado ((Event-Related Potential - ERP) que muestra la respuesta
eléctrica cerebral que se presenta al haber un cambio en un estimulo auditivo repetitivo y que
puede ser iniciada aun sin prestarle atencion. Se mide a partir de la diferencia entre el ERP del
estimulo desviado y el ERP del estimulo estandar. Por lo tanto, un aumento de la diferencia entre
la percepcion de los estimulos (desviado y estandar), significa una mejor distincion de ambos
estimulos, y por ende un aumento en la capacidad de procesar la informacion del VOT. Luego del
entrenamiento musical aumenta el MMN en el grupo experimental, pero no en el grupo control.
Los autores esperaban una normalizacion del efecto en el grupo musical pero no en el de dibujo.
Para esta hipotesis, compararon el grupo con TD antes del entrenamiento con los grupos DysMus
y DisPaint después del entrenamiento. Los efectos fueron similares para TD y DysMus, pero fue
mayor para TD que para DysPaint. Esto sugiere que efectivamente el entrenamiento musical
promueve el procesamiento preatencional del VOT, y concluyen que el mismo mejora la
sensibilidad al VOT, sugiriendo una posible mejora de la percepcién categorica. Cabe destacar sin

embargo que los autores no observan mejoras en ésta cuando la miden comportamentalmente.

Si bien hay regiones cerebrales compartidas entre el lenguaje y la musica, las caracteristicas
acusticas de ambos son diferentes y por lo tanto es posible que activen regiones distintas de la
corteza auditiva bilateral. Estudios con poblacién adulta se han encargado de investigar sobre
estas cuestiones relacionadas a las distintas regiones cerebrales implicadas y su funcionamiento

complementario, los cuales se detallaran en los siguientes parrafos.
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De una senal acustica se extraen por un lado las palabras y por otro las melodias. La
percepcion del habla depende fuertemente (pero no solo) de la habilidad de procesar
modulaciones temporales cortas, que son decisivas para discriminar palabras con sonido similar, y
la percepcion de la musica, de manera complementaria, requiere de la habilidad de procesar la
composicion detallada de los espectros del sonido, es decir de las variaciones tonales del sonido.
Partiendo de esta base, en un estudio llevado a cabo por Albouy y colaboradores (2020), se
investiga la asimetria cerebral para el habla y la musica y se preguntan si dicha asimetria emerge
de las senales acusticas o de las redes neurales especificas de cada dominio. Analizan con fMRI
el impacto de Modulaciones Espectro-Temporales en las respuestas neurales al habla y a las
melodias. Con respecto a las Modulaciones Espectro Temporales, (Spectro-Temporal Modulations
- STM), estas refieren a manipulaciones que descomponen las sefiales acusticas tanto en la
dimension temporal como en la espectral. En dicho estudio los autores presentan “oraciones
cantadas” a participantes adultos, degradadas temporal o espectralmente. La tarea consiste en
identificar si la melodia o el contenido oracional (lenguaje) de dos estimulos consecutivos es igual
o diferente. Los autores observaron que la percepcion del lenguaje se vio mas afectada cuando se
degradaba informacién temporal, mientras que la percepcion de las melodias estaba mas afectada
por las degradaciones espectrales. A nivel neural, encuentran que la decodificacion neural de los
contenidos melddicos y del lenguaje dependen en primer lugar de patrones de la actividad neural
en la CA derecha e izquierda respectivamente. Por lo tanto, concluyen que la sensibilidad que
tiene la CA a las modulaciones espectro-temporales, hace a la especializacion neural de dicha
area para dichas caracteristicas. El hecho de que la percepcion del lenguaje haya sido mas
afectada por la degradacion temporal, y la percepcion de las melodias por la degradacién
espectral, significa, por lo tanto, que ambos dominios aprovechan un continuo espectro-temporal
de dos sistemas neurales (ubicados uno en cada hemisferio), que se complementan, haciendo
que la decodificacion de las caracteristicas acusticas resulte mas eficiente.

Nuevamente se confirma la eficiencia de la sincronizacién de la CA mediante estimulos
musicales, apuntando a la idea de que ambos dominios optimizan los mecanismos neurales de
una manera complementaria, a través de los cuales el cerebro humano procesa las sefales
acusticas. Por otro lado, también se evidencia un rol del hemisferio derecho en la comunicacién
humana, algo que podria sorprender dada la creencia de lateralizar todo lo relacionado al lenguaje
al hemisferio izquierdo.

Retomando la linea planteada sobre la percepcién categérica, hay estudios que revelan la
posible relacién e influencia de la musica sobre ésta. Bidelman & Walker (2019), investigando la
plasticidad de la categorizacion auditiva, analizan por un lado, si las regiones cerebrales en las
cuales se forman las categorias del lenguaje y de la musica se diferencian segun la experiencia
musical. Para esto, se registro la actividad cerebral con EEG de 20 personas adultas (10 musicos

y 10 no-musicos) mientras categorizaban rapidamente sonidos del habla y de la musica.
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Previamente estos autores ya habian demostrado que musicos entrenados tienen una
categorizacion mejorada del habla, es decir mas rapida, comparada con no-musicos. De acuerdo
con la idea de que la musicalidad expande regiones del habla y automatiza el proceso categérico,
los autores creen que aquellos individuos con entrenamiento musical logran categorizar de
manera correcta con activaciones tempranas en la CAP. En cuanto a las personas con menos
experiencia musical, la categorizacion seria mas compleja ya que necesitan transferir la
informacion a regiones mas complejas del procesamiento del sonido, como lo seria el Giro Frontal
inferior (GFI). Efectivamente, los resultados revelan una doble disociaciéon funcional de la red
auditiva-linguistica (CAP-GFIl) que sustenta la percepcion categorica y que depende de la
musicalidad y del dominio del estimulo. Los autores observaron que, mientras que los musicos
muestran una categorizacion neural temprana en la CAP, los no-mdusicos transmiten la
informacién a areas lingUisticas de mayor orden, al GFI, para acceder a las representaciones
categéricas. En conclusion, la musicalidad también parece tener cierta influencia en lo que
respecta a la PC, automatizando habilidades que apoyan a los procesos auditivos-perceptivos
necesarios para la categorizacion del sonido.

Por otro lado, y profundizando aun mas en el procesamiento categérico auditivo, Mankel et
al. (2020) evaluan si diferencias individuales de la musicalidad afectan la categorizacion del
lenguaje. Con “musicalidad” hacen referencia a un potencial innato para la musica sin necesidad
de entrenamiento formal, lo que los autores llaman como “musical sleepers”. Incluso no-musicos
varian en sus habilidades innatas musicales, y personas con altos niveles de musicalidad
muestran procesos neurales fortalecidos del lenguaje. Por lo tanto, si la PC se acompana de las
diferencias de los individuos en sus habilidades auditivas-perceptivas, los autores predicen que los
individuos, musical sleepers, mostrarian respuestas comportamentales y neurales mas fuertes
para la PC del lenguaje (es decir, una decodificacion de las categorias mas eficiente). En esta
ocasion, midieron con EEG a no-musicos que varian en sus habilidades de escuchar musica
mientras clasificaban vocales a lo largo de un continuo acustico-fonético. Los resultados revelan
que “‘musical sleepers” categorizan el lenguaje mas eficientemente (mas rapido, reflejado por los
tiempos de reaccion), lo cual también se evidencia por una decodificacion categorica fortalecida,
en comparacion con individuos con una aptitud musical mas empobrecida. Los correlatos neurales
para la PC ocurren en los ERPs N1 y P2 (N1 para el pico negativo entre 100-160ms, y P2 para el
pico positivo entre 160-220ms). Para la decodificacion categoérica miden restando la latencia de P2
de cada extremo del continuo de las vocales presentadas, menos la latencia del punto medio.
“Musical sleepers” mostraron mayores diferencias de latencia en el hemisferio derecho que los no
“musical sleepers”, demostrando mejores respuestas para categorizar en la CA derecha. Ademas,
en musical sleepers, se observan mayores diferencias de latencia en P2 en el hemisferio derecho
respecto al hemisferio izquierdo. Estos resultados demuestran que la eficiencia de los procesos

categéricos en ambos niveles (neural y comportamental) varia segun sus habilidades perceptivas
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auditivas inherentes. El estudio también evidencia la existencia de una sensibilidad auditiva
natural en ausencia de entrenamiento musical, que se asocia a mejoras en el procesamiento de la
categorizacion auditiva. Por lo que, sin descartar la experiencia de la que dependeria la
musicalidad, los autores exponen que el “cerebro musical” probablemente sea como un interjuego
entre predisposiciones, factores ambientales y entrenamiento. Dado que las cuestiones
relacionadas al lenguaje siempre fueron conocidas por estar lateralizadas en el hemisferio
izquierdo, es sorprendente el hecho de que al parecer las respuestas neurales para la
categorizacion de lenguaje son mas aparentes en la CA derecha, lo cual hace posible que
individuos con gran musicalidad busquen otras fuentes complementarias del hemisferio derecho
para el procesamiento del lenguaje. Asimismo, se sigue dando lugar a la influencia positiva de la
musica en los procesos necesarios para la adquisicion de la lectura, permitiendo mecanismos y
regiones compensatorias en caso de tener dafadas las redes tipicas del lenguaje. Concluyendo,
se destaca que algunos individuos poseen naturalmente habilidades auditivas superiores que
permiten un mejor procesamiento neural y una mejor percepcion categorica del habla, lateralizada
en el hemisferio derecho. De todas maneras, una larga experiencia musical mejora la precision de
clasificar sonidos y aumenta la velocidad de acceso a representaciones del lenguaje mas alla de

las habilidades naturales o inherentes.

En resumen, las areas cerebrales que se comparten entre ambos dominios, se relacionan a
los procesos de categorizacién de sonidos, lo cual permite un desarrollo normal de la capacidad
de asociar correctamente los sonidos a su letra correspondiente, habilitando asi el aprendizaje de
la lectura. Por lo tanto, cuando existen déficits en dicho aprendizaje, los procesos afectados
podrian corresponderse con un desarrollo atipico en estos niveles del procesamiento de las
sefales acusticas, en donde el entrenamiento musical tendria una influencia positiva

compensando tales procesos.

Conclusion

Por lo tanto, si la musica es una caracteristica acustica procesada preferencialmente en el
hemisferio derecho, y el lenguaje en el hemisferio izquierdo, ¢;cémo es posible que un
entrenamiento musical activando regiones del hemisferio derecho puede compensar dificultades
procesadas en el hemisferio izquierdo?, y por ende demostrar asi un efecto positivo para la
adquisicion de la lectura, sobre todo cuando esta se encuentra dafada.

A lo largo del trabajo, se pretendié demostrar evidencias que fundamentan los beneficios de
la musica en los procesos de adquisicion de lectura de manera contundente, puesto que se
investigd mas alla de las respuestas comportamentales. El hecho de evidenciar las bases

neurales de estos efectos contribuye con la credibilidad de este tipo de intervencién y con una



mayor seguridad al momento de elegirlo como una herramienta para trabajar las dificultades en la
lectura. Ademas, también contribuye con la garantia de los resultados, dado que genera cambios
anatomicos y funcionales en el cerebro, sirviéndose de la plasticidad neural. Sin embargo, es
necesario tener en cuenta el momento de aplicacién, ya que si se aplica en un niflo que recién
comienza a leer, los beneficios seran mayores y mas resistentes en el tiempo que aplicandolo en
adolescentes o adultos.

En un primer momento, los procesos y las regiones implicadas en la adquisicion de la lectura
dejan (ademas de la evidencia de regiones compartidas con el procesamiento de la musica) a los
procesos fonologicos (0 mejor dicho a la conciencia fonoldgica), como un componente
imprescindible para una adquisicién exitosa de la lectura. A su vez, en muchos casos son estos
los procesos que resultan dafiados causando una dificultad, dejando como consecuencias un
desarrollo posterior atipico (como sucede en la dislexia), donde la persona es incapaz de acceder
a las representaciones fonémicas de la lengua, inhabilitando la adquisicion de la lectura
adecuadamente y por medios convencionales. Para determinar qué es exactamente lo que ocurre,
en qué momento y cdmo la musica entra en juego a favor de reparar este desarrollo perturbado,
es necesario entender cdmo se procesan estas cuestiones fonoldgicas en el cerebro, y aun mas,
conocer primero el procesamiento de las sefales acusticas en el cerebro. De esta manera, se
constata una caracteristica fundamental compartida por ambos dominios, que es el hecho de ser
ritmicos, y por consiguiente implican un procesamiento complejo de las secuencias de sonido.
Esta caracteristica es el puntapié para profundizar en las bases neurales de este vinculo positivo
entre la musica y la lectura. A esto se le suma el procesamiento temporal compartido por ambos,
ya que el cerebro procesa las sefiales acusticas a los mismos tiempos (ritmos) que la actividad
eléctrica cerebral espontanea. En otras palabras, la actividad eléctrica del cerebro fluctua a los
mismos tiempos en los que se procesan los fonemas (asi como también las silabas), haciendo
que los tiempos relacionados al procesamiento de la conversidon de las letras en sus
correspondientes sonidos, determinen como principal mediador de este vinculo a los procesos
fonoldgicos. Este procesamiento ocurre en etapas tempranas del proceso de la sefial acustica y
preferentemente en regiones del hemisferio derecho, por lo que finalmente aparece la conexion
con la musica y los entrenamientos musicales en especial. Es en ese preciso momento y lugar
donde también ocurre el procesamiento de estimulos musicales, por lo que interviniendo con un
entrenamiento musical se promueve la sensibilidad a estas caracteristicas de la sefial acustica.
Entonces, si las sefales acusticas de los fonemas (requisito previo para la adquisicion de la
lectura), no pueden continuar con su proceso normal en el hemisferio izquierdo como ocurre en el
desarrollo tipico, podria decirse que buscan ser procesadas en otras regiones, complementandose
con el hemisferio derecho, que con el apoyo de intervenciones musicales logran seguir su curso
de forma alternativa. Alun mas, dado que anatdmicamente hablando, las regiones

temporo-parietales del hemisferio izquierdo asociadas con el procesamiento fonolégico, muestran



menos activaciones en nifios con dislexia y mejores activaciones bilaterales en nifios con
entrenamiento musical, se esta comprobando que este ultimo facilita la activacion bilateral de
regiones asociadas al procesamiento fonoldgico, estableciendo mecanismos compensatorios del
hemisferio derecho. Es interesante destacar el rol de este ultimo como fuente a la que se recluta
para compensar procesos lateralizados a la izquierda. Otras regiones, como los Giros de Heschl
en la CA también se ven modificados luego de un entrenamiento musical aumentando sus
activaciones, cooperando con el procesamiento auditivo. Conjuntamente con esto, debido a la
utilizaciéon de ambos hemisferios, es logico pensar que la musica también colabora con la
comunicacion y la sincronizaciéon de ambos hemisferios, favoreciendo las rutas compensatorias y
alternativas para el aprendizaje de la lectura y la decodificacion de la sefiales acusticas. Por
ultimo, otro de los procesos requeridos para el aprendizaje de la lectura que resulta afectado
positivamente por la musica, es el de la percepcidn categoérica. En este caso la musica se encarga
de automatizar estos procesos de manera eficiente, los cuales también ocurren en la CA derecha.
Desprendiéndose un poco de la tematica central, cabe destacar la idea de un potencial innato
para la musica (musicalidad), es decir una mayor predisposicion a cuestiones relacionadas con la
musica sin entrenamiento formal de la misma. Quienes presentan este potencial, también

demuestran tener procesos fortalecidos del lenguaje.

En suma, la relaciéon musica-lenguaje se hace visible en regiones cerebrales encargadas de
procesar la informacién acustica en etapas tempranas, es decir que, conociendo que en estas
etapas tiene lugar el procesamiento fonolégico de la lectura, la influencia del entrenamiento
musical apunta sobre el mismo, mostrando un efecto compensatorio en las dificultades para el
aprendizaje de la lectura a dicho nivel. Asimismo, el entrenamiento musical aumenta la sincronia
neural entre el sistema auditivo, haciendo del mismo una manera efectiva de mejorar las
habilidades para la lectura en nifios. Se piensa la intervencién con esta herramienta musical como
una opcién que contribuye con las dificultades en la lectura, sin dejar de lado el entrenamiento de
la misma en si, funcionando asi como complementarias. Ademas también es preciso tener en
cuenta el tipo de dificultad en especifico y las caracteristicas e intereses del nifio. De todas
maneras, a través de la mejora de habilidades ritmicas y el hecho de que la musica sea en si
misma una actividad gratificante y emocionalmente estimulante, hace que sea una herramienta
educativa poderosa, mejorando los procesos atencionales, perceptivos y motivacionales. Es
importante también la intervencion en etapas tempranas de la vida ya que asi es posible que los
beneficios se extiendan hasta la adultez, de lo contrario, la intervencién en la adolescencia o en

adultos no genera beneficios a largo plazo (Tierney & Kraus, 2013).

“Words and music are the tracks of human evolution.” John S. Dunne


https://www.zotero.org/google-docs/?7pRFqY
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