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MUSIC AND THE BRAIN: A PSCYCHOPHYSIOLOGICAL STUDY.

This study was designed to explore the relationship between physiological and cognitive events when listening to
pleasant and unpleasant music,

A first experiment was conducted with the goals of generate and test a questionaire to assess emotional reactions to
music and select two musical pieces which could evoke opposite reactions. Once this was done, a second experiment was
made where EEG, heart rate (HR), blood pulse (BP), peripheric temperature (PT) and psychogalvanic response (PGR) were
recorded in 40 right-handed subjects (20 men and 20 women) between 20 and 35 years old without formal musical training,
EEG electrodes were placed in F3, F4, C3, C4, T3, T4, TS5, T6, P3, P4, Ol and 02 referenced to the ipsilateral earlobe
according to the 10/20 International System. The physiological responses were recorded all along both musics (4 min each)
and during the silence before and after each music. A questionnaire was applied after each music stimuli. Absolute (AP) and
relative power (RP) was obtained for 6 EEG bands by the Fast Fourier Transformation. Also, inter (rINTER) and
intrahemispheric (rINTRA) correlations were computed. Normalized values of EEG parameters were submitted to a
Principal Component Analysis and thereafter to ANOVAs (A= sex, B= conditions). Similar ANOVA's were performed for
the peripherical responses. Finally, correlations between central and peripherical parameters and component scores for
pleasantness/unpleasantness and activation level obtained by the questionnaire of subjective experience were calculated.

Four mayor components explained 82.36% of variance for AP, 83.18% for RP, 71,58% for rINTER and 60.79%

and 61.97% for right and left for INTRA. CONDITION DIFFERENCES. 1) AP. ANOVAs showed significant differences
for the 4 components, where all bands and derivations were included. AP decreased with both musics in comparison to -
‘baseline (BL); 2) RP showed significant differences for the 1st and 4th components delta and theta RP increased and alphal

decreased during both types of music; 3) rINTER decreased during music for the 2nd (betal and beta2) and 3thr components

(o1 and ©); rINTRA, by the contrary, increased between almost all derivations; ) HR PGR and PT showed an increase wuh -

- music, »
SEX DIFFERENCES. Women showed higher AP higher a1 and lower 81 and #2 RP, hlgher rINTER and lower rINTRA

than men, There were no significant correlations among EEG parameters, peripherical and subjective responses.
Music induced a different functional organization of the brain. The decrease of AP and of a1 RP, an increase of ©
RP and penpherlcal responses can be interpreted as an increase in the activation level when listening to music. In the case of

~the agreeable music, a lower activation was experimented as pleasant, whereas durmg the desagreeable one a greater' -
activation was experimented as unpleasant, |
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RESUMEN
En un estudio previo se encontr6 que la misica produce estados placenteros que se
- asocian a un incremento de la proporcidn del ritmo theta (8) y una disminucién de alfa (a),
mientras que la audicion del llanto de un bebé produce lo contrario.
Este estudio fue diseiiado con el propdésito de explorar la relacién entre los eventos

vy fisiolégicos y cognitivos que se presentan al escuchar una musica placentera y una

displacentera.

Se realizd un primer experimento con el objeto de generar y probar un cuestionario que

nos permitiera evaluar las reacciones emocionales ante la musica, asi como de seleccionar 2

piezas musicales que causaran reacciones opuestas. Una vez realizado lo anterior, se procedid
al segundo experimento, donde se registré el EEG, la frecuencia cardiaca (FC), el pulso
5y sanguineo (PS), la temperatura periférica (TE) y la resistencia galvinica de la piel (RPG) en 40

: sujetos (20 hombres y 20 mujeres) diestros, entre 20 y 25 aiios, sin entrenamiento musical,

Los electrodos, para el EEG, fueron colocados en F3, F4, C3, C4, T3, T4, T5, T6, P3, P4,

e e AR il 8 st e e ke

o | 01 y 02 referidos a la oreja ipsilateral de acuerdo al Sistema Internacional 10-20. Todas las

respuestas se registraron en forma continua durante el tiempo total de duracién de ambas

A“-v.ﬂ )

musicas (4 min c/u) y en el silencio previo y posterior a cada una de ellas (1.40 min c/u).
Después de la presentacion de cada misica, se aplicé el cuestionario. Se obtuvo la potencia
absoluta (PA) y relativa (PR) de cada una de las bandas del EEG, para cada condicién, por
medio de la Transformada Rdpida de Fourier. También, se obtuvo la correlacion inter
7 (rINTER) e intrahemistérica (rINTRA). Los valores normalizados de los pardmetros de EEG,
fueron sometidos a un Anlisis de Componentes Principales y posteriormente a un ANDEVA
(A= sexo, B= condiciones). ANDEVAs similares se realizaron para las respuestas
/ periféricas, Finalmente, se calcularon las correlaciones  entre lps pardmetros centrales,
~ periféricos y los puntajes de los componentes de las dimensiones placer/displacer y nivgl de
activacidn encontradas en el cueStionario‘ de la experiencia subjetiva. |

- J Los primeros 4 componentes explicaron ¢l 82.36% de la varianza en la PA, el 83.18%
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en la PR, 71.58% en la rINTER y el 60.79% y 61.97%, en el HI y HD, respectivamente, para
la rINTRA.
DIFERENCIAS ENTRE CONDICIONES. 1) PA. Los ANDEVAs mostraron diferencias
significativas en los 4 componentes, en los que quedaron incluidas todas las bandas y
derivaciones. La PA disminuyé con ambas miisicas en relacion a la linea base (LB); 2) La PR
mostré diferencias significativas en el primero y cuarto componentes: la PR de § y © aumentd
durante ambos tipos de musica y la de al disminuye; 3) La rINTER disminuy6é con ambas
musicas para el segundo (81 y 82) y tercer componentes (al y 9); 4) la rINTRA, por el
contrario, aumenta entre la mayoria de las derivaciones; 5) la FC, la RPG y la TE mostraron
un incremento con la musica.
DIFERENCIAS SEXUALES. Las mujeres mostraron mayor PA, mayor PR de al y menor
de 81 y #2, mayor rINTER y menor rINTRA que los hombres.

No se encontraron correlaciones significativas entre los pardmetros del EEG, las
respuestas periféricas y las respuestas subjetivas. |

La musica indujo una organizacion funcional del cerebro particular, El decremento de
la PA y de la PR de «l, asi como el incremento de la PR de O y las respuestas periféricas,
puede interpretarse como un incremento en el nivel de activacion al escuchar musica. En el
caso de la musica agradable, una menor activacién fue experimentada como placéntera.

mientras que durante la' mdsica desagradable una mayor activacion fue experimentada como

displacentera.



ABSTRACT

In a previous study it was found that music produced pleasant states associated with an
increase of theta (0) and a decrease of alpha () relative power, whereas listening to a baby's

cry produced the opposite pattern.

This study was designed to explore the relationship between physiological and cognitive
events when listening to pleasant and unpleasant music.

A first experiment was conducted with the goals of generate and test a questionaire to
assess emotional reactions to music and select two musical pieces which could evoke opposite
reactions. Oncé this was done, a secohd experiment was made where EEG, heart rate (HR),
blood pulse (BP), peripheric temperature (PT) and psychogalvanic response (PGR) were
recorded in 40 right-handed subjects (20 men and 20 women) between 20 and 35 years old
without formal musical training.

EEG electrodes were placed in F3, F4, C3, C4, T3, T4, TS, T6, P3, P4, Ol and O2
referenced to the ipsilateral earlobe according to the 10/20 International System. The
physiological responses were recorded all along both musics (4 min each) and during the
silence before and after each music. A questionnaire was applied after each music stimuli.
Absolute (AP) and relative power (RP) was obtained for 6 EEG bands by the Fast Fourier

Transformation. Also, inter (fINTER) and intrahemispheric (rINTRA) correlations were

| computed. Normalized values of EEG parameters were submitted to a Principal Component

Analysis and thereafter to - ANOVAs (A= sex, B= conditions). Similar ANOVA's were

performed for the peripherical tesponses. Finally, correlations between central and

peripherical parameters and component scores for pleasantness/unpleasantnéss and activation

level obtained by the questionnaire of subjective experience were calculated.

- Four mayor components explained 82.36% of variance for AP, 83.18% for RP,
71.58% for rINTER and 60.79% and 61.97% for right and left for fINTRA.
CONDITION DIFFERENCES. 1) AP. ANOVAs showed significant differences for the 4
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components, where all bands and derivations were included. AP decreased with both musics
in comparison to baseline (BL); 2) RP showed significant differences for the 1st and 4th
components: delta and theta RP increased and alphal decreased during both types of music; 3)
rINTER decreased during music for the 2nd (betal and beta2) and 3thr components (a1l and
0); rINTRA, by the contrary, increased between almost all derivations; §) HR, PGR and PT
showed an increase with music. |
SEX DIFFERENCES. Women showed higher AP, higher al and lower 81 and 82 RP, higher
rINTER and lower rINTRA than men.

There were no significant correlations among EEG parameters, peripherical and
subjective responses.

Music induced a different functional organization of the brain. The decrease of AP and
of al RP, an increase of © RP and peripherical responses can be interpreted as an increase in
the activation level when listening to music. In the case of the agreeable music, a lower

activation was experimented as pleasant, whereas during the desagreeable one a greater

activation was experimented as unpleasant.
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I. INTRODUCCION

Los interrogantes planteados desde el siglo pasado, acerca de la relacién entre los
eventos fisiologicos y los procesos psicoldgicos, tan complicados como lo es la experiencia
estética, siguen en gran medida sin resolverse.

La musica es un agente modificador de la conducta y parte de esta capacidad radica en
su poder para comunicar, alterar y generar emociones (Greenberg y Fisher, 1971; Pignatiello,
Camp y Rasar, 1986; Sloboda, 1992). La musica ha sido de fundamental importancia en una
serie de actividades humanas como son las guerras, el trabajo, la comunicacion, el arte y la
creatividad, el consumismo, asi como en el establecimiento y mantenimiento de las relaciones
personales.

En los ultimos ailos ha cobrado gran importancia el apoyo terapeitico de la musica
(musicoterapia) en una amplia gama de patologias y condiciones hospitalarias (Thayer, 1989;
Kaempf y Amodei, 1989; Geden et al., 1989; Anderson, 1993).

Existen ciertas caracteristicas fisicas de la mdsica que pueden determinar, en parte las
reacciones subjetivas al escucharla, como son el tono, el ritmo, la estructura melddica, el
timbre, 1a complejidad, etc. (Sherer y Oshinsky 1977; Maher, 1980; Nielzén y Cesarec 1982;
Updike y Charles, 1987).

Pero jde qué manera interactian las caracteristicas del estimulo musical con las
caracteristicas fisiolégicas y psicoldgicas del oyente para generar una reaccion determinada‘_?

Indudablemente, si queremos entender y predecir las reacciones cdnductuales
provocadas por la muisica, es necesario conocer los mecahismos psicofisiolégicos que subyacen
a su percepcién, reconocimiento e interpretacién, asi como al placer experiméntado al

escucharla.

La mayorfa de los estudios sobre los cambios en el funcionamiento del cerebro se han

~centrado en comprobar o refutar los planteamientos de la teorfa de la especializacion

hemisférica, de qué la muisica es procesada preferentemente en el hemisferio derecho, al igual

que la informacién de tipo emocional, a través de estrategias gestdlticas de procesamiento, en

1
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contraposicion a las estrategias analiticas del hemisferio izquierdo para el lenguaje, las
matematicas, la légica, etc.

Aunque el registro de la actividad eléctrica del cerebro (EEG) ha probado ser de gran
utilidad para comprender el funcionamiento del Sistema Nervioso Central, son muy pocos los
estudios que se han llevado a cabo con el fin de observar los cambios en esta actividad
producidos por la audicién de la musica (Walker, 1977; Ramos et al., 1989; Petsche et al.,
1988 y 1993 y; Kabuto, Kageyama y Nitta, 1993), sin que el sujeto tenga que realizar algun
tipo de anilisis y dar una respuesta consecuente,

En un estudio previo encontramos que la musica es capaz de producir estados
placenteros que se asocian a un incremento de la proporcion del ritmo theta cortical,
acompaiiado por una disminucion de la proporcion de alfa, mientras que la audicién del llanto
de un bebé produce lo contrario, un incremento de la proporcion de alfa y una disminucién de
theta (Ramos y Corsi, 1989),

Por otra parte, los cambios en los estados emotivos provocados por la audicion de la
musica también se manifiestan a través de reacciones en el Sistema Nervioso Periférico, como
son el incremento en la frecuencia cardiaca, la presion sanguinea, la temperatura o la
respiracion (Harrer y Harrer, 1977; McFarland, 1985, Haas, Distenteld y Axen, 1986).

Aun persiste la controversia en torno a si existen cambios fisiologicos especificos para
distintas emociones o si es una respuesta general y uUnica para todas. Algunos autores
proponen que la activacion emocional no corresponde necesariamente, a una activacion
generalizada del sistema nervioso (McGeer y McGeer, 1980) y que son independientes entre sf
(Harrer y Harrer, 1977; Simonov, 1986), mientras que otros estdn de acuerdo en que los

cambios fisioldgicos son iguales y que lo que cambia es la connotacién cognitiva que se da a

esos cambios fisioldgicos (Schacter, 1977).

El objetivo de este trabajo fue. por tanto, identificar la -existencia de patrones
fisiolégicos, centrales y periféricos, ante la experiencia emocional producida por 1a audicién de

una musica agradable y una desagradable y, la posible relacidn de estos patrones con la



experiencia subjetiva,

En el capitulo II se sefalan algunos de los efectos de la musica sobre la conducta.
Dichos efectos, dependen en gran medida, del agrado o desagrado experimentado por la
musica escuchada, lo cudl se plantea en el capitulo IIl. Posteriormente, en el capitulo IV se
hace una breve revisibn de las estructuras cerebrales que se hallan involucradas en el
procesamiento de la musica y las emociones, asi como de las evidencias electrofisioldgicas al
respecto,

A continuacion, en el capitulo V, se describe el primer experimento llevado a cabo con
el propdsito de seleccioﬁar los estimulos musicales a utilizar en el segundo experimento, asi
como de probar la efectividad de un cuestionario elaborado con el fin de evaluar las reacciones
emocionales producidas por la misica. En este primer experimento se generd, ademds un
modelo para clasificar en forma objetiva, a los sujetos en su gusto/disgusto por la misica,
mediante la aplicacion de un andlisis de regresion lineal miiltiple,

Por ultimo, en el capitulo VI, se presenta ki metodologia y los resultados obtenidos en

el segundo experimento en el que se busca establecer una relacion entre los cambios

cerebrales, periféricos y cognitivos de la experiencia musical.
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I1. EFECTOS DE LA MUSICA SOBRE LA CONDUCTA

Los efectos de la muisica sobre el comportamiento han sido evidentes desde los
comienzos de la humanidad. A lo largo de la historia, la vida del hombre se ha visto
complementada con la musica, a la cual se le han atribuido una serie de funciones,

La musica ha sido un medio de expresion y comunicacién no verbal entre los hombres
y, entre el hombre y lo Divino. De hecho, la misica ha estado presente en la expresion
mistica de las celebraciones relacionados con el ciclo de la vida y los ritos religiosos.

Debido a sus efectos emocionales y motivacionales, la misica se ha utilizado como un
medio de manipulacion y control del comportamiento de grupos e individuos. Podemos
pensar, por ejemplo, en las marchas de guerra, en la musica tocada en los supermercados,
oficinas, o discotecas, los himnos nacionales, etc.

La misica posee también una funcidn facilitadora en el establecimiento y la
permanencia de las relaciones humanas, asi como en la adaptacién social del individuo a su
medio ambiente,

Por otra parte, la musica es un estimulo que enriquece los procesos sensoriales,
cognitivos y motores, ademds de estimular la creatividad y la disposicion al cambio.

En los dltimos aiios, también ha cobrado gran importancia la funcion terapeitica de la
musica (Musicoterapia) en una gran diversidad de estados patoldgicos.

Sin embargo, existe muy poca investigacion cientifica relacionada con la influencia que
ejerce la musica en el comportamiento y sus aplicaciones se basan en la experiencia a través de
ensayo y etrof y en el sentido comin. A continuacién se describirin algunas evidencias
experimentales, relacionadas principalmente, con el poder de la misica pafa generar

emociones y modificar la ejecucién en diferentes tipos de tareas asf como con su funcién

terapedtica.

Como se ha mencionado, la muisica es capaz de provocar emociones profundas y

significativas.  Sloboda (1992) al cuestionar a los sujetos acerca de sus experiencias
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emocionales mds importantes relacionadas con la musica, encontré los siguientes conceptos
comunes en las descripciones: 1) la misica como un agente de cambio en estados
motivacionales y animicos de tension, ansiedad, dolor, pena y preocupaciones y 2) la misica
como un intensificador o liberador de las emociones éxistentes. Muchos de sus sujetos
utilizaron, espontdneamente, palabras o conceptos emocionales para describir sus experiencias,
dentro de tres categorias principales: alegria (amor, gusto, felicidad, excitacion, alegria),
sorpresa (incredulidad, cautivamiento, asombro, temor) y tristeza (melancolia, tristeza y
aprehension).

Pignatiello, Camp y Rasar (1986) lograron inducir diferentes estados de dnimo, a partir
de diferentes tipos de musica y observaron que los sujetos en los que se indujeron estados
depresivos obtuvieron puntajes menores en una prueba psicomotora que aquéllos en los que se
indujo un estado euférico. Una de las variables importantes, que intervienen, en los efectos
de la musica, se refiere al tipo de misica que se escucha. De acuerdo con Noy (1967) existen
principalmente, dos tipos de muisica: 1) la misica estimulante, que aumenta la energia
corporal, induciendo la accién y estimulando las emociones y; 2) la misica sedante, que es de
una naturaleza melddica sostenida y se caracteriza por tener un ritmo regular, una dindmica

predecible, consonancia armdnica y un timbre vocal e instrumental reconocible y que posee

efectos tranquilizantes.

Se han realizado varias investigaciones tendientes a ver los efectos de la miusica sobre. la
ansiedad. Smith y Morris (1976) sometieron a estudiantes, durante la realizacién de un
examen seméstral, a escuchar musica sedante y estimulante. Encontraron que la musica
estimulante aument$ la preoc‘upacién acerca del examen y la emocionalidad (activacion
fisiolégica afectiva), mientras que la musica sedante no tuvo efecto. |

También se ha encontrado una reduccién de la tensién muscular, relacionada con la
ansiedad, a través de la utilizacion de diferentes procedimientos de re_lajaciéh. Los més dtiles
para reducir la tension fueron la audicién de musica tranquila y la combinacion de musica con

la autogenemcién de frases (Reynolds, 1984). Pearce (l98_l) también observd que la musica |

5
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sedante redujo la fuerza fisica, mientras que la estimulativa no produjo ningun cambio en
relacion al silencio.

Estos efectos tranquilizantes de la musica repercuten en la comunicacién humana. La
misica compuesta por tonos mayores, aumenta la satisfaccion en la interaccién humana y
facilita la productividad. Asimismo, la velocidad de la musica se relaciona con la velocidad
percibida de la conversacion, a mayor velocidad de la musica, las conversaciones son
percibidas como mas rdpidas (Blood y Ferris, 1993).

La misica excitante, también logra afectar las respuestas de las mujeres en pruebas
psicoldgicas, en mayor grado en las proyectivas que en las estructuradas, provocando mis
respuestas hostiles y agresivas que la misica tranquilizante (Greenberg y Fisher, 1971). En
este estudio, la musica excitante fue calificada como mas excitante, displacentera, fria, ripida,

peligrosa, larga y fuerte que la tranquilizante.

En relacion a las posibilidades terapeiticas de la musica, se han publicado una gran
cantidad de evidencias en diferentes tipos de pacientes. Los efectos terapeiticos, en parte, se
dan gracias a que la musica disminuye la ansiedad de los pacientes. Kaempf y Amodei (1989)
encontraron una reduccion del ritmo respiratorio y la presién sanguinea, asi como menores
puntuaciones en pruebas de ansiedad, en pacientes preoperatorios, después de escuchar misica
sedante. |

La musica junto con la imaginacién es capaz de aminorar el dolor de las mujeres
durante el trabajo de parto y la forma mas iitil de hacerlo es, inicialmente, poner a la paciente
musica que corresponda con su estado emocional y después, lentamente, ir cambiéndola para
alejar a la persona de su dolor (Geden, et al., 1989). Anderson (1_993)' encontré resultados |
similares en mujeres con dolor crénico causado por artritis reumatoide, al escuchar su misica
preferida, y plantea que ésto se debe a una transformacidn integral en su percepcién. |

La musicoterapia es un método diagndstico y terapéutico en personashc’me padecen

problemas fisicos, mentales, emocionales y espirituales como: debilidad mental, alterac_iones

del tenguaje, pardlisis cerebral, trastornos sensoriales, trastornos motores, autismo y otros



trastornos de conducta, psicopatologia, envejecimiento, etc. (Thayer, 1989),

Por otra parte, algunos estudios apoyan la idea de que la musica mejora la ejecucion en
diferentes tipos de tareas. Wolf y Weiner (1972) estudiaron los efectos de un noticiero, de una
cancion de "hard rock”, del ruido industrial y del silencio y, observaron que el grupo que
escuchd la cancién tuvo la ejecuciébn mdas aita en problemas aritméticos simples. En otro
estudio se encontrdé que los esvg\udiantes que escucharon musica popular, antes del inicio de una
clase, obtuvieron calificaciones mds altas que aquétlos que no lo hicieron (Schreiber, 1988),

Sin embargo, otros estudios no han encontrado ningun efecto de la musica sobre la
ejecucion y otros mds han encontrado que los efectos son negativos. Por ejemplo, en una tarea

de coordinacidn ojo-mano, ni la musica clasica, ni la popular, ni el jazz tuvieron efectos en la

-ejecucion (Sogin, 1988). Belsham y Harman (1977) estudiaron los efectos de la misica vocal

y no vocal (una misma cancidn estilo "blues-rock") sobre una tarea de memoria visual. El
grupo que escuchd misica vocal, al realizar la tarea, tuvo mds errores que el que escuchd
inicamente la misica. La muisica vocal fue mds distractora debido a que tiene mds
componentes semanticos y sintdcticos. Fogelson (1973) también encontrd un efecto distractor
de la misica en una prueba de lectura en nifios.

El efecto distractor de la masica parece ser mds evidente en las mujeres que en los
hombres duraﬁte la ejecucion de una prueba de comprension de lectura. Los autores (Etaugh y
Michals, 1975) encontraron que este efecto se debia a que los hombres escuchaban y
analizaban la musica con mayor frecuencia que las mujeres, por lo que al estar mas

familiarizados con élla sufrian menor distraccién que las mujeres.

Los efectos de la muisica en tareas de comprensién de lectura parecen estar

interactuando con factores de personalidad, introversién-extroversién, segin lo reportado por

Daoussis y McKelvie (1986). Estos autores observaron que_ la ejecucion en este tipo de ta're'as

no se vié afectada en sujetos extrovertidos pero si en los introvertidos, en los que la ejecucion

empeord por la presencia de la musica, Estos resultados los interprelah en funcion de la tgoria'

de Eysenck quien propone una funcién de U invertida para el nivel de activacion, en la cual la
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ejecucion optima se da en un nivel de moderado. Los introvertidos tienen un nivel alto de
activacion en comparacion con los extrovertidos, al escuchar la muisica que incrementa este
nivel de activacion, los introvertidos alcanzan un nivel excesivo que se refleja en una peor
ejecucion. Sin embargo, otros autores, no han encontrado efectos del acompaifamiento musical
en una tarea de figuras ocultas en sujetos con diferentes caracteristicas de personalidad
(Burton, 1986).

Mayfield y Moss (1989) observaron que la musica sedante redujo el nivel de ejecucion
en una tarea que consistia en recolectar los precios de los productos en un supermercado y
calcular los porcentajes de cambio de una semana a otra. Los estudiantes que escucharon
musica rock ejecutaron mejor, pero reportaron estar mds distraidos por la misica, La musica
rock tiene un efecto estresor en el ambiente de trabajo, mientras que la sedante un efecto de
relajacion. Las mujeres se desempeiiaron mejor que los hombres en esta tarea.

La direccion de los efectos conductuales y emocionales de la misica se encuentran, en
parte, determinadas por el hecho de que a una persona le guste una pieza musical, por lo que

en el siguiente capitulo, se plantearin una serie de factores que influyen en la experiencia

estética al escuchar musica.
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III. FACTORES QUE AFECTAN LA EXPERIENCIA ESTETICA DE LA MUSICA

{Qué factores determinan el gusto o disgusto por una pieza musical? ;De qué depende
el hecho de que una misma pieza musical le guste a una persona y a otra le desagrade?

Gaver y Mandler (1987) proponen que la misica existe como una interaccion entre un
sonido estructurado y una mente que lo comprende. La musica tiene una estructura, un orden
objetivo de los sonidos, que es de naturaleza jerdrquica, consistente de movimientos
interrelacionados, con caracteristicas propias de melodia, armonia, tiempo, estructura ritmica,
etc. Otra caracteristica, es que, en cada nivel de una pieza musical existen continuidad vy
cambio que determinan su complejidad. Una pieza musical sin cambios es simple, mientras
que una con muchos cambios resulta compleja y dificil de seguir.

Por tanto, la percepcion, la interpretacién y la preferencia musical dependen por una
parte de estas caracteristicas del estimulo musical (tono, intensidad, ritmo, melodia y armonia)
y, por otra, de las caracteristicas personales del oyente y las condiciones ambientales en las
que se escucha la musica.

En relacion a las caracteristicas fisicas de la musica, Maher (1980) estudié los efectos
psicolégicos de los intervalos musicales, encontrando que la tercera mayor se relaciona con
alegria; las segundas son juzgadas como interesantes, inestables y complejas y; las séptimas
como displacenteras. En general, los intervalos disonantes (cuando las notas estén muy

cercanas entre sf) fueron juzgados como no familiares, inestables y displacenteros. Los

~intervalos tocados en alta frecuencia (500 Hz) fueron mds activadores, potentes y

displacenteros que los de baja frecuencia (250 Hz).

Otras caracteristicas estructurales de la musica también son capaces de provocar

respuestas emocionales, Sloboda (1991) haciendo“un andlisis de las caracterfsticas de la

musica que los sujetos recordaban que les habfa causado una respuesta emocional, encontrd
que: los pasajes musicales que contenfan sucesiones de tensiones arménicas o disonancias

. provocaban ldgrimas (llanto, nudo en la garganta); las que contenfan una armonfa nueva o

inesperada provocaban escalofrfos y; otras que tenfan sincopaciones repetidas y eventos
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prominentes que ocurrian antes de lo esperado. provocaban reacciones cardiacas.

Otro de los factores mencionados, que afectan el agrado o desagrado por la musica es
su nivel de complejidad. Existen dos clases de complejidad, una fisica y una psicolégica. La
fisica tiene que ver con la estructura de la musica y la cantidad de informacién que contiene,
Si la pieza musical es demasiado simple y redundante, tiene poca informacién y no agrada,
pero melodias nuevas y complejas pueden ser desagradables. La complejidad psicoldgica, por
su parte, depende de la estructura de los esquemas mentales que un escucha ha desarrollado
para comprender la musica, Intervienen factores motivacionales como la novedad, la
complejidad del estimulo, la incertidumbre, las propiedades activadoras de la misica, la

experiencia y la familiaridad, etc. Cada persona tiene un nivel de complejidad preferido, que

interactua con la complejidad fisica.

En relacion a la complejidad fisica, Cross, Howell y West (1983) encontraron que a
mayor grado de concordancia en la estructura de las escalas, es decir menor complejidad,
mayor era la preferencia por una secuencia melddica.

Duke y Gullickson (1970) encontraron que nifios prescolares seleccionaban estimulos
auditivos menos complejos en relacién a otros de mayor complejidad. En relacion a la
complejidad en la armonia, Smith y Melara (1990) observaron que, inicamente, los musicos
de alto nivel tenian una preferencia por progresiones arménicas atipicas, mientras que los
estudiantes de musica, tanto novatos como expertos, preferian los prototipos arménicos.

En relacion a otra caracteriética fisica como es el volumen con que se 'escincha la
musica, Cullari y Semanchick (1989) observafon que mientras mis les gustaba una musica a
los sujetos, mayor era el volumen con Que elegfan escucharla, |

La familiaridad tiene que ver con la experiencia personal en relacién a la musica.
Cuando una persona escucha una pieia musical, genera expectativas en relacion a la prbgresién
melédica de la misma. Las expectativas afectan la facilidad con que se escucha y se

comprende una pieza musical. Cuando las expectativas no se cumplen, no hay una

10



congruencia con el procesamiento esquemdtico lo que causa una activacién del Sistema
Nervioso. Cuando estas discrepancias producen un alto nivel de activacién, la emocion se
experimenta con mayor intensidad, cuando la acomodacién es satisfactoria se genera una
emocién positiva, de lo contrario, se genera una negativa. Por lo tanto, el grado de
familiaridad con una pieza musical es otro factor importante, cuando una pieza musical se
escucha con frecuencia, aumenta su preferencia. Una pieza musical puede considerarse
aburrida por la continua repeticion, sin embargo, ésto dependera de la actitud del escucha, ya
que al escuchar masica, éspera ser afectado emocionalmente, cumplir con expectativas y
pensar en lo que escucha, lo que lo lleva a realizar una reinterpretacion continua que determina
su experiencia estética (Gaver y Mandler, 1987).

Wundt propuso una curva con forma de U invertida en la que el valor heddnico esti
relacionado al nivel de activacién, con el mayor valor hedénico en un punto intermedio de

activacion, y que de acuerdo a Berlyne (1970) se ve afectada por la complejidad y la

familiaridad con la musica.

Otro factor importante son las caracteristicas de personalidad. Rhodes, David y Combs
(1988) encontraron una correlacién positiva entre el gusto por diferentes tipos de musica
(clasica, "new age", "rock" y "country") con los puntajes de la Escala de Absorcion de
Tellegen. Esta escala se correlaciona con la apertura hacia experiencias que absorben y
alteran, con la susceptibilidad hipndtica, la fantasia, el sofiar despierto, la facilidad en la
utilizacion de estrategias de relajacion y en la habilidad para integrar experiencias simultaneas
provenientes de los dife‘reﬁtes sentidos. A mayor puntaje en esta escala mayor era el gusto por
la mﬁsica. especialmente la cldsica y 1a "New Age". | |

Catell y MbMichael (1960) encontraron una alta correlacién positiva entre el grado de
introspeccion de los sujetos y la preferencia por escuchar masica.

Martin et al. (1993) realizaron una investigacin para establecer la po_siblc,relacién‘

entre la preferencia musical y aspectos de salud psicol6gica y estilo de vida en estudiantes

adolescentes,  Encontraron una asociacidn entre el gusto por la muisica "rock/metal” y

11
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depresion, delincuencia, abuso de drogas, pensamiento suicida, autodaio deliberado, asi como
dificultades familiares. La preferencia por este tipo de misica fue significativamente mayor en
los hombres que en las mujeres, quiénes preferian musica "pop". Sin embargo, las pocas
mujeres que preferian el rock/metal se encontraban mas trastornadas, especialmente, aquéllas
que se sentian mas tristes después de haber escuchado la misica, teniendo mayor nimero de
pensamientos y actos suicidas, mayor depresion y actividad delictiva. En el caso de los
hombres, la preferencia musical se vio mas determinada por la necesidad de afiliacion a un
grupo.

Otro factor es la edad. En un estudio realizado en adolescentes, Chapman y Williams
(1976) demostraron que la apreciacion estética hacia la muasica seria y el rock progresivo se
encuentra, en parte, gobernada por los estereotipos y la conformidad a normas sociales, ya que
la musica es una fuente importante para la identificacion social en la gente joven. Nielzén y
Cesarec (1982) observaron que un incremento en la edad estd relacionado con una mayor
atraccic';n hacia diferentes tipos de mdsica.

Ciertas alteraciones psicopatoldgicas también afectan el gusto por la muasica. Nielzén y
Cesarec (1982) observaron que los esquizofrénicos, en especial aquéllos con problemas de
contacto social, valoraban la musica como més atractiva que los sujetos normales y otro tipo
de pacientes. Los depresivos y maniacos califican la misica como melancolica y repulsiva.
Los neurdticos, en general, juzgan diferentes tipos de miusica como poco atractivos,

tensionantes y menos alegres que los sujetos normales.

El tiempo personal y sus cambios puede ser otro factor que determina el gusto por la

misica. 'Gooddy (1977) habla acerca del tiempo personal que depende, por una parie, de los

relojes biol6gicos y por otra, de factores circustanciales tanto internos como externos. FEste

tiempo personal es variable y depende de factofes genéticos. de edad, de los estados de 4nimo,

del estado de salud, del nivel de alerta, etc.

La eleccion de un tipo de misica depende en muchos casos del estado de 'animo. que

estd relacionado con el nivel de alerta del organismo. Cuando se estd triste 0 cansado puede -

elegirse una musica sedante, o si lo que se desea ¢s cambiar ese estado podria elegirse una

12
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musica estimulante,

Son muchos los factores que hay que tomar en cuenta al estudiar la preferencia estética

por la musica. Este estudio resulta ser muy util para la comprension de la compleja conducta

humana.
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IV. LA MUSICA Y EL CEREBRO
ESTRUCTURAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESAMIENTO DE LA MUSICA

La musica es un estimulo sumamente complejo, que requiere de procesos sensoriales,
cognitivos, emocionales y motores, por lo cual, aunque existen algunas estructuras cerebrales
especializadas en los diferentes niveles de procesamiento auditivo, debemos considerar el
funcionamiento del Sistema Nervioso en su conjunto.

Sabemos que se requiere del adecuado funcionamiento de la via sensorial auditiva, sin
embargo también participan sistemas somatosensoriales en la percepcion de un estimulo
musical. La percepcion musical, ademés de la capacidad de escuchar las notas, los tonos, los
acordes, la duracidn, el timbre y la intensidad, requiere de la capacidad de percibir las
relaciones secuenciales y espaciales de las notas, su melodia, su armonia, su ritmo. Para la
apreciacion y la ejecucién de una pieza musical, también se requiere de la memoria musical,
motora y verbal, Al escuchar una melodia, la persona utiliza 1a memoria para saber si la ha
escuchado previamente, qué experiencias han sido asociadas a ella, ademads de identificar a qué
categoria pertenece. También se requiere de la memoria a corto plazo, para seguir una
asociacion secuencial de notas y percibirla como miusica. En el caso de canciones, la musica
estd asociada, ademds, a una memoria verbal.

Por otra parte, la audicion de una pieza musical puede provocar una activacion de. las
vias motoras, aunque no sea evidente y la ejecucion de un instrumento musical requiere de la
activacion de patrones motores sumamente complejos instaurados en la memoria. |

Por otro lado, debido a que la muisica tiene un efecto sobre las emociones, la
experiencia musical provocard la participacion de numerosas estructuras cerebrales
relacionadas con la motivacién y la emocién. Otros procesos cognitivos como son la atencién,
el aprendizaje y el pensamiento también tienen su participacién en la experiencia musical.

"~ Por todo lo anterior, se comprende la dificultad del estudio de la pxperiencia.musical.
No podemos hablar de estructuras especificas, aisladas involu_crzidas en la pémcpcién' musical,

sino que hablamos de un complejo sistema, ¢l Sistema Nervioso, que involucra un conjunto de
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elementos, cada uno con una funcion pero que comparten un fin comun,

A continuacién, mencionaremos brevemente, la importancia de algunas estructuras
cerebrales relacionadas con la experiencia musical.

El proceso inicial del sistema relacionado con la experiencia musical capta los sonidos,
que son cambios repetitivos en la presion de algun medio, cominmente el aire o el agua. Son
vibraciones con diferentes frecuencias, captadas y analizadas por el oido y, transformadas a
seiiales eléctricas conducidas a través del nervio auditivo hacia el Sistema Nervioso Central,
En el bulbo raquideo, se encuentran los nicleos cocleares que reciben la informacion del
nervio auditivo. De estos nicleos parten vias hacia el complejo olivar superior, por un lado, y
por otro hacia los cuerpos geniculados mediales en el talamo. Otros nicleos que reciben las
aferencias de los nicleos olivares superiores, son los coliculos inferiores. Los axones de los
cuerpos geniculados y los coliculos se proyectan hasta la corteza auditiva primaria en el I16bulo
temporal (drea 41 de Brodman). Las dreas primarias reciben y codifican el estimulo auditivo.
Estas dreas se comunican con las 4reas secundarias (drea 22 de Brodman) que permiten la
diferenciacion de grupos de estfmulos acusticos presentados simultineamente y también de
series consecutivas de sonidos de diferente tono y estructuras acusticas ritmicas (Luria, 1979).
Penfield y Perot (1963) observaron que al estimular el drea auditiva primaria, los pacientes
silbaban o tarareaban, mientras que al estimular las dreas secundarias reportaban alucinaciones
musicales. Las seiiales eléctricas son, asf, retransformadas en la corteza para dar una
experiencia subjetiva de la musica.

Las dreas de asociacién temporo-parieto-occipitales juegan un papel importante en la
integracién, la interpretacién y el almacenamiento de la informacién que reciben de los
diferentes sistemas sensoriales. | |

Por su parte, la region prefrontal estd en intima comunicacién con casi todas las zonas |
principales de la corteza ce:ebral y ejerce un papel decisivo en la t‘ormacvién de inten(:iories y
programas y eh' la regulacién y veriﬁcacién de ias formas mds corhpleja_s de la conducta
humana (Luria, 1979). |

Estas dreas prefrontales de la corteza se encuentran en estrecha comunicacidén con
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estructuras del sistema limbico que tiemen que ver con la produccion de la activacion
emocional, y son mediadores importantes de las funciones sensoriales debido a que reciben
proyecciones de todos los receptores sensoriales (por ejem. la amigdala) y tienen que ver con
la memoria en general. La amigdala se ha relacionado con el tono emocional, el placer, la
conducta consumatoria, el miedo, la tristeza y la alegria, asi como en el control de la agresion,
la inhibicién de la actividad emocional y la vocalizacidn emocional. Aparentemente, el
involucramiento del hemisferio derecho con el funcionamiento emocional, se debe en gran
medida a la abundancia de conexiones reciprocas con el sistema limbico. (Joseph, 1982).

El hipocampo, otra estructura de este sistema, permite que haya innovacién, media los

estados de alerta y la familiaridad ante los estimulos, asi como la orientacién espacial de los

mismos.

No sélo la via auditiva es capaz de responder a la musica, otros sistemas sensoriales
pueden ser activados por ella. Se conoce, por ejemplo, la existencia de una conduccién 6sea
del sonido y que las vibraciones del aire causadas por las ondas sonoras pueden ser percibidas
por el sistema somestésico. Algunas piezas musicales pueden provocar incluso sensaciones
cutaneas.

Por otro lado, debido a que la musica puede evocar imdgenes, otras dreas cerebrales se
ven involucradas en la percepcién musical, como son las dreas frontales, parietales, témporales
y occipitales (Farah, 1989; Petsche et al., 1992).

Cuando se estudia el funcionamiento del Sistema Nervioso, no debe perdé.rse de vista su
plasticidad. El cerebro es un sistema dindmico, en constante cambio. Las células cerebrales
modifican contfnuamente su estructura y su funcionamiento en base a los requerimientos

'ambientales y al aprendizaje. Los masicos, por ejemplo, aprenden a escuchar diferencias de

tono imperceptibles para personas sin entrenamiento musical, establecen una facilitacién de

vias nerviosas relacionadas con la regulacién de patrones motores finos, desarrollan la

imaginacién auditiva, siendo capaces de escuchar internamente, sin estimulacién externa, entre

otras cosas,
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Ademas de todas las dreas cerebrales mencionadas, para que la informacién auditiva sea
recibida en la corteza cerebral, se requiere de un cierto nivel de activacién del Sistema
Nervioso, regulado por la formacidn reticular. La formacion reticular es activada por la
estimulacion de los diferentes sistemas sensoriales, asi como por la influencia de la corteza
cerebral,

Gran parte de la investigacién relacionada con funcionamiento cerebral en relacion a la
musica y las emociones se ha centrado en la especializacion hemisférica, por lo que a

continuacién se presentardn algunas de las evidencias obtenidas a este respecto.

ESPECIALIZACION HEMISFERICA

Numerosos autores han postulado que existe una especializacion de los hemisferios
cerebrales en algunas funciones cognoscitivas. Se considera que el hemisferio izquierdo (HI)
procesa preferentemente informacién linguistica, matemdtica y' l6gica, mientras que el
hemisferio derecho (HD) procesa informacién emocional, musical y espacial. Sin embargo, en
algunas investigaciones se ha puesto de manifiesto que, mids que el contenido de la
informacion, lo fundamental es la estrategia utilizada en la percepcion, el procesamiento y la
expresion de dicha informacién. Asi, el HI lleva a cabo un anilisis l6gico, secuencial,
detallado y parcial de la informacién, mientras que el HD utiliza estrategias de tipo geStéltico,
global y sintético.

Son varias las aproximaciones al estudio de la especializécién hemisférica en el
hombre. A continuacion se mencionardn estudios realizados en pacientes con daiio cerebral,
con seccién del cuerpo éalloso y‘én pacientes en los qué se ha aplicado la técniéa’ de Wada, asf
como en sujetos normales.
| Los primeros estudios que postularon la especializacidn hemisférica en el hombre, se
llevaron a cabo en pacientes con dadlo cerebral unilateral. Los déficits mds evidentes por causa
de una lesién del HD son los siguientes: |

1) dificultad para percibir, manipular y recordar las relaciones espaciales de los objetos; 2)
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desorientacion espacial; 3) problemas en la percepcion y reconocimiento de expresiones
faciales; 4) problemas en la identificacion de sonidos no verbales, ambientales y musicales; 5)
alteraciones mentales y afectivas como indiferencia, depresién, histeria, desinhibicién social y
emocional, euforia, impulsividad y conducta sexual anormal (Nebes, 1971; Ratcliff, 1979;
Shapiro, Grossman y Gardner, 1981; Joseph, 1986).

La inatencién unilateral se ha asociado predominantemente con dafio en el HD, en
zonas parietales, frontales, taldmicas y de los ganglios basales, asi como con lesiones en las

uniones temporo-parieto-occipitales que representan dreas asociativas en el cerebro.

La lesion en regiones frontales del HD pueden provocar verborrea y confabulacion, asi
como alteraciones en la imagen corporal (Joseph, 1986). El HD muestra una superioridad
sobre el HI en el procesamiento de diferente tipo de informacion somestésica, en la posicion y
direccion de estimulos tactiles y también del dolor somestésico (Cubelli, Caselli y Neri, 1984;'
Haslam, 1970). Desmedt (1977) encontré que las respuestas electrofisioldgicas del HD se
presentan ante la estimulacion tictil de ambos lados del cuerpo, mientras que en el HI se
presentan unicamente al estimular el lado derecho.

También se han llevado a cabo estudios en epilépticos a quiénes les fue seccionado el
cuerpo calloso, cortando asi la comunicacién entre ambos hemisferios cerebrales (Sperry,
Gazzaniga y Bogen, 1969). A simple vista, estos pacientes no parecen tener repercusiones en
su conducta, debido a que la informacion les estd llegando simultineamente a ambos
hemisferios, sin embargo, si se les presentan estimulos a los campos visuales separadamente,
se observa lo siguiente:

El paciente es incapaz de leer todo lo que caiga sobre su campo visual izquierdo (HD),

aunque puede reconocer palabras simples de uso frecuente, no puede ejecutar 6rdenes verbales

con la niano» izquierda, pasa desapercibido todo lo que le sucede a la region izquierda de su

cuerpo o a su campo visual izquierdo. El sujeto es capaz de presentar reacciones emocionales
manifestadas a través del Sistema Nervioso Auténomo: si sobre su campo visual izquierdo se

proyecta la fotografia de una mujer desnuda, presenta claras muestras de una reaccion afectiva
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(sonrie, se ruboriza), aunque no es capaz de verbalizar el porqué de su respuesta, ya que el HI
no conoce la razon de la reaccion afectiva (Gazzaniga, 1970).

Posteriormente, se realizaron experimentos utilizando la técnica de Wada (1949), que
consiste en dormir temporalmente uno de los hemisferios cerebrales, a través de la inyeccién
de amital sddico en una de las arterias cardtidas. De esta manera, si se anestesia el HI, el
paciente queda mudo, mientras que si el HD es el anestesiado, el paciente tienen problemas en
el reconocimiento de caras, lugares, melodias, en la solucién de tareas espaciales.'\etc. Al
anestesiar el HD se alteran aspectos 'melédicos cuando el paciente habla y canta (Gordon y
Bogen, 1974), en cambio, al anestesiar el HI, el HD es incapaz de hablar, pero puede
responder conductualmente a Ordenes complejas como identificar objetos con la mano
izquierda (Risse y Gazzaniga, 1979).

En sujetos normales, se han utilizado diversas técnicas taquitoscOpicas, dihapticas y
dicdticas y del registro de la actividad eléctrica cerebral, tanto espontinea (EEG) como
provocada (PE) en el estudio de la especializacion hemisférica en los que se apoya, también, la
especializacion de funciones de los hemisferios cerebrales (Galin y Ornstein, 1972; Callaway y
Harris, 1974; Rebert y Mahoney, 1978; Ehrlichman y Wiener, 1980; Galin et al., 1982; Rugg
y Dickens, 1982; Tojo, 1984).

A continuacion se expondran algunos hallazgos en relacion a la especializacion

hemisférica de la musica y de las emociones.

- A, ESPECIALIZACION HEMISFERICA DE LA MUSICA

La lesion del HD interfiere con el sentido del tiempo, el ritmo y la habilidad para

percibir, reconocer o recordar, tonos, volumen, timbre y melodfa, asf como con el cantar y el

sentir placer ai escuchar la musica (Ross, 1981; Shapiro y [\)a‘nly. 1985). Shapiro, Grossman y

Gardner (1981) en base al estudio de pacientes con daiio en diferentes zonas y hemisferios del

cerebro, sugieren que la habilidad para detectar cambios en el tono dcpcmle de la regién »
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anterior del HD, mientras que la habilidad para reconocer errores de ritmo y fraseo en piezas
musicales familiares requiere de la actividad de los dos hemisferios, y la porcion central del HI
media aspectos secuenciales del estimulo auditivo en general.

Samson y Zatorre (1988) encuentran resultados similares en pacientes lobectomizados.
Los pacientes con escisiones de dreas temporales y frontotemporales derechas, asi como del
drea auditiva primaria del HI demostraron déficits en la discriminacion melddica en
comparacion con grupos controles. [En un estudio posterior, Zatorre y Halpern (1993)
observaron que pacientes con escision del 16bulo temporal derecho, también mostraban déficits
cuando la tarea musical era con melodias imaginarias y, concluyen que la imaginacion surge de
sustratos neuronales compartidos con mecanismos perceptuales y que existe una especializacion
temporal derecha en el procesamiento auditivo imaginario. Paquier et al. (1992) también
encontraron alucinaciones auditivas musicales en una paciente con una lesién en la cisura
silviana y el surco parietal derechos.

Benton (1977) menciona la existencia de diferentes tipos de amusias, término que se
refiere a la pérdida de la capacidad musical como consecuencia del dafio cerebral. En
general, se clasifican en sensoriales y motoras, Dentro de las amusias sensoriales estan: la
amusia oral-expresiva que es la incapacidad para cantar, silbar o tararear; la amusia
instrumental o apraxia musical, que es la incapacidad para ejecutar un instrumento; la agrafia
musical, incapacidad para escribir mdsica. Dentro de las amusias sensoriales se consideran:
la amusia receptiva o pérdida de la habilidad para discriminar entre melodias;, amusia
amnésica, problemas parav identificar melodfas familiares; alexia musical, pérdida de la
habilidad para leer una notacién musical. Pueden presentarse en forma aislada o combinada.
" Se éonoce muy poco en relacién a las dreas cerebrales afectadas en estos diferentes tipos de
amusias. | |

Zatorre y Halpern (1993) encontraron que pacientes con una escisién del lébulo
temporal derecho tienen dificultades en la éjecucién‘ de‘una'tarea perceptual y de imaginacion }
musical, ¢ interpretan que existe un mecanismo neuroldgico similar en ambos tipos de

procesos. También reportan una pérdida de memoria para canciones por la lesion del 16bulo |

20



temporal derecho, mientras que en el caso de lesion del izquierdo, hay trastornos en la

memoria verbal. Estos déficits son menores cuando ha habido un sobreaprendizaje de las

canciones.

Mediante los estudios en sujetos normales, también se ha demostrado que el HD
predomina en la percepcidn y expresion del timbre, tonos, acordes, intensidad y melodia
musicales, asi como de sonidos ambientales no verbales (Kimura, 1961; Gordon, 1970;
Haggard y Parkinson, 1971; Cohen, 1973; Kallman y Corballis, 1975; Gates y Bradshaw,
1977; Nebes, 1971, Bryden, Ley y Sugarman, 1982; Breitling, Guenther y Rondot, 1987).

Mckee, Humphrey y McAdam (1973) encontraron una mayor actividad alfa en el HD,

.independientemente de la presesentacion de 3 tareas lingiiisticas y una musical. La proporcion

izquierdo/derecho de alfa fue mayor para la tarea musical y sucesivamente menor al
incrementar la dificultad de las tareas lingiisticas. Taub, Tanguay y Clarkson (1976) también
encontraron una supresion de alfa en el drea temporal derecha durante la ejecucion de una tarea
musical y una mayor eficiencia del oido izquierdo (HD) para acordes musicales.

Otra técnica para identificar la especializacion hemisférica de la musica es el registro de
respuestas fisiolégicas periféricas como la temperatura. McFarland y Kennison (1989),
midiendo la temperatura de un dedo, observaron que cuando la miisica se presentaba en el oido
izquierdo (HD), los cambios en la temperatura se correlacionaban significativamente con la
valencia emocionalvexperimentada por los sujetos, lo cual no ocurria cuando la misica se
presentaba en el oido derecho (HI). | |

A pesar de todas las in‘ve‘stigaciones que apoyan la especializacion hem'isférica', existen
es(udios en los que ésto no se ha encontrado. Formby, Thomas y Halsey (19'89)' no
encontraron una clara especializacion hemisférica, medida a través del flujo 'sanguineo
ce’rebrai. al hablar, cantar O tararear una melodfa. Es dificil el estudio de la especializacion en
sujetos normales, debido a que la informacién fluye entre los hemisferios en unos cUantoS |
milisegundos (Salamy, 1978). Ademds, en condiciones normales de la vida cotidiana se

requiere de la participacién de ambos hemisterios para la adecuada interpretacion de la
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informacion que nos llega (Gutiérrez y Corsi, 1988).

Zaidel (1983) sugiere que existe un continuo de izquierda a derecha, de tal manera que
ambos hemisferios participan en diferente grado en la mayoria de las funciones, Se sabe por
ejemplo, que en el caso de lenguaje, el HI es dominante y procesa los aspectos impresivos y
expresivos del lenguaje incluyendo la sintaxis, la gramdtica, la prosodia y la memoria
lingiiistica, la percepcion de palabras y consonantes, El HD, en cambio, se relaciona con
aspectos entonacionales, permitiendo la discriminacion de la intencién, la actitud, el
sentimiento, el contexto y el significado no verbal del lenguaje a través de la identificacién de
los cambios en la velocidad, la amplitud, el tono, la inflexidn, el timbre y la melodia de la voz
(Wapner, Hamby y Gardner, 1981; Ley y Bryden, 1979; Blonder, Gur y Gur, 1989, Joseph,
1988).

Del mismo modo, en el caso de la misica, aunque se plantea que el HD estd
especializado en los aspectos melddicos, arménicos y emocionales, el HI parece relacionarse
con la percepcion de aspectos secuenciales y ritmicos (Gordon y Bogen, 1974; Preisler,
Gallasch y Schulter, 1989; Dowling y Harwood, 1986; Breitling, Guenther y Rondot, 1987).
De hecho, existe un programa de rehabilitacion de afasia de Broca a través de la terapia
melddica entonacional, que implica un aumento de la participacién de estrategias del HD en el
lenguaje (Albert, Sparks y Helm, 1973).

Utilizando la técnica de mapeo cerebral, Breitling, Guenther y Rondot (1987)

observaron que la predominancia hemisférica depende del nivel de procesamiento.

Encontraron una activacion de la zona temporal izquierda en la percepcion de notas y escalas y -

de las zonas frontales y temporales derechas al escuchar una melodfa de Chopin.

Se han encontrado diferencias en la especializacién hemistérica entre muisicos y no
musicos, entre hombres y mujeres, entre zurdos y diestros y también dependiendo del

requerimiento y la complejidad de la tarea a realizar.

Algunos autores encontraron que en los mdsicos existe una mayor participacion del HI
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en una tarea musical, mientras que en los no misicos del HD (Gordon, 1970; Davidson y
Schwartz, 1976, Hirshkowitz, Earle y Paley, 1978, Wagner y Hannon, 1981; Schweiger y
Maltzman, 1985; Piro, 1993).  Otros autores (Kellar y Bever, 1980), por el contrario,
encontraron una superioridad del oido derecho (HI) en sujetos no misicos y del izquierdo (HD)
en los misicos. Sin embargo, mencionan que ésto se debe a la dificultad de la tarea, en la que
los no musicos requerian de un andlisis interno de las relaciones de las notas, mientras que los
muisicos, debido a su experiencia, podian desarrollar un modo gestéltico, a través de intervalos
musicales (tercera, quinta, octava, etc.). Estos resultados se han interpretado como que los
musicos utilizan estrategias analiticas, mientras que los no misicos utilizan estrategias globales
para el procesamiento musical (Gates y Bradshaw, 1977; Burton, Morton y Abbess, 1989).

Por otro lado, se ha observado que los hombres muestran mayor especializacion
hemisférica que las mujeres y que existen diferencias sexuales en el tipo de estrategias de
procesamiento que utilizan. Mientras que en los hombres hay una mayor activacién del HI
durante una tarea l6gico-verbal, y del HD en una tarea espacial, las mujeres muestran una
activacion mds global del cerebro y una estrategia mdas gestaltica ante diferentes tipos de tareas
(Fairweather, 1975; McGee, 1979; Trotman y Hammond, 1979; Harshman, Hampson y
Berenbaum, 1983; Corsi-Cabrera, et al., 1994).

Se ha encontrado que los zurdos muestran una organizacion cerebral bilateral durante el
procesamiento de musica no familiar (LaBarba et.al., 1989). Incluso, sujetos diestros,

musicos, con antecedentes familiares zurdos, muestran menor especializacion hemisférica en el

procesamiento musical (Kellar y Bever, 1980).

Hassler (1990) encontrd diferencias entre hombres y mujeres, diestros y zt;rdds,
musicos creadores y no misicos, musicos ejecutantes, pintores y un grupo de estudiantes de
preparatoria, en la lateralidad durante la ejecucién de diferentes pruebas espacial'es' y verbales,
Los hombres mostraron mayor lateralidad que las mujeres. Los hombres diestros, ejecutaron
mejor una prueba de reconocimiento tictil, con la m‘anb'_izquierda (HD), al cdntratio que los
zurdos, Lo opuesto se encontré en el caso de las mujeres: las diestras ejecutaron mejor con la

mano derecha (HI) y las zurdas con la izquierda (H'D). Los grupos artisticos femeninos
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estuvieron mds fuertemente lateralizados que los no artisticos, al contrario que los grupos
artisticos masculinos que estuvieron menos lateralizados. Este autor, menciona la posible
existencia de un nivel 6ptimo en la organizacion cerebral para el talento musical en hombres y
mujeres, involucrando una mayor representacion bihemisférica.  En este tipo de
investigaciones, se puede observar la interaccion entre estas variables de sexo, lateralidad,
entrenamiento, habilidad musical y tipo de tarea.

La experiencia también modifica la actividad de los hemisferios en una tarea. Burtony
Wilson (1990) encontraron que la exposicion repetida en una tarea de andlisis de acordes
musicales, produce un incremento en el uso de estrategias analiticas caracteristicas del HI.

La especializacion hemisférica de la misica, también depende del tipo de procesamiento
que requiera la tarea; es muy diferente pedirle a un sujeto que reconozca, compare y analice

melodias musicales, a que simplemente las escuche y las disfrute,

B. ESPECIALIZACION HEMISFERICA DE LAS EMOCIONES

Los mecanismos neuropsicoldgicos involucrados en la experiencia emocional estan
intimamente ligados a los mecanismos relacionados con el procesémiento de la informacion
musical.
| Existen evidencias de que el hemisferio derecho estd especializado, tanto en la
comprension del estimulo emocional como en la expresién de la emocién experimentada. En
relacion a la comprensién necesaria para llevar a cabo la interpretacién de las expresiones

faciales, las escenas emocionales y la entonacién de la voz, existen estudios que apoyan la

‘participacion de HD (Bryden, Ley y Sugarman, 1982; Ley y Bryden, 1979; Suberi y

McKeever, 1977, Safer y Leventhal, 1977; Hoffman y Goldstein, 1981; Dgl(osk'y. et.al,
1980). En cambio, cuando lo que se requiere es identificar el contenido emocional del habla,
el HI juega un papel importante (Safer y Leventhal, 1977; Heilman et al., 1984).

Hoffman y Goldstein (1981) realizaron una invcstigacién_ sobre la liberacién de los
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sentimientos dolorosos en una terapia y la especializacién hemisférica, tanto en reposo como
durante la solucién de una tarea aritmética y una visual. Encontraron que el grupo de
pacientes que presentaban reacciones emocionales intensas, mostraron después de la terapia un
incremento en la amplitud del EEG en el HD, durante la realizacién de las tareas, mientras que
el grupo de reacciones emocionales débiles, tuvieron un incremento en el HI, lo cual
interpretaron como un mayor involucramiento del HD en la actividad emocional. En este
experimento no se pueden aislar los efectos de la terapia de los producidos por la solucién de
tareas.

Cohen, Rosen y Goldstein (1976) encontraron una mayor reactividad del HD durante la
experiencia del climax sexual, especialmente en la frecuencia de 4 Hz, mientras que los
cambios en el HI fueron menores y dentro de la frecuencia de 10 Hz.

La estimulacion eléctrica de la porcion posterior del giro temporal medial del HD,
produce una incapacidad para nombrar correctamente emociones faciales, mientras que la parte
posterior, altera la memoria visoespacial para las caras en general (Fried, et al., 1982). Sin
embargo, no se puede descartar la importancia del HI en la verbalizacion de las emociones.

En pacientes psicopatoldgicos, Flor-Henry, Koles y Lind (1987)\"reﬁeren que el HD se
haya implicado en la depresién y la mania, mientras que el HI en la esquizofrenia, ademds de

existir una ausencia de correlaciones anteroposteriores tanto en la esquizofrenia como en la

mania.

En parte, la funcion del HD en la experiencia emocional depende de qué- se halla

. involucrado en la pc’rcepcién de la actividad auténoma (Heller, __1990). A este respecto,
Montgomery y Jones (1984) demostraron que los sujetos que perciben mejor su actividad

cardiaca, tienen mayor especializacion del HD para las emociones.

En cuanto a la evaluacién de los estados de dnimo, se ha propuesto que cuando éstos

son positivos (alegrfa o euforia) el HI es el méds involucrado, en cambio, cuando los estados

son negativos (depresion, tristeza), lo es el HD.
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Al respecto, Starkstein (1988) encontr6 que pacientes con lesion en el HI muestran
reacciones depresivas, mientras que los pacientes que sufren lesiones en el HD, experimentan
una euforia exagerada. Asi mismo, Davidson et al. (1979) encontraron que el afecto positivo
estaba asociado con una mayor activacion relativa de los 16bulos frontales del HI en relacidn al
HD, en sujetos que veian programas de television con contenido emocional. Los datos
obtenidos por Sirota y Schwartz (1982) en la imaginacion de emociones positivas, a través del
registro de la actividad muscular facial también concuerdan con la idea de una participacion del
HI.

Estas asimetrias inducidas por estimulos afectivos estin presentes desde el nacimiento,.
segun lo reportado por Fox y Davidson (1988), quiénes observaron una disminucién en la
potencia del EEG en el HD, cuando bebés recién nacidos paladeaban sabores desagradables y
del HI con sabores agradables. Fox (1991) también plantea que la variabilidad en el patrén de
asimetria del EEG, puede ser un marcador importante en las diferencias de temperamento en
los nifios.

Esta asimetria hemisférica en los nifios depende del tipo de relacion y las caracteristicas
depresivas de sus madres. Dawson et al. (1992) expusieron a nifios entre uno y dos aiios de
edad a tres condiciones emocionales: jugar con su mamd, la aproximacién de un extraiio y la
separaciéon materna, mientras registraban el EEG. Encontraron que los nifios que tenian una
relacién de seguridad con su madre, en la situacién de juego experimentaron una reduccion de
la actividad frontal izquierda, mientras que niilos con madres depresivas tuvieron una
reduccién de la actividad frontal derecha y menos angustia ante la separacién materna.

Por otra parte, ademis de que el dafio de los 16bulos frontales y temporales de los
mamiferos, especialmente del HD, provocan cambios claros en la conducta social-afectiva
semejantes a los padecidos por pacientes psiquidtricos, se ha observado que el desarrollo
anatémico de estas dreas cerebrales se correlac.iona con cambios en ¢l desarrollo de conductas
sociales y af‘eétivas en los nifos (Kolb y 'lhylbr. 1990). - | |

Los efectos en la eSpeciaIizzicién de las emociones, al igual que en ¢l caso de la mﬁsica.

también, depende del sexo de los sujetos. Davidson y Schwartz (1976), compararon ¢l EEG
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de hombres y mujeres en reposo y en condiciones con contenido emocional, Los hombres
mostraron mayor activacion del HI en el reposo y las mujeres del HD en las condiciones
emocionales.  Resultados similares reportan Warren, Peltz y Hauster (1976) quiénes
observaron que los hombres tienen una mayor activacion del HI ante palabras con contenido
emocional y del HD ante palabras neutras. Otros investigadores (Ladavas, 1980; Smith et al.,
1987) también han demostrado mayor activacion del HD en comparacién al HI, en las mujeres
ante estimulos emocionales.

Semmes (1968) propuso que las funciones elementales estdn representadas focalmente
en el HI y difusamente en el HD. La organizacién difusa del HD permite la integracion de
unidades disimiles y una especializacion para la coordinacién multimodal, como lo son las
habilidades visoespaciales. [Esta clase de organizacion del HD se adapta también al
procesamiento de estimulos emocionales. La superioridad para sintetizar diversas unidades de
informacién se relaciona con la capacidad "holistica” o procesamiento gestdltico del HD
(Ornstein, 1979). De hecho, Safer y Leventhal (1977) observaron que las emociones se
acompaiian, con frecuencia, de imigenes en cuya generacion se encuentra involucrado el HD.

Las teorias de la emocién discriminan normalmente, dos componentes, obtenidos a
partir de anilisis multifactoriales, uno de activacién, asociada a actividad autonémica (alto
contra bajo) y uno de valencia (placer contra displacer), La region parietal del HD parece
jugar un papel especial en la mediacion de la activacién tanto cortical como auténoma,
mientras que los I6bulos frontales intervienen en la valencia emocional. En estados de calma,
paz o meditacion la actividad frontal del HD es mayor y la del parietal derechd relativamente
menor (Heller, 1990). Otros datos que apoyan ésto, es que pacientes éon dhﬂb en parietal
derecho muestran disminucion de la respuesta galvinica de la piel en comparacién con | |
pacientes con dailo en el HI o‘sujetos controles (Heilman, Schwartz y Watson, 1978).

Algunos autores han propuesto una relacién inhibitoria entre los hemisferios, de tal

. manera, que cua_udo uno de ellos falla, el otro experimenta una desinhibicién, De esta forma,

en cerebros sanos, se establece un equilibrio entre las funciones de ambos hemisferios, que

permite la regulacién emocional (Flor Henry y Koles, 1980; Silberman y Weingartner, 1986). .
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En conclusion, podemos decir que en sujetos normales, ambos hemisferios participan
en diferente grado en la percepcion de la musica y las emociones, dependiendo de diversos
factores individuales, de las caracteristicas de la musica y del requerimiento de 1a tarea, entre
otros.

Anteriormente, a partir de los estudios de Broca (1870), Wernicke (1876), Fritz y
Hitzig (1879) y otros investigadores, se tenia una vision localizacionista de las funciones de
los hemisferios cerebrales, sin embargo, ahora existe una vision mds sistémica, en la cual,
existe una relacion dindmica entre las diversas estructuras cerebrales para hacer posible una
funcion especifica.

Aunque normalmente ambos hemisferios trabajan en forma coordinada y
complementaria para la adecuada percepcion, organizacion, interpretacion y expresion de la
informacidn, en algunos casos de pacientes comisurotomizados puede existir un conflicto entre
ambos y desarrollar actitudes, metas e intereses opuestos. Gur (1987, en Joseph, 1988)
describe el caso de un paciente en el que su mano izquierda no le permitia fumar, aunque su
HI si queria hacerlo; sus hemisferios izquierdo y derecho preferian diferentes programas de
television y tipos de comida. Si ambos hemisferios estdn conectados entre si, pueden llegar a

un acuerdo, lo que normalmente sucede en sujetos intactos, aunque, frecuentemente se

experimenta una lucha entre el pensamiento l6gico, racional y secuencial, por una parte y, el
pensamiento ilégico, simultdneo y creativo, asi como los deseos, las emociones, y la intuicién,
por otra. [Esta lucha se debe fundamentalmente, a que en la sociedad occidental, el

pensamiento racional es considerado util y dominante, mientras que el pensamiento no racional

¢s subordinado e inttil,

En general, podemos decir que las emociones son més congruentes con la musica que

con las palabras, ya que comparten caracterfsticas sintéticas, continuas y gestdlticas mds
relacionadas con el procesamiento del HD, mientras. que el lenguaje 16gico del HI, dificilmente

interpreta las seflales musicales y emotivas que recibe del HD.
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V. SELECCION DE ESTIMULOS MUSICALES
ESTUDIO PILOTO

Se realizd inicialmente, un estudio piloto con el objeto de seleccionar piezas musicales
que produjeran estados emocionales de agrado y desagrado y probar la utilidad de un
cuestionario que pretendia evaluar la reaccién emocional de los sujetos ante dichas piezas
musicales, ya que no encontramos ningun cuestionario para evaluar emocidn que se adaptara a
las caracteristicas de la experiencia emocional provocada por la miisica.

Participaron 80 sujetos voluntarios, 20 para la evaluacion de cada estimulo musical, a
los que se les aplicé un cuestionario consistente en preguntas abiertas, reactivos dicotémicos y
reactivos escalares comtinuos para evaluar los estados emocionales placenteros y
displacenteros, asi como el nivel de activacién experimentado a causa de la musica (apéndice
1). Adicionalmente, se pidid a los sujetos que escribieran sinénimos de cada una de las
palabras empleadas en los reactivos, con el objeto de ver si eran comprensibles, asi como de
identificar el significado que le daban a cada una de éllas.

Lang (1988) considera que hay 3 sistemas de respuesta en la emocién: conductas,
reportes de la experiencia afectiva y patrones de activacion. El cuestionario elaborado mide
las dos ultimas. Este mismo autor seiiala que la mayoria de los estudios sobre emocion
coinciden en dos dimensiones: activacion y placer-displacer.

Los reactivos continuos estdn conformados por adjetivos unipolares que describen
emociones, adaptados de la lista de Clore y Ortony (1988). El sujeto debe poner una marca en
el nivel que él considere que corresponda a la intensidad de su estado emocional, en una linea

de 10 cm de longitud. Los reactivos fueron unipolares, debido a que, es dificil encontrar pares

~ de palabras que describan estados emocionales opuestos.

Se evaluaron 4 estimulos musicales: 1) la Suite No. 1 de Peer Gynt de Grieg.} 2)

 Finlandia de Sibelius. 3) Vysehrad de Mi Patria de Smetana y 4) la musica de Jean

Prodromides para la pellcula Danton.

Se realizé un anélisis de Componentes Principales y un escalamiento multidimensional

29




BRIV -

de Kruskal para ver las dimensiones en las que se agrupaban las escalas. Se eliminaron los

reactivos redundantes y los que fueron incomprensibles para los sujetos.

EXPERIMENTO 1
A. INTRODUCCION
En base al estudio piloto, se modificé el cuestionario y se seleccionaron 2 piezas
musicales que produjeron estados emocionales contrarios, de placer y displacer.
Los objetivos de este experimento fueron: probar otras piezas musicales, ademds de las
seleccionadas en el estudio piloto; 2) probar el cuestionario modificado y; 3) generar un
modelo predictivo, con el fin de poder clasificar a los sujetos del experimento 2 en forma

objetiva, en relacion a su agrado o desagrado por la musica.

B. METODO
a. SUJETOS
Participaron 215 sujetos estudiantes voluntarios, entre 18 y 22 aiios, asignados a 12

grupos. Cada grupo estuvo formado por un promedio de 18 sujetos, a los que se les aplicéd un

par de piezas musicales.

b. CUESTIONARIO

En base a los resultados obtenidos en el estudio piloto, se elabord un cuestionario final

para la seleccion de los estimulos que consta de: 2 pregumas abiertas en las que el sujeto debe

 describir los sentimientos y las imdgenes asociadas al estimulo, 4 reactivos dicotémicos y 21

reactivos escalares continuos (apéndice 2). De los reactivos continuos, siete describen estados

~emocionales placenteros, 7 displacenteros, cinco relacionados al nivel de activacibny 2 a la

activacidn fisioldgica. = Ademds de la experiencia emocional (ES), se evaluaron las

" caracterfsticas de la mdsica (CM) percibidas por el sujeto, por medio de 6 reactivos continuos,

en base a las 2 dimensiones obtenidas por Wedin (1972), de energfa-relajacion y

alegrfa-tristeza.
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¢. ESTIMULOS MUSICALES

Se eligieron piezas musicales que tienen la caracteristica de ser poco conocidas, para
evitar que la familiaridad afecte las respuestas emocionales a las mismas. La piezas de musica
agradable fueron sinfénicas para evitar los efectos de la preferencia por algun instrumento,
alegres y ficiles de escuchar. Las piezas de musica desagradables se tomaron de peliculas de
cine, que tienen por objeto causar temor o Suspenso.

En base al estudio piloto, se seleccionaron las piezas musicales extremas en
agrado-desagrado: Peer Gynt de Grieg y la musica de la pelicula de Danton y se eligieron dos
mds, una agradable y una desagradable, con ayuda de un experto en musica cldsica. Se
evaluaron las siguientes musicas agradables: 1) la Suite No. 1 de Peer Gynt de Grieg y 2)
Romeo y Julieta de Tchaikowsky; y desagradables: 1) Preludio de vértigo de Bernard

Herrmann para la pelicula de Alfred Hitchcock "Vértigo" y 2) la misica de Jean Prodromides

para la pelicula de Jan Pruszak "Danton”,

d. PROCEDIMIENTO

Se presentaron los 2 temas musicales agradables y los 2 desagradables, por pares; en
todas las combinaciones posibles, en forma contrabalanceada entre los 12 grupos de 20 sujetos
cada uno. Se les repartieron dos cuestionarios .i los sujetos, uno para la evaluacion de cada
pieza musical. Se les pidid que adoplafan una postura lo mds comoda posible, qué cerraran los

ojos y se concentraran en lo que iban.a escuchar.. Al finalizar la presentacion de cada estfmulo

los sujetos contestaron el cuestionario.

e. ANALISIS ESTADISTICO

En el caso de las variables dicotémicas, se realiz6 una prueba de frecuencias de Chi

Cuadrada para ver las diferencias en la preferencia por los estimulos musicales.

Se realizé un andlisis de Componentes Principales con el objeto de encontrar las

31



i

5, -
e

Tyt

dimensiones evaluadas por los reactivos continuos, uno para aquéllos relacionados a la
experiencia emocional de los sujetos (ES) y otro para los relacionados a las caracteristicas de la
muisica (CM). Con los valores de los puntajes de los componentes (component scores) se
llevaron a cabo Andlisis de Varianza de un factor para medidas repetidas, para cada grupo de
sujetos, en cada uno de los componentes que alcanzaron la significancia en el andlisis de
componentes principales. De esta manera se selecciond la misica mds placentera y la mis
displacentera,

Posteriormente, en base a los puntajes de los componentes, se realizé un andlisis de
regresion lineal multiple (Gujarati, 1981) con el objeto de crear un modelo predictivo de
placer-displacer, de tal manera que, se pudiera saber objetivamente, al introducir los datos de
un nuevo sujeto, si a éste le gustd o no el estimulo musical. Para la generacion de este modelo
se incluyeron los puntajes de 30 sujetos que dijeron ciue si les gustd Peer Gynt y les parecio

agradable y 28 sujetos a los que no les gusté Danton y les parecié desagradable.

C. RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran las diferencias significativas en las pruebas de Chi cuadrada
para los reactivos dicotomicos. La musica de Peer Gynt resulté ser la que mds gustd, la mds
agradable y la que mds les gustaria volver a escuchar, y lo contrario para Danton.

En el caso de los reactivos continuos que midieron la reaccion emocional de los sujetos
(ES), se obtuvieron dos componentes principales que explicaron el 56.26% de la varianza;

componente 1 se relaciona con la dimensidn placer\displacer (41.9%) y el componente 2 con el

“nivel de activacion general (14.36%). Para la evaluacién de las caracteristicas de la muisica, se

obtuvieron otros 2 componentes que explicaron el 72.76% de la varianza: el componénte 1se
refiere a lo agradable de la misica (55.78%) y el componente 2 a lo dramético (16.98%).

En la tabla 2 se muestran los valores de correlacién de las escalas de ES y CM. Las

‘escalas, relacionadas a placer se agrupan en el componente | con signo positivo y con signo

negativo los relacionados a displacer. El segundo componente se relaciona con el nivel de

~activacion.
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TABLA 1. Resultados significativos del andlisis de chi cuadrada para las
variables dicotémicas. La primera abreviatura indica la misica que gse

presentd inicialmente en cada grupo: PG (Peer Gynt), RJ (Romeo y Julieta), VE
(Vértigo) y DA (Danton).

| LD 1 | | ]
| | GUSTO | AGRADABLE | CONOCIDA | VOLVER A |
| | | | | ESCUCHAR |
% % t % % {
| | x®* p | x* p | ¥ p | x¥* p |
| | | L l |
1 i 1 ) I |
| PG-RJ | | 4.4 05 | | |
| RI-PG | | | | I
| PG-VE | 7.46 .008 | 10.8 .001 | | 4.3 .04 |
| ve-pG | 7.02 .01 | | | 4.4 .04 |
| PG-DA | 20.9 .000 | 22.3 ,000 | | 20.9 .000 |
| DA-PG | 21.2 .000 | 20.8 .000 | | 21.4 .000 |
| RI-VE | 5.8 .01 | 10.4 .001 | | 10.6 .o001 |
| VE-RT | 6.3 .01 | | | |
| RO-DA | 11.7 .001 | 12.1 .0001| 4.8 .04 | 11.1 .001 |
| DA-RT | 5.6 .02 | 17.5 000 | | 10.6 .o001 |
l i | l ] |

Los ANDEVAs mostraron que la musica de Peer Gynt fue la mis placentera y
agradable y Danton la menos placentera y mis desagradable (ver figs. 1 y 2 y tabla 3), Hubo

muy pocas diferencias significativas en el nivel de activacion causadas por las diferentes

musicas.

El modelo de regresi6n lineal prondstico, logrd clasificar el 100% de los sujetos que

entraron en la generacién del mismo (coeficientes de regresion: B0 = 3, Bl = 3.16;'.R2=-f

8.86, F(l.'56)= 437.38). De acuerdo a Harmony (1987) se requiere dé u,h nivel del 80% para

que sea vélido.

D. CONCLUSIONES

Los estimulos musicales que causaron una reaccion emocional mds opuesta fueron Peer

Gynt, que fue experimentada como la més placemeta y' Danton como la mds displacentera.
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TABLA

2.

- Pegos de

cada
obtenidos para los reactivos continuos de la experiencia emocional subjetiva y

escala

en

los

la evaluaciédn de las caracteristicas de la misica.

componentes

I ]
| EXPERIENCIA SUBJETIVA |
- | |
| Componente | 1 2 |
l 1 I
I | !
| Inspirado | Q.68 0.33 -.17 |
| Alegre | 0.80% 0.25 -.30 |
| Encantado | 0.74* 0.33 -.23 |
| Animado | 0.74* 0.33 -.04 |
| Feliz | 0.82* 0.16 -.26 |
| Complacido | 0.76* 0.29 -.17 |
| Confortable | 0.75* 0.23 .08 |
| Triste | -0.56* 0.16 .08 |
| Fastidiado | -0.41 0.08 -.47 |
| Tenso | -0.72+ 0.39 -.07 |
| Asustado | -0.62* 0.46 .20 |
| Enojado | -0.50v 0.30 -.30 |
| Afligido | -0.68% 0.18 .15 |
| Incémodo | -0.56v -0.70 -.30 |
| Atento | 0.52¢ 0.39 47 |
| Involucrado | 0.31 0.30 -.67 |
| Excitado | -0.03 0.63* -.12 |
| Tranquilo | 0.75% -0.05 -.11 |
| Inquieto | -0.56v -0.45 -.24 |
| Aceleracién | |
| del Corazém | -0.26 0.66* -.02 |
| Aumento ten- | |
| sién muscular] -0.48 0.67* -.07 |
L 1 : !
I - )

| CARACTERISTICAS DE LA MUSICA |

- ' T — |

| Componente | 1 3 |
= t ‘ —

| Vivaz | 0.30 0.89*  -0.17 |

| Apacible | 0.91%  -0.07 -0.30 |

| Alegre | 0.88* 0.07 -0.23 |

| Agradable | 0.88¥ 0.0% -0.04 |

| Dramética | -0,80* 0.30 -0.26 |

| Pesada | -0.,70¢ 0.21 -0.17 |

| ] : 1
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EXPERIENCIA SUBJETIVA

PLACER/DISPLACER
20 -
I I 1 1 i
15 - [ : 1
10 L u 1

.l ﬁ 1
. T T U ywu

~10 PRRPPUUPPDDP PRRPRUVRRDDR PUUPRUVRDUUD  PD DP DR RD VDDV
PEER GYNT ROMEO Y JULIETA VERTIGO DANTON
EXPERIENCIA SUBJETIVA
NIVEL DE ACTIVACION
25 _
20 - L T L
T
Trebs M, A Al Long
15 _ = 1
‘ T

10 -

5

0

FRRPPUVPPDDP FRRP RUURRDDR  FUUPRUVRDUUD  FD DP DR RD UDDV
PEER GYNT ROMEO Y JULIETA  VERTIGO DANTON
Fig. 1. Media y error estandar de los puntajes del primer (placer/displacer) y seg'undo.
(nivel de activacién) componentes principales obtenidos con la evaluacién de la
experiencia subjetiva con cada estimulo musical en los diferentes arreglos de

presentacién. La primera letra de cada par corresponde al estimulo que se pre-
sentd inicialmente. Peer Gynt (P), Romeo y Julieta (R), Vértigo (V) y Danton(D).
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CARACTERISTICAS DE LA MUSICA
N AGRADABLE\DESAGRADABLE

15 -
I lll
10 - -L.:. 1

Y :- I Jetlls o1
)

. 0 PRRPFUUP FDDF PRRPRUVRRDDR PUUP RYURDUUD FDDF DRRDUDDY
L PEER GYNT ROMEO Y JULIETA VERTIGO DANTON
CARACTERISTICAS DE LA MUSICA
| DRAMATICA
12 -
‘; 10 - l I 1
| 8 4 l _]_ .I. l l l l l
| | 1 ML 1+
} 6 - .]. l ]. l J_ .T.
) 4 Il L
2

0
R PRRPPUVUPPDDP PRRPRVURRDDR PUUPRVUVRDVUUD PDDP DRRDUDDV
P | PEER GYNT ROMEO Y JULIETA VERTIGO - DANTON

Fig. 2. Mediay error estandar de los puntajes del primer (agradable/desagradable)
~ ysegundo (dramética) componentes principales ohtenidos con la evaluacién -
de las caracteristicas de cada estimulo musical en los diferentes arreglos de
presentacién. La primera letra de cada par corresponde al estimulo que se
. presentd primero. Peer Gynt (P), Romeo y Julieta (R), Vértigo (V) y Danton (D).
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TABLA 3. Resultados significativos del Andlisis de varianza con los puntajes
de los componentes principales de las escalas para cada grupo. PG (Peer Gynt),
RJ (Romeo y Julieta), VE (Vértigo), DA (Danton).

3 1 1 'l

COMPONENTES | 1 | 2 |
- ] | §
I 1 T i
! ! F(1,18) P l Fi1,18) P !
[ | 13 |
| PG - RT |34.68 0.001 | 37.7 0.001 |
| [l i 1
I I I 1
| PG -~ VE  |77.53 0.001 | 56.65 0.001 |
% + = .
| PG - DA |192 0.001 | |
— t - {
| RT - PG | | 4.95 0.041 |
| i | -
1 ) T 1
| RT - VE  |61.28 0.001 | |
| } | %
| RT - DA |26.94 0.001 | |
F % % %
| VE - PG |20.05 0.001 | 5.82 0.025 |
F % % |
| VE - R | 6.22 0.021 | |
% 1 % %
| VE - DA | 8.9 0.080 | |
% % { {
| DA - PG |87.06 0.001 | 13,73 0.002 |
% t — %
| DA - RT |43.13 0.001 | |
| % = |
| DA - VE ]| 7.3 0.014 | |
L i 1 |

El cuestionario elaborado fue iitil para evaluar los cambios emocionales de los sujetos

ante las musicas presentadas, |

Por otra parte, se observé que los cambios en la secuencia de presentagién de los
estimulos no afecté la reaccién emocional ante los mismos.

Y finalmente, el inodelo de regresion fue capaz de clasificar a los sujetos que entraroh
en su conformacién, de acuerdo a su guSto o disgusto por las musicas. .

Por lo tanto, al finalizar este primer experimén_to. contamos con: 1) un che’stionario que
nos permite evaluar los cambios subjetivos experimentados al elscuchar 'mt'nsiCa, 2)’ dos
estimulos musicaleé que provocan reacciones _embcionéles opuestas y 3) un modelo piedictivo' ,,
| qué nos permite clasificar a los sujetos en su gusto 0 di‘sg't‘lsto por una pieza ‘musical

- determinada.  Apoydndonos en éstos resultados se llevd a cabo el segundo experimento.
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‘La misica es amor

en busca de una forma de .expres'.ilén.r

Sidney Lanier
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VI. RESPUESTAS PSICOFISIOLOGICAS PROVOCADAS POR LA MUSICA
EXPERIMENTO 2

INTRODUCCION

El estudio de los cambios funcionales del Sistema Nervioso Central al escuchar misica,
€s necesario para conocer como es que la misica es percibida, analizada, interpretada y cémo
es que modifica los estados emotivos y la conducta humana,

Aunque el registro de la actividad eléctrica cerebral (EEG) ha probado ser una
herramienta sumamente util en el estu&io del funcionamiento cerebral, son muy pocos los
estudios realizados con el fin de observar los cambios en esta actividad producidos por la
musica (Walker, 1977; Funahashi y Carterette, 1985; Petsche et al, 1988 y 1993 y; Kabuto,
Kageyama y Nitta, 1993). En estos estudios no se ha investigado la relacion entre los
pardmetros centrales y periféricos de la experiencia musical y la relacion con los cambios
subjetivos.

En un estudio previo encontramos que la musica es capaz de producir estados
placenteros que se asocian a un incremento de la proporcién del ritmo theta cortical,
acompaiiado por una disminucion de la proporcion de alfa, mientras que la audicion del llanto
de un bebé produce lo contrario, un incremento de la proporcién de alfa y una disminuciéh de
theta (Ramos y Corsi, 1989). |

Por otra parte, las reacciones emocionales a la musica involucran cambios en "el:
Sistema Nervioso Periférico, que se reflejan en la temperatura de la piel, el ritmo respiratorid.
el pulso sanguineo, la resistehcia psicogalvinica, IA frecuencia cardiaca, etc. (McFarland,
1985; Haas, Dis'tenfeld.y Axen, 1986).

Se ha disCutido mucﬁo Si existen cambios tisiolég’icos especificos Lp_ar'a distiﬁtas’ emoéiOnes o
O Si es una respuesta general y unica para todas. La activacién emocional no corresponde

necesariamente, a una activacién generalizada del sistema nervioso (arousal). A nivel
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bioquimico, se han encontrado diferencias en la secrecién de neurotransmisores ante diferentes
emociones (McGeer y McGeer, 1980), lo que indica que si existen cambios fisiolégicos
diferentes ante diversas emociones. Ekman, Levenson y Friesen (1983) lograron reconocer
diferentes emociones a través de la medicién de la frecuencia cardiaca y la temperatura.

Otros autores plantean que es el significado cognitivo junto con la activacion fisiolégica
el que produce la experiencia emocional (Dowling y Harwood, 1986). Sin embargo, no son
dependientes unas de otras de acuerdo a Harrer y Harrer (1977),

No existen investigaciones en la literatura en las que se hayan estudiado las relaciones
entre los cambios fisioldgicos, centrales y periféricos, y las reacciones subjetivas ante la
audicion de la musica o ante cualquier otro estimulo que sea capaz de modificar los estados
emotivos. Incluso los estudios del EEG relacionados con la muisica son muy escasos y
parciales. Por ello, consideramos importante estudiar los efectos fisiolégicos y subjetivos de

una musica placentera y una displacentera que evoquen estas experiencias emocionales.

OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son los siguientes:

1. Ver si hay cambios en los diferentes pardmetros del EEG (potencia absoluta, potencia
relativa y correlacion inter e intrahemisférica) provocados por dos 'tipos de mﬁsica;'una

placentera y otra displacentera, que evidencien cambios en la organizacién funcional del

cerebro,

2. Encontrar si existen patrones fisiolégicos centrales vy periféricos distintos ante una

experiencia emocional placentera y una displacentera.

3. Analizar la relacion de los posibles patrones fisiolégicos encontrados con la experiencia

emocional subjetiva.

4. Observar si existen diferencias sexuales en la experiencia musical, en base a los pardmetros

“mencionados,
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HIPOTESIS

Existen patrones fisiolgicos, centrales y periféricos, diferentes entre la experiencia

emocional inducida por una musica placentera y una displacentera, que se correlacionan con la

experiencia subjetiva.

METODO
A. SUJETOS

En el estudio participaron 40 sujetos diestros, 20 hombres y 20 mujeres, voluntarios sin
problemas neuroldgicos ni cardiacos, entre 20 y 25 afios (X = 21.47), sin entrenamiento
musical formal. Los sujetos fueron invitados a participar en un experimento en el que se iba a
registrar la actividad eléctrica de su cerebro mientras escuchaban misica. No se les notificé
qué clase de muisica.

Las mujeres fueron registradas entre ¢l lo. y So. dia después de la fase menstrual del ciclo,
para evitar el efecto de las variaciones hormonales sobre el EEG (Solis-Ortiz et al., 1994).

La muestra de sujetos fue seleccionada a partir de un cuestionario acerca del estado de

salud, la lateralidad y el nivel de entrenamiento musical (ver apéndice).

B. ESTIMULOS MUSICALES

Se presentaron los dos piezas musicales, a cada uno de los sujetos, seleccionadas a

partir del Experimento 1, una agradable (MA) que consisti6 en la Suite Peer Gynt de Grieg y

~ una desagradable (MD) que consisti6 en la mﬁsi‘caAde Jean Prodromides para la pelicula de Jan

Pruszak "Danton".

Estas piezas musicales fueron presentadas por medio de un aparato estereofénico Sony

FH-E656, equipado con dos bocinas normales y una bocina para tonos graves,

C. PROCEDIMIENTO

Los registros se llevaron a cabo en una sola sesién por sujeto, realizada entre las 10 y
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las 14 horas del dia.

Auntes de iniciar la sesion de registro, se aplic6 un cuestionario para conocer las
condiciones fisicas y emocionales del sujeto (ver apéndice). El registro era suspendido en caso
de haber privacion de suefio o falta de ganas de escuchar musica.

Posteriormente, se procedié a la colocacién de los aditamentos de registro:

1) Los electrodos para el registro del EEG se colocaron en las derivaciones F3, F4, C3, C4,
T3, T4, TS, Té6, P3, P4, Ol y O2 referidos a la oreja ipsilateral de acuerdo al Sistema
Internacional 10-20 (Ver fig. 3). El registro del EEG se hizo por medio de un poligrafo Grass

“modelo 8-16E (frecuencias de corte de 1 a 35 Hz). La impedancia de los electrodos fue menor

de 10 Kohms;

2) Los electrodos para la frecuencia cardiaca (FC) se colocaron en ambas muiiecas y el
registro se hizo por medio del mismo poligrafo (frecuencias de corte de § a 15 Hz);

3) Los electrodos de plata para el registro de la respuesta psicogalvanica de la piel (RPG), se
colocaron en forma bipolar en la palma de la mano izquierda (eminencia hipotenar vs
protuberancia inferior al dedo indice);

4) Un pletismdgrafo que consta de una celda fotoeléctrica fue utilizado para el registro del

volumen pulso sanguineo (PS), colocado por medio de un dedal, en el dedo medio de la mano

izquierda y;

5) El termdmetro analdgico utilizado para medir la temperatura periférica (TE) fue colocado en

la palma de la mano izquierda.

El brazo izquierdo fue inmovilizado por medio de cintas que lo sujetaban a una tabla,

La TE, el PS y el RPG fueron registrados por medio de "un aparato analégico con

amplificadores y entradas directas al convertidor analégico-digital.
Posteriormente, el sujeto respondié un cuestionario para evaluar su estado inicial,

semejante al desarrollado en el experimento 1 para evaluar los estados emocionales provocados

- por la muisica, a excepcion de las Gltimas escalas que medfan las caracteristicas de la misica

(ver apéndice).

El sujeto fue colocado en una cimara sonoamortiguada, con luz tenue, con las bocinas
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Fig. 3. Sistama Intemacional 10/20.

(Tomado del Manuas! de Grass Instruments,
1974).

LADO IZQUIERDO
DE LA CABEZA

del aparato de sonido frente a él, en las esquinas superiores del cuarto y la bocina de graves en

el piso, al centro de la cdmara.

Se permiti6 al sujeto que se adaptara a las condiciones de registro por 5 min y se le

pidié que se pusiera comodo. Se le indic6 que cerrara sus ojos y se concentrara en la m\iSica-

‘que iba a escuchar. Se le dijo que se le iba a registrar primero en silencio, después con musica -

y nuevamente en silencio y, que tratara de no moverse hasta que se lo indicara el

experimentador.

Las respuestas electrofisioldgicas se registraron en las siguientes - condiciones

“experimentales con ojos cerrados: 1) una lnea base inicial, 2) el primer estimulo musical, 3)

silencio postestimulo 1, 4) silencio preestimuto2, 5) segundo estimulo musical y, 6) una

condicion de silencio tinal, Se did un intervalo de veinte minutos entre la presentacion de los
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Fig. 4. Diagrama de registro de las seitanles electroencefalogrificas.

dos estimulos para evitar la interferencia del primero sobre el segundo de ellos. Los silencios
tuvieron una duracion de 3 min, mientras que la misica agradable (MA) duré 4 minutos y la
desagradable (MD) 4.5 min. Las muisicas se presentaron en forma contrabalanceada entre los
sujetos. | |
Después de cada misica se aplicd, el cuestionario para evaluar los estados emocionales

evocados por ella, desarrollado en el experimento 1.

Las sefiales electrofisiol6gicas fueron capturadas en lfnea en una computadora tipo PC, a

| través de un convertidor analégico/digital de 12 bits de resoiucién. a una frecuencia de

‘muestreo de 256 Hz (fig. 4). Se capturaron todas las sefiales centrales y per'it‘éricas

simuitineamente, en forma continua durante ¢l tiempo total de duracion de los estimulos. Las
seflales se revisaron fuera de linea y se eliminaron los segmentos con artefactos. Se analizaron

muestras de 512 puntos (2 segundos) de todo el tiempo de régistro a excepcidn de los
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Fig. 5. Descomposicién de una seiial en sus bandas componentes mediante |a transformada
Répida de Fourler.

segmentos artefactados.

Se obtuvieron los siguientes pardmetros, por medio de una anélisis de la Transformada

Rapida de Fourier (fig. 5): |
1) Para el EEG se obtuvo la potencia absoluta (PA) de cada una de las bandas del EEG:

delta () 1.5-3.5Hz alfa2 (a2) 10 - 12.5 Hz
theta (@) 4 -7.5Hz betal (81) 13 - 17.5 Hz
alfal (@l) 8-9.5Hz beta2 (82) 18 - 25.0 Hz

~ La PA indica la cantidad de ene‘rgia que existe en una zona del cerebro en un momento

dado. Posteriormente, se obtuvo la potencia relativa (PR) que es un indicador de los cambios

en la proporcion de la energia con la que contribuye cada banda en un momento dado, en

relacion al rango total de frecuencia (‘PA banda/PA total de | 1.5a30Hz).

Ademds, a treavés del coeficiente producto momento de Pearson se obtuv_o la

correlacion  interhemistérica, entre zonas h_omélbgas de los he_niis_ferios (F3-F4, C3-_C4.

45

S T2 : ORISR ) T -
R S A SN : .



1

. #
......

. §
i
: ‘ ‘m-.or/

S e

Fig. 6. Corralacién de Pearson antre dos sefales, Entra A y B |3 fase es igual, porlo
que lares 1, mientras que Cy D estdn en contrafase ylares -1,

T3-T4, T5-T6, P3-P4 y O1-02) e intrahemisférica entre zonas de un mismo hemisferio
(F3-C3, F3-T3, F3-TS, F3-P3, F3-01, C3-T3, C3-T5, C3-P3, C3-01, T3-T5, T3-P3, T3-0O1,
T5-P3, T5-01, P3-01 y las respectivas para ¢l HD), para cada banda del EEG. La correlacion
es una medida de la semejanza de morfologia y polaridad entre los puntos que conforman dos
sefiales simultineas de diferentes zonas cerebrales, sin tomar en cuenta la potencia. Una
correlacion de 1 indica la maxima correlacion positiva, 0 la minima y -1 la mdxima negativa
(fig. 6).

2) Frecuencia cardiaca. Se obtuvo el promedio del nimero de latidos por segundo para cada

condicién experimental,

3) Respuesta psicogalvanica y temperatura, Las sedales fueron filtradas de .5 Hz en adelante,

~ ya que son sefiales de corriente directa. Se obtuvo el valor de la media de cada segmento y

~ posteriormente el promedio por condicién experimental.

4) Pulso, La sefal del PS fue filtrada (.5 - 3.5 Hz) y se obtuvo la PA por medio de la

Transtormada Rﬁpida de Fourier.

G. ANALISIS ESTADISTICO
CUESTIONARIO
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1) Preguntas abiertas. Las dos preguntas abiertas fueron analizadas mediante un andlisis de
contenido, obteniendo inicialmente las categorias discretas que agruparon los sentimientos y las
imdgenes descritos por los sujetos. Posteriormente, se procedié a obtener un indice de
confiabilidad por jueces, para lo cual, se entrend a 2 personas para realizar el andlisis de
contenido de las respuestas dadas por los sujetos. De acuerdo a la férmula
acuerdo/desacuerdo+acuerdo X 100, se determiné el nivel de confiabilidad minimo del 95%
(Nunnally, 1987). Finalmente, se obtuvo la frecuencia para cada una de las categorias

identificadas.

2) Variables dicotomicas. Al igual que en el experimento anterior, las variables dicotdmicas
fueron analizadas mediante una prueba de Chi cuadrada.

3) Tiempo estimado de duracion de los estimulos. Se realizé un ANDEVA (sexo X muisicas)
para ver las diferencias en la valoracion del tiempo de las misicas. Debido a que la MA y la
MD tenian una duracién diferente (4 min. y 4 y medio min., respectivamente); estos analisis se
hicieron con los porcentajes de sub y sobreestimacion del tiempo de cada musica.

4) Clasificacion de los sujetos en su agrado por los estimulos, Los puntajes obtenidos en el
primer componente (agrado-desagrado) de ES por cada sujeto fueron introducidos al modelo de
regresion lineal muiltiple generado en el experimento 1, con el objeto de clasificar,
objetivamente, a cada uno de los sujetos, en la dimensién agrado-desagrado, en cada uno de
los estimulos musicales,

3) Reactivos escalares continuos. En estos reactivos continuos se realizd, adem_és un Andlisis
de »C_omponemes Principales con el objeto de replicar las dimensiones evaluadas por el

experimento anterior, uno para las escalas relacionadas con la experiencia emocional de los

" sujetos (ES) y otro para las relacionadas con las caracterfsticas de la muisica (CM). Con los

valores de los puntajes de los componentes (component scores) se llevaron a cabo Andlisis de

Varianza de un factor para medidas repetidas, para cada uno de los componentes que

“alcanzaron la significancia en el andlisis de componentes principales. Esto se realizé con el

‘objeto de ver las diferencias tanto en la ES (LB, MA y MD) como enCM (MA y MD)'. en las

dimensiones agrado-desagrado y nivel de activacidn, provocados por cada tipo de misica. En
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el caso de la ES se realizaron las comparaciones entre el cuestionario inicial (LB), aplicado
antes de la presentacion de los estimulos musicales y, los aplicados después de cada uno de

éllos. Para las escalas relacionadas con la CM, se hizo la comparacion entre ambos estimulos

musicales.

RESPUESTAS FISIOLOGICAS
Los valores de la PA, tanto del EEG como del PS, y la PR de las bandas del EEG, fueron
normalizados por medio de una transformacién logaritmica (John, 1987) y los valores de la

correlacion inter e intrahemisférica del EEG fueron transformados a puntajes Z de Fisher.

1) Patrones electroencefalogrdficos. Debido a que uno de los objetivos de este trabajo fue
identificar patrones electrofisioldgicos asociados a los estados emocionales provocados por los
dos tipos de musica, se llevaron a cabo Anilisis de Componentes Principales. Este tipo de

andlisis permite observar la manera en la que covarian y se agrupan las diferentes variables

dependientes, asi como reducir su nimero.

Para cada uno de los parametros del EEG (PA, PR, RINTER y RINTRA) se hizo un

Anidlisis de Componentes Principales y se obtuvieron los puntajes de los primeros 4

componentes. Los eigenvectores caracteristicos fueron rotados con el método varimax. En el

caso de la correlaci6n intrahemisférica, se hizo por separado el anilisis para el HI y el HD,

debido al nimero de variables (derivaciones).

2) Diferencias entre los sujetos a los que st y a los que no les gusté la miisica desagradable.

Con el objeto de ver si los sujetos a los que les gu‘sté y a los que no les gusté la misica

desagradable presentaban diferencias entre sf en la condicién de linea base inicial, antes de

cualquier manipulacién experimental, se llevaron a cabo ANDEVAs de dos factores de diseﬁo

mixto (A = sexd. B= agrado/desagrado por la musica desagradable). | |
Posterionﬁéme. con el fin de observar si existian dil‘eréncias entre estos dos gmpos al

escuchar ambas misicas, se llevaron a cabo Andlisis de Varianza (ANDEVAs) de 2 factores de
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disefio mixto (A= gusto/disgusto, B= condiciones) con los puntajes de los componentes
principales, obtenidos previamente. Estos ANDEVAs se hicieron por separado para hombres
y mujeres. Debido a que hubo muy pocas diferencias significativas (descritas en los
resultados) los siguientes andlisis fueron realizados con ambos grupos (gusto/disgusto) juntos.
Posteriormente, con el objeto de encontrar las medias responsables de las diferencias
significativas se aplico la prueba de comparaciones maltiples de Tukey.

3) Diferencias sexuales en las respuestas a la miusica con los puntajes de los componentes.
Con los mismos puntajes de los componentes principales, se realizaron ANDEVAs de disefio
mixto, de 2 factores (A= sexo, B= condiciones).

4) Diferencias hemisféricas. Con el objeto de analizar con mds detalle, los cambios
electroencefalograficos producidos por la misica, y de investigar las diferencias hemisféricas,
se realizaron ANDEVAS a partir de los valores reales de la PA, la PR, la rINTRA (A= sexo,
B= condiciones, C= hemisferios) y la rINTER (A= sexo, B= condiciones) para cada banda
y derivacion, ya que los puntajes de los componentes no lo permiten.

5) Respuestas periféricas. Para cada una de las respuestas periféricas (FC, PS, RPG y TE) se
realizé6 un ANDEVA (A= sexo, B= condiciones),

6) Relacion entre las respuestas electroencefalogrdficas, periféricas y subjetivas. A partir de
los resultados obtenidos en los andlisis anteriores, se seleccionaron las variables

electrofisioldgicas y significativas y las escalas (PA de la banda total, PR de © y al, (INTER

~y rINTRA de la banda total, las variables periféricas FC, PS, TE y RPG y los puntajes del
- lo. y 20. componentes de la ES) para la misica agradable y la desagradable y se sometieron a

“un nuevo andlisis de Componentes Principales, incluyendo todas estas variables.

También, se obtuvo la matriz de correlaciones de los parimetros que entraron en este

andlisis de componentes principales.

El nivel de significancia se establecié en p< .05.

49



RESULTADOS
A. CUESTIONARIO

1) Preguntas abiertas

a._Sentimientos. En la primera pregunta referente a los sentimientos evocados por la misica,
se obtuvieron las siguientes categorias para la misica agradable: tranquilidad (relajacién, paz,
comodidad, descanso, arrullo, etc.), agrado (alegria, armonia, placidez), activacién (impacto,
excitacion), amor, libertad y soledad y; para la misica desagradable: intranquilidad (angustia,
ansiedad, miedo, etc.), activacion (tensidn, agitacién, alertamiento, asombro, fuerza,
sobresalto, etc.), persecucion, aburrimiento (monotonia), interés y' soledad (fig. 7).

b. Imdgenes. En el caso de la segunda pregunta referente a las imdgenes y pensamientos
asociados a la musica, se encontraron las siguientes categorias para la musica agradable:
paisajes bonitos (bosques, nubes, galaxias, mar tranquilo, etc.), actividades artisticas
placenteras (orquestas y ballet tipo cldsico y romintico, peliculas infantiles y escenas comicas,
etc.), amistad, amor y sensaciones corporales placenteras. En cambio las categorias asociadas
a la musica desagradable fueron: guerra y persecucién (batallas medievales, persecucién de
seres deformes, etc.), paisajes tenebrosos (arboles secos, mar embravecido, paisajes oscuros,
etc.), actividades artisticas dramdticas (orquesta, ballet tipo moderno en escenas criticas,

peliculas de terror, etc.) industriatizacion y movimiento (fig. 7).

Tanto los sentimientos como las imdgenes asociadas a la musica desagradable fueron

-muy similares entre los sujetos clasificados como que si les habia gustado y como que no les

habia gustado dicha musica.

2) Variables dicotomicas. Las pruebas de Chi cuadrada mostraron diferencias _signii‘ica’tivas en"

los cuatro reactivos dicotémicos: la misica agradable les gusté mas (X* = 17.57, p = 0.000),

les parecié mds agradable (X! = 31.48, p =0.000), y més conocida (X? = 6.14, p #0.'01) y

les gustarfa volver a escucharla con mayor frecuencia (X* =24.06, p = 0.000). Adn los

sujetos que contestaron afirmativamente la pregunta de si les habfa gustado la musica de

Danton, la consideraron desagradable (fig. 8).

S6lo uno de los sujetos pudo reconocer al autor de la musica agradable y ninguno pudo
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Fig. 8. Valores de fracuencia de los reactives dicotémicos para la miisica agrada-
ble y desagradable.

reconocer las piezas musicales. Asimismo, ninguno de los sujetos habia visto la pelicula de
Danton,

3) Tiempo estimado de duracion de los estimulos. No se encontraron diferencias significativas
en la percepcion del tiempo que duraron las misicas.

4) Clasificacion de los sujetos en su agrado por los estimulos. 10 mujeres y 15 hombres
respondieron que si les habia guStado la misica desagradable, en las respuestas dicotémicas,
sin embargo, al introducir los puntajes de las escalas continuas, al modelo de regresién, sélo 6

mujeres y 10 hombres quedaron clasificados como que si les habfa gustado,

- 5) Reactivos escalares continuos. En el anilisis de componentes principales de la 'experiencia |
subjetiva (ES), se retuvieron 3 componentes principales que explicaron el 38.42%, 13.64% y

"7.3'7% de la' varianza, respeétivamente (varianza acumulada =59.43%). En el primer

componente gue nombramos placer-displacer se agruparon las siguientes escalas con signo

positivo: atento, inspirado, alegre, encantado, animado, feliz, complacido, confortable y

~ tranquilo; y con signo negativo: triste, tenso, asustado enojado, afligido, incdmodo e inquicto,

En ¢l 20. componente que nombramos nivel de activacién, se agruparon: excitado, aceleracidn
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del corazon y aumento de la tension muscular. En el 3er. componente quedé "involucrado".

En la wbla 4 se observa el peso de las diferentes escalas y en la tabla 5 se observan las

correlaciones significativas entre éllas.

TABLA 4. Pesos de cada escala en los componentes principales obtenidos
para los reactivos continuos de la experiencia emocional subje-
tiva y la evaluacidn de las caracteristicas de la misica.

)
| |
) | EXPERIENCIA SUBJETIVA |
A l T |
| Componente | 1 2 |
| % —
M | Inspirado | 0.73# 0.39 |
| Alegre | 0.83% 0.27 |
» | Encantado | 0.76* 0.37 |
h | Animado | 0.71% 0.33 |
| Feliz | 0.78Ww 0.23 |
| complacido | 0.84% 0.22 |
| Confortable | 0.83% 0.19 |
| Triste | -0.32 0.19 |
| Fastidiado | -0.58¢ 0.09 |
| Tenso | -0.74+ 0.37 |
| Asustado | -0.68* 0.42 |
| Enojado | -0.46 0.20 |
| Afligido | -0.61* 0.40 |
| Incémodo | -0.70% 0.20 |
L | Atento | 0.45 0.41 |
; | Involucrado | 0.29 0.59w |
| Excitado | -0.00 0.56* |
o, | Tranquilo | 0.82% 0.04 |
>, | Inquieto | -0.71+ 0.39 |
| Aceleracién | |
. | del Corazém | -0.33 0,67 |
J | Aumento ten- | |
| 8ién muscular| -0.55% 0.517 |
| | J
J
| 1
e ] CARACTERISTICAS DE LA MUSICA |
| Componente | 2 |
= ; — ‘ |
o | Vivaz |  o.62¢ 0.62+ |
o | Apacible | 0.78* -0.20 |
e | Alegre | 0.83¢ 0.20 |
— | Agradable | = 0.89¢ 0.05 |
N | Dramética | -0,50¢ 0,72% | -
e | Pesada |  -0.77¢ 0.10 |
;.;.4-"' L 1 \
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TABLA 5. Valores significativos de la correlacién entre las escalas continuas.
| ' EXPERIENCIA SUB.ETIVA |

: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Inspirado :

3 Encantado

4 Animado
5Feliz

6 Complacido
7 Confortable -

0.7
073
0.85
0.7
0.59

POO0O000
N
289832
0OOO
(1.0 X180
83R]
o
(21
[ ]

0.64

9 Fastidiado

10 Tenso

11 Asustado - 0.67

12 Enojado '

13 Afligido . -0.51 -0.54 0.63 0.53
14Incémodo . -0.52

15 Atento 0.55

16 Involucrado '

17 Excitado

18 Tranquilo 0.63 064 054 0.56 -0.57 -0.54
19 Inquieto ' 0.62
20 Aceleracifn .
corazén . .
21 Tensi6n mus- ' _ 0.54
cular -

CARACTERISTICAS DE LA MUSICA

1 2 3 4 5 6
1 Vivaz : g -
2 Apacible _
3 Alegre - 0.8 -
4 Agradable 078 0.73
5 Dramética 07 <068 -0.59
6 Pesada 0.57 -0.56

12

13 14

-0.53

15

0.57

16

(S
R

17

i8

19 20
056 069

21
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Placer/ Displacer Nivel de activacién Involucramiento

Flg. 9. Media de los puntajes de los componentes principales obtenidos para la expe-

riencia subjetiva en la linea base (LB), 1a musica agradahle (MA) y Ia masica
desagradable.

L4

Los ANDEVAs de medidas repetidas para un factor (linea base, MA y MD) con los
puntajes de los componentes de las escalas de la ES, mostraron diferencias significativas en los
3 componentes (fig. 9). El ler componente (agrado-desagrado) mostré inayor puntaje en la
MA en comparacién con la linea base (LB) y con la MD (p < 0.01), lo que indica mayor |
agrado al escuchar esta musica. El segundo componente mostrd diferencias significativas entre
la LB y ambas masicas < 0.01). Este componente s'e‘encuentra_relacionado con el nivel v’de
gctivzicién. y sé observa que es mayor en las dos misicas que en la LB, principalmente en la
MD. En el Jer. componente se encontraron diferencias signi_ﬁcati'vas‘ entre ambas mﬁéic'as
(p< 0.05), qué indica un mayor nivel de invo‘lucracién con la mdsica agradable que con 'la"' |
desagradable. |

»En el andlisis de componentes principales de las caracferlsticas de la‘ musica (CM),' se

rctuvieron 2 componentes principales que e‘xplicaro_n ¢l 61.45% y el 15.99% de la varianza,'
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respectivamente (varianza acumulada =77.44%). En el primer componente al que nombramos
agradable/desagradable, se agruparon las siguientes escalas con signo positivo:  apacible,
alegre y agradable y, con signo negativo: draméftica y pesade. En el 20, componente

(activacién): vivaz,

B. PARAMETROS ELECTROENCEFALOGRAFICOS

a. DIFERENCIAS ENTRE LOS SUJETOS A LOS QUE SI Y A LOS QUE NO LES
GUSTO LA MUSICA DESAGRADABLE

- REPOSO

Con el objeto de ver si existian diferencias electroencefalograficas entre los sujetos a
los que sf y a los que no les gusté la musica desagradable en la condicién inicial de reposo
(LB), antes de cualquier manipulacién experimental, se realizaron ANDEVAs de 2 factores

(A= Grupos: mujeres si, mujeres no, hombres si, hombres no X Hemisferios) para cada banda

y derivacién y se obtuvieron los siguientes resultados.

POTENCIA ABSOLUTA

Los ANDEVAs mostraron que si existen diferencias en la PA entre los grupos. Las
mujeres a las que si les gust6 MD siempre tuvieron la mayor PA, y los hombres a los que si la
menor. Los grupos intermedios, mujeres y hombres a los que no le gusté, no mostraron
diferencias entre si. En todas las derivaciones y bandas que lhostraron diferencias

signiﬁbativas se observo el mismo patrén (ver tabla 6 y fig. | 10).

POTENCIA RELATIVA

Se encontraron diferencias significativas entre grupos en la PR de ol en central (F= ”

- 4.03, p=0.04) y frontal (AxB: F= 3.55, p=0.02). Se observa una mayor PR en ias mujeres

y menor en los hombres que si les gust6 la musica desagradable (fig. 11).
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Fln 10. Diferencias entre los sujetos a los que siy a Ios que no les gustoé la musica
desagradable en la potencia absoluta de las diferentes bandn del EEG. Efoclo principal (
ANDEVA:' grupos X hemlsferlos. -
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TABRLA 6, Resultados de los ANDEVAs en la potencia absoluta de
las bandas de EEG en la condicién de reposo inicial para
loan factores Grupos (mujeres y hombres en los que sBf y en
lon que no les gustd la misica desagradable) y hemigferios.

GRUPOS HEMISFERIOS INTERACCION

FRONTAL

e e s e b e

F(3,36) p

F(1,36) p

F(3,36) p

Delta
Theta
Alfal
Alfaz
Betal
Beta?2

Py
W
N o
[ JEES |

[ 7
T
@

i e — . i, — p— —— — i—— — o)

0.03
0.002

-—a—-—-——-————_-—tr—-——lh————

13.33
14.35

12.66
10.92

0.001
0.0008

0.001
0.002

p—-——-—-—-————a———lh—-—-—-ﬂr—-—-—-—d

CENTRAL

Delta
Theta
Alfal
Alfa2

- Betal

Betaz2

8 W W
m h O
~] 3w

e e e e s ]

0.04
0.02
0.04

S S—

s . w— —— —— ma— Sa—

TEMPORAL ANTERIOR

Delta
Theta
Alfal
Alfaz
Betal
Betaz2

W
o
(T8

’-4—_-_.-——-—-———--

0.04

e i F—— — — —— ——— )

e s e ———— —— ————

B I S

TEMPORAL POSTERIOR

Delta
Theta
Alfal

"Alfaz

Betal
Beta2

|
|4.92

l|4.48
|2.93
|
|3.11
|5.16
I

0.006
0.009
0.046

0.03
0.004

e . —— — — — —

PARIETAL

e St —— ——— ————

|
}
|
|r
|
|
|
|
|
il
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
}
|
|
|
|
|
|
|
i
i
|
|
|
|
|

Delta
Theta

- Alfal

Alfaz
Betal
Beta?z2

e v —— ——— S— —— — —

.22 0.027
52 0.024
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TABLA 6 (Cont.). Rerultados de log ANDEVAs en la potencia abanoluta de lan
bandas del EEG en la condicién de reposc inicial para los facto-
res Grupos (mujeres y hombres en los que s y en lon que ho les
gustd la misica desagradable) y hemisferios.

Alfa2

| 7.11 0.01
Betal |

|

i

11.80 0,001

Betaz2 22,88 0.0001

5.33 0.004

' 1 1 1 1
| | GRUPOS |  HEMISFERIOS |  INTERACCION |
| | l d i
| 1 1 i |
|OCCIPITAL| F(3,36) p | F{1,36) p | F(3,36) p |
L A | | I |
I 1 1 1 1
| pDelta |4.32 o0.010 | | |
| Theta |4.65 0,007 | 5.75 0.02 | |
| Alfar | | 6.87 0.01 | |
| | | l
| I | |
| I I |
i 1 | |

La PR de a2 en central (F= 4.71, p=0.03), por el contrario, muestra que los hombres

a los que si les gusto la MD, tienen mayor PR que a los que no les gustd.

CORRELACION INTERHEMISFERICA
Los ANDEVAs de la rINTER (A= grupos, B= derivaciones) muestran un patrén muy

similar al de la PA, existiendo diferencias significativas en todas las bandas, en ambos factores

y en la interaccién (tabla 7).

La rINTER entre F3y F4, C3y C4, T3y T4, TS y T6, fue mayorﬁ en las _mujeres y
menor en los hombres a los que si les gusté la MD. La rINTER entre P3y P4 y Ol y 02 fue

mayor en los hombres a los que si les gusto la misica desagradable en todas las bandas (fig.

12).

ENTRE CONDICIONES

Debido a que las diferencias en los ANDEVAs realizados con los puntajesfdc los

Componentes Principales mostraron muy pocas dlfcrencnas sngmﬁcatlvas y debldo a las B

dlfncultades estadisticas mherenles ala separacmn de los sujelos entre los que si y los que no

les gusté la MD, se decidié juntarlos en los analisis principales, sin embargo, se describirdn
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TABLA 7. Resultados significativos de los ANDEVA& en la correlacién
interhemis{érica de las bandas de EEG en la condicién de reposo
inicial para los factores Grupos {(mujeres y hombres en los que s8f
y en los que no les gustd la misica desagradable) y Derivaciones,.

I A 1 L} - 1
| | GRUPOS | DERIVACIONES |  INTERACCION |
——rt i +— i
| | F(3,44) p | F(5,220) p | F(15,220) P |
——i . % .
|pelta | 9,77 0.,00014 | 14.08 0.00001 | 9.85 0.00001 |
|Theta | 102.21 0©.00001 | 21,15 ©0.00001 | 7.40 0,00001 |
|Alfal | 21.53 0.00001 | 13.03 0.00001 | 4.61 0.00001 |
|Alfa2 | 87.32 0.00001 | 9.42 0.00001 | 5.45 0,00001 |
|Betal | 173.94 0.,00001 | 12.94 0.00001 | 9.87 0.00001 |
|Beta2 | 129.65 0.00002 | 17.45 0.00001 | 9.44 0.00001 |
L . { | | ]

los resultados de todos modos, puesto que algunos son interesantes.

Los ANDEVAs (A= agrado/desagrado, B= condiciones) realizados con los puntajes
obtenidos a partir de los Andlisis de Componentes Principales, que se describirdn
posteriormente para cada uno de los pardmetros del EEG, no mostraron diferencias
significativas para la PA en el factor A, Unicamente, en el caso de los hombres, se encontrd
una interaccion significativa, entre agrado/desagrado y condiciones, en el 40. componente (F=
2.95, p= 0.016), siendo mayor la PA en aquéllos a quiénes no les gusté la mﬁsica
desagradable (MD), durante y después de la audicion de 1a misma. Sin embargo, tanto en los
hombres que si como en los que no les gusté la MD, se da una disminucion de la PA con
ambas musicas.

Ni la PR ni la rINTER mostraron diferencias signiﬁc'ativas en el factor
agrado/desagrado, ni en la interaccion.

La rINTRA mostré diferencias significativas entre los sujetos que si 0 que no les gusté

la MD en: las mujeres en el componente 2 del HI (F=4.79, p= 0.04) y el componente 4 del

HD (F= 4.73, p= .041) y en los hombres en el componente 1 del HD (F= 4.55, p-’-=‘ 0.045).

En el componente 2 del HI en las mhjeres (6, ©, Bl y B2 entre T3 y las demds derivat:ionés); |

se observa que las mujeres a las que si les gust6 la MD tienen mayor rINTRA que a las que no
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CORRELACION INTERHEMISFERICA
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Fig.12 . Diferencias entre los sujetos a los que si y a los que no les gustd 1a misica
desagradable en la correlacién entre zonas homélogas de los hemisferios.
Efecto principal (ANDEVASs: grupos X derivaciones).

les gustd. Lo contrario se observo en el componente 1 del HD (8, O, al y B1 entre C4 y todas

las derivaciones y F4-T4 y F4-T6), tanto en los hombres como en las mujeres.

Como puede observarse las respuestas ante ambas misicas presentadas son similares

entre los sujetos a los que si y a los que no les gusté la musica desagradable. Las diferencias
encontradas entre ambos grupos son de base y no en relacién a la misica por lo que fue posible

tomarlos en grupo para los andlisis principales del experimento que se describen a

continuacion.

b. ANALISIS GENERALES

A continuacion se describirdn los resultados de los Anidlisis de Componentes
Principales, de los ANDEVASs realizados con los puntajes de estos componentes y finalmente,

con los valores reales para cada pardmetro electroencefalogréfico.
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POTENCIA ABSOLUTA
Los primeros 4 componentes principales explicaron el 82,35% de la varianza total y
estuvieron formados por las sipuientes bandas:
Componente 1 (59.77%): 6 y O en todas Jas derivaciones y 81 en
todas excepto T3 y T4,
Componente 2 (10.68%): o2 en todas las derivaciones y 81 y 82 en
todas excepto T3, T4, TS y T6.
Componente 3 (7.65%): al en todas las derivaciones.

Componente 4 (4.25%): 82 en todas las derivaciones y 81 en F4, T3
y T4.

Como puede observarse en la figura 13, todas las bandas y derivaciones quedaron
incluidas en estos 4 componentes,

Los ANDEVAS realizados con los puntajes de los componentes (A= sexo, B=
condiciones) mostraron diferencias significativas entre sexos en el primer (F= 35.30, p=.
0.025) y tercer (F= 4.35, p< 0.001) componentes, siendo mayor la PA en las mujeres que en
los hombres.

Las diferencias entre condiciones fueron significativas en todos los componentes:
Componente 1: (F= 5.30, p< 0.001). Las pruebas de comparaciones mﬁltiples de T\lkey
mostraron diferencias entre la musica desagradable (MD) y el silencio poste:idr (DMD) con

una p= .01.

Componente 2: (F=8.41, p< 0.001). Tukey mostré diferencias entre MD y DMD <
0.05). |

“Componente 3: (F=11.11, p< 0.001). Tukey mostr6 diferencias entre antes (AMD)y durante
1aMD (p < 0.05) y entre MD y DMD (p < 0.01). | |

Componente 4: (F= 12.73, p< 0.001). Tukey mostté diferencias _.entre 'AMD_ y MD (p,{ o |
0.01) y MD y DMD (p< 0.01). ” o
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Fig. 13. Representacion de las bandas y derivaciones agrupadas en cada uno de
los componantes principales para la Potencia Absoluta,
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En todos Tos componentes se observa la misma tendencia, una disminucion de la PA
tanto en la masica agradable como en Ia desagradable, resultando significativas las diferencias |
en esta gltima,

Los ANDEVAs con los valores reales de los pardmetros electroencefalogrificos,
mostraron diferencias ‘quc corresponden a las obtenidas en los ANDEVAs realizados con los
puntajes de los componentes, en los Factores A (sexo) y B (condiciones): mayor PA en las
mujeres que en los hombres y una disminucion con la musica (fig. 14y 15).

El Factor C (hemisferios) mostrd mayor PA en el HD que en el Hl en frontal en todas
las bandas (6 F= 11.68,p =0.002; O (F= 12,64, p< 0.001; al F= 15.43, p<0.001; a2 F=
11.69, p=0.002; 81 F= 11.62, p=0.002; 82 F= 10.15, p=0.003) y en occipital en todas las
bandas (© F= 4.19,p= 0.045; al F= 6.33, p<0.015; o2 F= 6.36, p=0.015; 81 F= 7.31,
p=0.01; 82 F= 12.42, p=0.001) menos en 6 (fig. 16). Se observd una interaccion entre
condiciones y hemisferios en parietal para della;_ que mostré lo mismo, mayor PA en el HD
que en el HI (F= 2.38, p=0.038). Por el contrario, las interacciones entre condiciones y
hemisferios en la zona central para o2 y, de sexo por condiciones por hemisferios en temporal

posterior para 81 (F= 3.38, p=0.006) y 82 (F= 2.24, p= 0.05) mostraron mayor PA en el
HI que en el HD (fig. 17).

POTENCIA RELATIVA

Los primeros 4 componentes principales explicaron el 83.18% de la varianza total y
estuvieron formados por las siguientes bandas:
Componente 1 (41.94%): 6 negativo y al positivo, en todas las dérivacioncs..
Componénte 2 (23.84%): a2 positivo en todas las derivaciones & negativo en temporal

posterior, parietal y occipital y, © nepativo en todas, excepto en T3, T4,

- Componente 3 (11.09%): B1 y B2 en todas las derivaciones.

Componenle 4 (6.32%): O en todas las derivaciones.

~ Como puede observarse todas las bandas y derivaciones quedaron incluidas en estos 4

‘componentes (fig. 18).
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POTENCIA ABSOLUTA
ALFA1

LOG
R
§
. 5ot
2 N AN N
Za\ AN | BN
ZR\ AN A N
: ZB\ N | BN
ZAN ZRNZRE Z8\Z
AN A N ZRNY
N ZB\ 2N | BN
o g § :: ::::: é :::::
2\ % “é § SNy ':é L Z:::: ?-; :::::
oy F P P 0
B ANA MA [=]DMA AMD MD [——]DMD
! Fig. 15. Media de la potencia absoluta de alfa1 en las diferentes condiciones antes, durante
y después de la misica agradable (AMA, MA, DMA) y desagradable (AMD, MD, DMD)
en las derivaciones frontal (F), central (C), temporal anterior (TA) y posterior (TP),
parietal (P) y occipital (0). Homhbres y mujeres agrupados. |
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Fig. 16. Diferencias hemisféricas en la potencia absoluta de alfal. Efecto principal
. | (ANDEVAs: sexo X condiciones X hemisferios).
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Fig. 17. En la parte superior se observa la interaccién Sexo X Condiciones: antes, |
durante y después de la musica agradable (AMA, MA, DMA) y desagradable

(AMD, MD, DMD) de la potencia absoluta. En la pane inferior se presenta la

interaccion Sexo X condiciones X hemisferios.
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POTENCIA RELATIVA
TEMPORAL ANTERIOR
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AMA MA DHA AND "D DMD

—a— ALFAL
—— THETA

Fig.19. Potenclia relativa de theta y alfat en las condiciones experimentales: an-
tes, durante y después de |3 musica agradable (AMA, MA, DMA) y desa.
gradable (AMD, MD, DMD). Hombres y mujeres agrupados.

Los ANDEVAs reaiizados con los puntajes de los componentes (A= sexo, B=
condiciones) no mostraron diferencias significativas entre sexos, pero si entre condiciones en
el: componente 1 (F= 6.42, p< 0.001) y en el 4 (F=10.32, p< 0.001). Las pruebas de
Tukey mostraron diferencias entre AMD y MD en el componente 1 (p< 0.05) y entre MD y
DMD (p= 0.01). | |

En el componente 1 se observa una disminucién de al y un incremento de & con ambas

musicas en relacion a los silencios previos a cada una de ellas. El componente 4 muestra un

incremento de theta con ambas musicas en relacion a los silencios previos, aunque \nicamente

en la musica desagradable son significativas estas diferencias.

Los ANDEVAS (A=sexo, B= ‘condiciones, C= hemisferios) no mostraron diferencias

sexuales y las diferencias entre condiciones corresponden con las de los componentes, mayor

PR de © y menor de al durante la musica (ﬁg._ 19).
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El factor hemisterios mostré mayor PR de al en frontal derecho que en el izquierdo
(F=5.12, p= 0.028) y dev & en parictal derecho (F=3.92, p=0.05), mientras que el Hi wvo
mayor PR de a2 que el HD en central (F=5.01, p=0.029) y de & en occipital (F=4.71,
p=0.034).

‘Se encontraron imeraccioncs significativas entre - sexo y hemisferios en temporal
posterior: al (F= 4.41, p=0.04), 81 (F= 9.07, p=0.005) y 82 (F=4.7, p=0.034); en
parietal para 82 (F= 7.13, p=0.011) y; en occipital para al (F= 4.7, p=0.034). Las
mujeres mostraron mayor PR de al y menor de 81 y B2, Ademds, las mujeres tienen mayor
PR de ol y menor de B en el HI que en el HD, al contrario que los hombres (fig. 20).

La interaccion condiciones X hemisferios (F= 2.9, p=0.015) mostré mayor PR de a2
en central en el HI que en el HD y un incremento durante la misica.

Hubo una interaccion significativa AxBxC (F= 2.95, p= 0.01) en central para la banda
©. Se observa mayor PR en las mujeres que en los hombres, y maydr en el HD que en el HI.

En relacion a las condiciones, la PR se incrementa de AMD a la MD (fig. 21).

CORRELACION INTERHEMISFERICA

Los primeros 4 componentes principales explicaron el 71.58% de la varianza total y
estuvieron fomiados por las siguientes bandas (fig. 22):
Componente 1 (44.07%): 6y © en todas las derivaciones y B1 en central, frontal y parietal.
Componente 2 (10.07%): B1 y 82 en central frontal, occipital, parietal y temporai anterior y

a2 en frontal.

Componente 3 (9.22%): al en todas las derivaciones y O en todas las derivaciones menos en

temporal posterior.

. Componente 4 (8.23%): o2 en central, parietal y‘temp‘oral y todas las bandas en T5-T6.

El factor sexo mostré diferencias significativas en el primer componente (F= 5.12, p<
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| Fig. 20. Diferencias sexuales en la potencia rolltlvn de alfal (arriba) y hou

(aba]o) Condiciones agrupadas.
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Fig. 21. Media y error estdndar de la potencia relativa de theta en central. Interac-
cion Sexo por hemisferios por condiciones: antes, durante y después de
la musica agradahle (AMA, MA, DMA) y desagradable (AMD, MD, DMD).

0.028), siendo mayor la rINTER en las mujeres que en los hombres. Se encontraron
diferencias significativas entre condiciom;.s en el componente 2 (F= 3.45, p< 0.006) y el
componente 3 (F=5.97, p< 0.001). Las rINTER muestra una disminucién con la musica
desagradable. No hubo interacciones significativas.

Los ANDEVAs con los datos reales de correlacion (sexo X condiciones) mostraron
diferencias sexuales significativas en: central para d; en parietal parad y O y, 'eh occipilal
para 8, ©, 81 y B2. (ver tabla 8). |

Las diferencias significativas entre condiciones se observaron en: frontal para todas l'a's'_ |
bandas, excepto O, en central para §, al, 1 y B2, en temporal anterior en al, en temporal -

posterior en © y f1, en parietal para ol y en occipital para o2 (fig. 23). Hubo una interaccion

- significativa entre sexos y condiciones en temporal anterior para 1 y en temporal posterior

para 6 (fig. 24). |
La rINTER disminuye con la musica desagradable en las derivaciones frontal, central,

parietal y occipital. En cambio en temporal posterior la rINTER se incremehta‘dur_ame la
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Fig. 22. Representacién de las bandas y derivaciones agrupadas en cada uno
de los componentes principales para la Correlacién Interhemisférica.
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TABLA 8. Repultados de los ANDEVAS en la correlacion interhemisférica de las
bandas dec EEG para los factores sexo y condiciones,

SEXO CONDICIONES INTERACCION

FRONTAL | F ) 34, P

ke

F(s,190) P Fis, 190)

ek

N

Delta
Theta
Alfal
Alfa2
Betal
Betaz2

e
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-

s W
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.03
.60
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0 L]

0.00001

0
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01
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TABLA B (Cont.). Resultados de los ANDEVAs en la correlacién interheminf{érica
de las bandas de EEG para los factores sexo y condiciones.

i L 1 | 1
| | SEXO | CONDICIONES |  INTERACCION |
% } + 1 %
|OCCIPITALl Fy 35y P | Fyg 190) P | Fis,190) P |
[ | | 1

| pelta |13.86 0,0009 | | i
| Theta  |10.88 0.002 | | |
| Alfar | I I l
| Alfa2 | | 3.41 0.005 | |
| Betal | 4.27 0.04 | | |
| Beta2 | 5.89 0.01 | | |
L i i i |

musica. En temporal anterior, la rINTER aumenta en 81 pero disminuye en al.

CORRELACION INTRAHEMISFERICA

Los primeros 4 componentes principales de la correlacion intrahemisférica (rINTRA)
en el Hl 'y el HD explicaron el 60.79% y 61.97%, respectivamente, de la varianza total.

Como puede verse en la fig. 25 los pares de derivaciones que entraron en los 4
componentes de cada hemisferio, no son los mismos y puede apreciarse una marcada asimetria.
Por otro lado, también llama la atencion que las bandas lentas 6, O y al entran sobre todo en
los 3 primeros componentes, mientras que las rapidas o2, Bl y 82 entran principalmente, en

los ltimos componentes, sobre todo en el caso del HI.

El com'poneme 1 (H1:28.25%, HD: 30.28% de varianza), en el .caso del HI, inclUye o

principalmente, las correlac:ones entre las .pa |

zonas temporales y parietales y las demés derivaciones, excepto occipital (F3-TS, C3~T5
C3-pP3, C3.01, T3-T5 y T5-P3). En el HD, en cambio, incluye la correlacion entre C4 y
todas las demads 'derivaciqncs, menos P4 y, F4 con ambos temporales y pafietal. |

El coin’ponente 2 (HI:13.7%, HD:15.63% de varianza) siguen siendo muy importantes

78

P e b — - oo

e e ekt B FO 1, o P L

il . Sl i i .. Al



i e
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Fig. 25. Representacion de las bandas y derivaciones agrupadas en cada uno
| de los componentes principales para la Correlacién Intrahemisférica.
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las correlaciones con el 10bulo temporal, pero en este caso, temporal anterior. Como puede
observarse, entran las correlaciones de practicamente todas las derivaciones con temporal
anterior, incluyendo las correlaciones entre ambos temporales y temporal-parietal.  En cambio,
en ¢l HD predominaron las correlaciones entre el 16bulo occipital y las demds derivaciones,
excepto con central, que entr6 en el primer componente y de parietal con central y temporal
anterior.

En el componente 3 del HI (11.09%) quedan incluidas las correlaciones entre frontal y
central, parietal y occipital y entre central y parietal. En el caso del HD (8.97% de varianza)
predominan las correlaciones con temporal posterior.,

En el componente 4 del HI (7.75%) se observa una agrupacién de las COvrrelaciones
entre occipital y las derivaciones anteriores, y en el caso del HD (7.08% de varianza)
participan correlaciones entre occipital y parietal, frontal y parietal y entre ambos
temporales.

Los ANDEVAs no mostraron diferencias significativas entre sexos en ninguno de los
componentes principales, pero si entre condiciones en el Hl: componente 1 (F= 5.42, p<
0.001) y el componente 4 (F= 7.68, p< 0.001) y; en el HD: componente 1 (F= 3.92,
p=0.002), el componente 3 (F= 7.46, p< 0.001) y el componente 4 (F= 6.57, p< 0.001).
Las rINTRA muestra un incremento con ambas musicas. Unicamente la rINTRA entre F3-C3
resulté con signo negativo. |

- En los ANDEVAs (A= sexo, B= condiciones, C= hemisferios) con los valores reales
de correlacion, si se Vobservan diferencias sexuales. © Los hombres tienen mayor correlacion
qu'e las mujeres entre temporal anterior y parietal, en las bandas 6, © y 81, entre temporal
anterior y occipital en 6, G y Bl, entre temporal anterior y central en O y entre_temporél
posterior y occip'ital en B1. Lo contrario se observa entre temporal posterior y 'cemral y
parietal en a2, en donde las mujeres tienen mayor correlacién que los hombres (Ver ta'b’la"9' y
fig. 26). | | |

Entre condiciones se observa un incremento de la rINTRA con ambas misicas, excepto

entre frontal y central, frontal y temporal anterior y, central y temporal, para la banda al,
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CORRELACION INTRAHEMISFERICA
TEMPORAL ANTERIOR-OCCIPITAL
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Fig. 26. Diferencias sexuales en la correlacion intrahemisférica. Efecto principal.
(ANDEVAs: sexoX condiciones X hemisferios). |
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TABLA 9. Repultados de lon ANDEVAs en la corr;hacién intrahemisférica de las
bandas de EEG para lop factores sexo, condicionﬁ@ y heminferion.

f 1 1 1 1 T 1 1 M
| |  Sexo | Condiciones | Hemisferios | | | | |
| | A | B | c | A x B | A x | 8 xC | AxexcC |
] l } | —1 ] | j
I 1 | 1 1 0 1 1
| | F¢1,38) p | F¢5,190) p | (1,38  p | F(5,190) p | F(1,38) p | F(5,190) p | F(5,190) |
[L ! : 1 A ! i 1 | ﬁ|
| FRONTAL - CENTRAL |
l L ! 1 I 1 L 1 ﬁl
| Delta | | 4.45 0.001 | | | | |
| Thets | | | | | | |
| Alfal | | 2.69 0.022 | | | | |
| Alfa2 | I I | I I I
| Betay | | 10.77  0.00% | | I | 5.59 0.001 |
| Beta2 | | 3.58 0.004 | | | | |
} | | § | 1 | I
| FRONTAL - TEMPORAL ANTERIOR
IL | | ] ! | | |
| Delta | | 2.66  0.023 | | | | |
| Theta | | | | | | '
| Alfal | | .73 0.02 | | | | |
| Alfa2 | I I I I I I
| Betal | I I I I I |
| Beta2 | | I I I I |
} | | | ! | | |
| FRONTAL - TEMPORAL POSTERIOR
| i | | | L |
| Delta | I I I I I |
| Theta | | 2.646 0.034 | | | | |
| Alfal | | 5.7 0.001 | | | | |
| Alfa2 | | 7.64 0.001 | | | | |
| Betat | | | | | | N
| Beta2 | I I | I I |
% : 1 1 | 1 ] | 1
| FRONTAL - PARIETAL
I v T T _ T T T ) T
| Delta | | 3.12 0.01 | | A | |
| Theta | | | | I | |
| Atfel | | I | I I I
| ALfo2 |. | 6.15 0.00% | | | | |
| Betet | | 5.67 0.001 | | | | |
| Bete | I | I | l I
} i 1 | | | 1 | I {
| - FRONTAL - OCCIPITAL ” |
— . ' T 1 T 7 1 ]
| pelta | | 2.55 . 0.029 | | | | |
| Theta | I I 4 I | I y
| Alfel | | 6.62 0.001 | 7.06 0.011 | | | |
| Alfa2 | | 9.85 0.001 | 5.69 0.021 | o | |
| etat | | | I | | e
- | Bete2 | I | I I | 1
| J ) | { J : { l
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TABLA 9 (Cont.). Resultados de los ANDEVAs en la correlacidn intrahemisférica de las bandas de EEG para los

factores sexo, condiciones y hemisferios.

r 1 { | | I T | =
| |  Sexo | Condiciones | Hemisferios | | [ | |
| | A | 8 | c | A x B | A c | Bx¢c | aAxexc |
l | 1 l ] ! | l 1
I I I I | ) | T 1
| | F1,38) p | F(5,190) p | F(1L38)  p | K(5,190) p | F(1,38)p | F(5,190) p | K(5,190) p |
l 1 1 1 1 1 i L 1
1 - 1
| CENTRAL - TEMPORAL ANTERIOR |
= 4 | i | i ' | {
| Delta | | 2.42 0.036 | | | | | |
| Theta | 6.08 0.017 | 2.31  0.045 | | | | | |
| Alfel | | 3.73  0.003 | | | | | |
| ALfa2 | - | I | I | I |
| Betat | | I | | | | |
| Beta2 | | I I I I | I
| . — 1 1 | ! 1 1 =
| CENTRAL - TEMPORAL POSTERIOR |
: - 1 I | I ' I ' l
| Detta | | | | . | |
| Theta | | 5.4  0.001 | | | | |
| Alfal | | 5.96  0.001 | | N | |
| ALfa2 | 4.27 0.043 | 6.39 0.001 |. | | | |
| Betal | | 3.64 0,006 | | | | |
| Bets2 | | 2.45 0.035 | | | | |
} 1 i ) | { i 1
| CENTRAL - PARIETAL
{ ML f " T . T T T {
| oetta | | 2.76  0.019 | 8.75 0.019 | | | |
| Thets | | | 10.17  0.003 | | | |
| Attt | | | | | I |
| Atfa2 | | 7,73 0.001 | | | | |
| Betal | ° | | 10.99  0.002 | | N |
| Beta2 | | | 7.67 0.009 | | | |
- 1 1 |- 1 ] 1 1
| CENTRAL - OCCIPITAL
: T T : T T { | T :
| Delta | | 2.39  0.039 | | | | |
| Theta | | 3.28 0.007 | | | 5.13 0.02 | A
| Alfat | | 5.8  0.001 | 5.46  0.023 | | - o
| Alfa2 | | 7.69 0.001 | | | | | -
| Betal | ] 3.18° 0.009 | | | | 2.67 0.023]
| Beta2 | | I | | . N
L 1 | | 1 | ) ',
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TABLA 9 (Cont.).

Resultados de los ANDEVAs en la correlacién intrahemisférica de las bandas de EEG para los
factores sexo, condiciones y hemisferios.

[ i | ) | | I |
| |  Sexo | Condiciones | Hemisferios | | | |
| | A | B | c | A x B | A x | B x | AxBxc¢C
| l l ] | ! | !
I { } 1 | 1 | {
| | F€1,38) p | F(5,190) p | F(1,38) p | F(5,190) p | FC1,38) p | F(5,190) p | F(5,190) p
| | { H 1 i [ 1
I
| TEMPORAL ANTERIOR - TEMPORAL POSTERIOR
I i | I { 1 I I
| Delta | - | I I I I |
| Theta | | 2.7  0.013 | | | | |
| Alfal | | 3.28  0.008 | | | | |
| Atfa2 | | 6.99  0.001 | | | | |
| Betal | | 2.5¢  0.029 | | | N |
Beta2 | | 2.66  0.023 | | | ] |
| 1 | 1 | i 1
TEMPORAL ANTERIOR - PARIETAL
| I | 1 1 i LR I
Delta |5.45 0.024 | | | | | |
Theta |7.4 0.0 | | | | | | .
Alfal | | 2.27  0.048 | | | | |
Alfa2 | I I I I | |
Betal [6.67 0.013 | | | | | |
Beta2 | I I | I I |
. | ! ! | l 1 ]
'TEMPORAL ANTERIOR - OCCIPITAL
{ [ I | | I |
Delta |8.87 0.005 | | | | | I
Thets |8.64 0.006 | 2.46  0.034 | | | | I
Alfal | | 3.42 0.006 | | | | | 2.5%  0.031
Alfa2 | | 6.37 0.001 | | | | I
Betal |5.5 0.023 | 5.23  0.001 | | | | |
Beta2 | . | 401 o0.002 | | | | |
i 1 Il | 4 J | 1
TEMPORAL POSTERIOR - PARIETAL |
| i 1 1 ' ) L :
Detta | | I | | | I
Theta | | 6.43 0.001 | | | | |
Alfal | | 2.69 0.022 | 4 | | |
Alfa2 | 4.76 0,033 | l I | | |
Betal | | 7.92 0.000 | | | N |
Beta2 | | 2.8 0.018 | | | | ]
i L 1 1 ! | 'l
. TEMPORAL POSTERIOR - OCCIPITAL o L
| — T —T T | ' T ) T
| petta | . | | | 1 | .
Theta | | 272 0.021 | | I I I
Atfel | | | | I_ | -:I
Alfa2 | I I I I | I
| Betal |4.44 0,039 | 8.89 0.001 | | | B |
Beta? | | .87 0.016 | | " | |
P | | L i 1 | I
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TABLA 9 (Cont.). Resultados de los ANDEVAs en la correlacién intrahemisférica de las bandas de EEG para los
factores sexo, condiciones y hemisferios,

| L I T } I I ] '
| |  Sexo | Condiciones | Hemisferios | . | | |
| | A | 8 | c | A x8 | AxcCc | Bx<C | AxBxcC |
| i 1 ] ! | | ) 1
i 1 | 1 { T ) L L
| | F€1,38) p | FC5,190) p | F(1,38) p | F(5,190) p | F(1,38) p | F(5,190) p | F(5,190) p |
| | I 1 | 1 | 1

. : I
|  PARIETAL - OCCIPITAL |
} T I i | i I L _%
| belta | | | | | | | |
| Theta | | .37 0.001 | 5.1 0.028 | | | | |
| Alfal | | 2.63 0.025 | 5.31 0.025 | | | | |
| Atfa2 | I | | | l I |
| Betal | | 6.61 0.001 | | | | | |
| Beta2 | | | 4.41 0.04 | | | | |
— 1 | l ! | l ] ]

entre central y parietal para o2 y entre frontal y central para §, en las que por el contrario se

ve una disminucion (Ver fig. 27).

También. se encontraron. diferencias hemisféricas, siendo mayor la rINTRA en el HI

que en el HD entre central y occipital (&1) y f)arietal y occipital (é, al y B2). (Ver fig. 28)

En la interaccion entre sexos y hemisferios, se observa quelos hombres tienen mayor

C. RESPUESTAS PERIFERICAS

1) Frcéuencia Cardiaca.

Los ANDEVAs sexo por condiciones no mostraron diferencias sexuales, pero si entre

cohdiciones (F= 2.42, p= 0.037). Se observa un incremento de la frecuencia cardiaca con la

musica desagradable (Fig. 29).

2) Pulso Sanguineo.

Al contrario que la frecuencia cardiaca, sf se encontraron diferencias sexuales (F=

85

TINTRA qué las mujeres en O, e'ntre' central y occipital; en el HD.
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CORRELACION INTRAHEMISFERICA
TEMPORAL POSTERIOR-PARIETAL

101" / /-_ ~—

—e— THETA —a— BETA1

FRONTAL-CENTRAL
BETA1

- 1,2 -

1.1 g \/

o -
01’ b 1 i I 1 I

—— IZQUIERDO  —u— DERECHO

| " Fig. 27. Diferencias entre condiciones: antes, durante y después de la musica lgndable

{AMA, MA, DMA) y desagradable (AMD, MD, DMD) en la correlacién intrahemlsférica
- (arriba). Abajo: interaccién hemisferios por condiclones
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CORRELACION INTRAHEMISFERICA

PARIETAL-OCCIPITAL
é
1.2 -
1,1
1}
0,9 |-
T _

THETA" ALFAL - ~ BETAZ -
[C—3 IZQUIERDO 3 DERECHO

Fig.28. Diferencias entre hemisferios de la correlacién intrahemisférica. Efecto
principal (ANDEVAs: sexo X condiciones X hemisferias). '

70.47, p<.0.001) pero no entre condiciones. Los hombres tienen mayor PA del pulsd

sanguineo que las mujeres (Fig. 29).

3) Temperatura periférica.

Los ANDEVAs sexo por condiciones no mostraron diferencias sexvales, pero si entre

condiciones (F= 2.50, p= 0.031). Se observa un incremento de la tempetatura periférica con

ambas musicas (fig. 30),;

4) Resistencia Psicogalvénica de Ia piel.

No se encontraron diferencias sexuales significativas en el RPG, pero si entre

. condiciohcs (F= 19.53, p< 0.00001). El RPG aumenta con ambos tipos de musica "(ﬁg. 30).
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FRECUENCIA CARDIACA

FRECUENCIA
2]1 -

1,9

1,8 |-

AMA HA DHA AMD HD DD

PULSO SANGUINEO

8 -~ LOG

H_UJERES | - HOMBRES

Fig. 28. En la parte superior se observa la media de la frocuencia cardiaca en las dlferentes :

condiciones experimentales: antes, durante y después de la musica agradable (AMA, MA, DMA)y :
~ desagradable (AMD, MD, DMD). En la parte inferior se observan las dlfefencias sexuales en |a

potencla del pulso sanguineo Efecto principal.
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TEMPERATURA

9,9

4,95 |-

AMA NA DHA AMD D DND

RESPUESTA PSICOGALVANICA

10 -

TAMA WA DMA AMD D ~DHD

Fig. 30. Medla de la temperatura periférica (arriba) ydela respuesta psIco-galvénica (abajo) en Ias y
diferentes condiciones experimentales: antes, durante y después de la musica agradable (AMA MA,

DMA) y desagradable (AMD, MD, DMD). Efecto pﬂnclpal (ANDEVAs sexo X condlciones)
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D. RELACION ENTRE LAS RESPUESTAS ELECTROENCEFALOGRAFICAS
PERIFERICAS Y SUBJETIVAS
1) Analisis de Componentes Principales.
La tabla 10 muestra los porcentajes de varianza explicada por cada uno de los 10

componentes principales retenidos, asi como la varianza acumulada.

TABLA 10. Porcentajes de la varianza explicada por cada uno de los
componentes principales obtenidos a partir de las
respuestas centrales, periféricas y subjetivas.

I | | i
| Componente | %Varianza | %Varianza |
| Ntmero | Explicada | Acumulada |
| I I n |
| 1 | 28,52 | 28.52 | ;
| 2 | 13.46 | 41.98 | z
| 3 | 11.51 | 53.49 | :
| 4 | 7.85 | 61.34 | §
] s | 6.55 | 67.88 | |
| 6 | 5.06 | 72.94 | 1
| 7 | 3.72 | 76.66 | 3
| 8 | 2.99 | 79.66 | :
| 9 | 2,76 | 82.42 | :
| 10 | 1.93 | 84.35 | |
L | | J 1

Las variables que formaron parte de cada uno de los componentes son las siguientes
(fig. 31):
- ler. Componente. PA de todas las derivaciones.
20. Componente PR de la banda ©. |
: 3er Componente rINTRA entre: F3 y C3, F3 y TS5, F3 y P3, F3 y 01, C3 y P3 y. las
respecnvas denvacnones en HD, ademis de C4 y T6y C4y 0O2.
| 4o0. Componente rTER entre T3 y T4 y rINTRA entre F3 y T3, T3 y TS, T3y P3 y T5 y 02
~ 5o. Componcnte PR de al en todas las denvacxones
| 6o. Componente. rINTRA entre: C3y O1, T3y O1, TSy O1, P3y 01,C4y 02, T4y02y

P4yO2yla temperatura perAi:férica.
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70, Componente. rINTRA: T5-P3 y el Pulso sanguineo.
80. Componente. rINTRA entre F4-T4, C4-T4, T4-P4.
90. Componente. rINTER entre T5-T6; rINTRA entre T4-T6, T4-O2, T6-O2 y la frecuencia
cardiaca.
100. Componente. rINTER en todas las derivaciones.
2) Correlacion entre las variables,
Se observaron correlaciones significativas, positivas entre (tabla 11):
1) La PR de todas las derivaciones entre si;
2) La PR de O y al de todas las derivaciones entre sf.
3) La PA de todas las derivaciones (excepto temporal anterior) y todas las derivaciones de la

PR de al (excepto las occipitales).

No se encontraron correlaciones significativas entre los parametros del EEG y los
parametros periféricos (FC, PS, TE, RPG), ni con los puntajes de los componentes de las

escalas de la experiencia subjetiva ante la misica.
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~ Fig. 31.

Representacion de los parametros del EEG respugstas perifawicas y cognm
vas agrupadas en cada uno de los componantes principales.
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TABLA 11. Valores significativos de correlacién entre los diferentes pardmetros electroencefalogrifcios: PA (potencia absoluta), PR (potencia relativa), TER (correlacion interhemisférica)
y TRA (correlacion intrahemisférica).

C4

0.858
0.873
0.857
0.864
0.846
0.914
0.811
0.781

0.59
057
0.604
0.586
0.566
0.572
0.563
0.503

0.542 -

T3

0.829
0.686
0.75
0.75
0.787
0.706
0.663

0.517

PAvs.PA
F3 F4 C3

F3 . '
F4 0.742
C3 0714 094 :
C4 0.708 0938 0975
T3 0.696 0.847 0.856
T4 0.674 0.848 0.837
T5 0.665 0.812 0.838
T6 0.633 0.837 0.84]
P3 0.619 0.795 0.823
P4 0.696 0.866 0.886
Ol 0.654 0.761 0.79
02 063 0741 0.761

PA vs. PR Alfal
F3 0.498 0.577
F4 0.564
C3 0.491 0.531 0.608
C4  0.519 0.516 0.591
T3 0.575
T4 0.577
T5 0.568
Té6 0.507
P3 0.563
P4 0.534
Ol 0.505
02

- TRAHDvs.PA
FC
FT1
FT2
FP
FO
CTl
CT2
Cp
CcCO
TIT2
TIP-
T10
viy
T20

T4

0.711

0.71
0.787
0.684
0.674

0.497
0.491

0.511

T5

0.879
0.875
0914
0.929
0.924

0.661
0.633
0.665
-0.65

0.675
0.688
0.673
0.596

0.58
0.542

-0.54

-0.51

T6

0.823
0.909
0.92
0.879

0.555
0.547
0.562
0.544

.556
0.556
0.564

P3

0.921
0.875
0.865

0.551
0.546
0.564
0.554
0.539
0.572
0.559

P4

0.902
0.894

0.58
0.563
0.587
0.575
0.587
0.603
0.577

0.532 0.51 0.542
0504 05 0536

0.525

o1 02

0.96

0.57 0.543
0.555 0.532
0.599 0.573
0.581 0.56
0.594 0.582
0.622 0.593
0.599 0.565
0.534 0.5
0.538 0.511
0522 05

-0.51 -0.59

-0.55

PR Theta vs. PR Theta
F3 F4 C3 C4 T3

0.97

0.903 0.868

0.886 0.894 094

0819 0.82 0.83 0.811]
0.798 0.795 0.772 0.815 0.773
0.814 0.778 0.896 0.827 0.779
0.819 0.807 0.877 0.879 0.752
08 0.764 0909 0.857 0.739
0.8 0789 0903 0918 0.741
0.767 0.724 0.859 0.794 0.699
0.734 0693 0.81 0.761 0.656

PR Alfa 1 vs: PR Alfal

0988

0.952 0.949

0.935 0.942 0979

0.911 0.905 0.927 0.922
0.929 0926 0.931 0.934 0.933
0.923 0.919 0956 0941 0.904
0.898 0901 0906 0915 0.897
0.888 0.884 096 0942 0.891
0.876 088 0947 095 0.883
0.878 0.88 091 0.895 0.847
0.858 0.871 0.802 0.89 0.815

T4 T5

0.641

0.716 0.923
0.658 0.944
0.698 0.896
0.592 0.939
0.553 0.891

-

0.89

0.864 0.952
0.862 0.952
0.858 0942
0.808 0.95
0.779 0.921

T6 P3 P4 Ol

0.91

0.94 0951

0.912 0.926 0.894
0.868 0.893 0.876 0.956

0.923

0.938 0.986

0944 0954 095

093 0933 094 0977

02
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TABLA 11. Valores signiﬁcitivos de correlacion entre los diferentes pardmetros electroencefalogrifcios: PA (potencia absoluta), PR (potencia relativa), TER (correlaci6n interhemisférica)

'y TRA (correlacién intrahemisférica).
"TER vs. TER TRA HI vs. TRA HI
F C T1I T2 P o FC FT1 FT12 FP
F : FC
C 0726 FT1
T1 0.654 067 FT2
T2 0.671 0.626 FP 0.766 0.739
P 0.541 0.757 0.592 0.607 FO 0.764 0.753
O 0531 0.624 0.657. CTI1 0.678
_ o C12 0.764 .
TER vs. TRA HI * CP 0585 0595 0.618
' CO 0.527
FC 0.542 , TIT2
- FT1 0.593 : TIP 0.546
FT2 TIO
FP T2P
'FO , T20
CTT ' PO
CT2 _ TRA Hl vs. TRA HD
cp FC 0502
CcoO FT1
TIT2 _ FT2 0511 0.7 0.676
TIP _ FP 0.625 0.616 0.75
TI10 FO 0.703 0.598
- T2P ' CTl
T20 0.535 CT2 0.646 0.598
PO CP 0.609 0.652 0.765
TER vs. TRAHD CcO 0.635
"FC TIT2
FT1 - 0.519 TIP
FT2 TIO
FP . T2P
FO T20
CT1 PO
CnR
cp . FC
Co _ ' PU
TIT2 TE
TIP - RPG
TIO El
2P . E2
PO

FO

0.512
0.627
0.786

0572

0.74
0.675
0.85

0.708
0.749
0.8

CT1

0.73

0.56

CT2

0.604
0.567

0.752

0.547
0.594
0.61
0.615

cp

0.678

0.69
0.664
0.686

0.661
0.694
0.598

Co

0.667

0.702

0.594
0.78
0.635

0.528
0.81

TIT2

0.588
0.66

0.678
0.506

TIP

0.61

0.629

0.506

TI10

0.653
0.663

0.582

0.692

0.583

-0.504

”P T20 PO

0.51
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~ TABLA 11. Valores significativos de correlacion entre los diferentes pardmetros electroencefalogréfcios: PA (potencia absoluta), PR (potencia relativa), TER (correlacion interhemi
¥ TRA (correfacién intrahemisférica).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

A causa de que una de las condiciones necesarias para evaluar la relacidn diferencial de
los cambios fisiolégicos y cognitivos experimentados ante una misica agradable y una
desagradable, es precisamente, estar seguros de que la misica agradable.es capaz de producir
efectos placénteros en el oyente y la misica desagradable los efectos opuestos, antes de
presentar los resultados relativos a los pardmetros fisiolégicos, se presentardn aquéllos
obtenidos en el cuestionario de evaluacion subjetiva de los estimulos.

As'i, podemos afirmar que en la presente investigacién si se encontraron patrones
subjetivos diferentes entre ambos tipos de miisica.

Los resultados del cuestionario muestran congruencia en todas sus partes (variables
dicotémicas, preguntas abiertas y escalas continuas) y confirman los resultados obtenidos en el
experimento 1, en el sentido de que la musica de Peer Gynt les parecid agradable y la de
Danton desagradable a la mayoria de los sujetos.

En el caso de las variables dicotémicas, se dio el caso de que a algunos sujetos les
gustara la misica de Danton, a causa de que les pareci6 diferente o interesante, a pesar de que
la consideraban desagradable.

Ambas miisicas fueron capaces de provocar tanto sentimientos como imdgenes. La
musica agradable produjo sentimientos de tranquilidad, amor y libertad, asociados a imagenes
de paisajes hermosos, danza, peliculas divertidas, etc., mientras que la misica desagradable
provocé intranquilidad, activacion, sentimientos de persecucién y soledad, aunados a imégenes
de guerra, persecuciones,. seres deformes, dramas, ‘méquinas trabajando, etc. Estos resultados
confirman la idea de que la misica puede conducir a diferentes estados emocionales, ya sean |
placenteros o displacenteros, dependiendo del tipo de miisica pfesentado y'de las caracteristicas
dcl oyente.

La musica desagradable, por sus caracteristicas, es del tipo estimulante, descrita por

Noy (1967); ya que no cumple con las expectativas de un orden musical, tiene muchos

cambios, y disonancias, lo que la hace mis compleja de escuchar. Esta misica provocd un
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mayor nivel de activacion a juzgar tanto por las respuestas subjetivas como por las fisioldgicas.
Varios autores describen que la musica cuando es compleja, poco familiar, disonante y poco
predecible causa displacer (Maher, 1980; Cross, Howell y West, 1983 y; Gaver y Mandler,
1987; Sloboda, 1991).

En cambio, la musica agradable es de tipo sedante, tiene una estructura melddica
predecible, un ritmo regular, un tono mayor, consonancia arménica y un timbre instrumental
reconocible, pocos cambios, un nivel de complejidad medio y tiene mayor correspondencia con

la experiencia musical de los sujetos.

A pesar de que a muchos de los sujetos les parecié conocida la musica de Peer Gynt,
ninguno fue capaz de reconocerla. Esto pudo deberse a que, de acuerdo con la teoria de Gaver
y Mandler (1987), la estructura de esta pieza musical corresponde con los esquemas mentales
creados en base a la experiencia, y no a que reconozcan esta pieza en especial. En el caso de
la musica desagradai)le, en cambio, la posibilidad de haber creado esquemas mentales
disonantes fue menor, ya que son pocas las oportunidades que se tienen en la vida cotidiana de
escucharla, a menos que la persona sea afecta a ver peliculas de terror o escuchar ese tipo de
misica.

El andlisis de Componentes Principales de las escalas continuas resulté ﬁtil para
caracterizar las dimeénsiones emocionales provocadas por la _mﬁsica.' Se obtuvieron 3
componentes principales: el primero relacionado al grado de placer/displacér, el segundq al
nivel de activacién y un tercero relacionado con el nivel motivacional del sujeto (nivel de
involucramiento con la musica).

El primer componente fue significativamente diferente entre ambas musicas y en
relacién con la linea base, en cambio, en el segundo, se observa que ambas musicas |
incrementaron el nivel de activacion en relacion a la linea base, pero entre el'las:las diferehcias
no alcanzaron a ser significativas. En cuanto al nivel motivacional, los sujetos se involucraron

mds con la musica agradable que con la desagradable,

Las dimensiones de placer/displacer y nivel de activacién obtenidas a partir del andlisis
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de componentes de las escalas continuas concuerdan con las obtenidas en el Experimento 1, y
ademas, con las encontradas en otros experimentos relacionados con la evaluacion subjetiva de
la emocion (Lang, 1988). |

La aplicacion del analisis de regresion fue una técnica objetiva y \til para caracterizar
el placer/displacer por la misica a partir del modelo predictivo creado en el experimento 1.
Aunque algunos sujetos manifestaron que si les habia gustado la musica desagradable en los
reactivos dicotdmicos, a través de la calificacion en las escalas continuas se observé que les
produjo un estado displacentero.

Ademas, consideramos debido a las caracterfsticas gestélticas y analdgicas de la musica
y las emociones, que el tipo de escala mas adecuado para evaluarlas son los reactivos de tipo
continuo. En las escalas en las que el sujeto tiene que responder dentro de categorias discretas
el codigo analdgico de la musica y las emociones tiene que transcribirse al cédigo digital en el
que interviene preferentemente, el hemisferio izquierdo (HI); en cambio, en el caso de las
escalas continuas unipolares se favorece la relacion entre la intensidad emocional y una
ubicacion espacial, ambos procesos mediados principalmente, 'por el hemisferio derecho (HD).
Ademis el hecho de ser unipolares, le evita al sujeto la dificultad de realizar un andlisis verbal
de adjetivos opuestos que le pueden causar confusion. |

A juzgar por los cambios fisiologicos, podemos afirmar que la misica es un estimulo

capaz de modificar la organizacion funcional del cerebro en relacion a la condicién de reposo.

Estos cambios se reflejan a través de: un decremento en la energia total del cerebro (PA) en
todas las bandas; un incremento de la proporcion (PR) de 6y © y un decremento la de al; un |

“decremento en la relacién funcional entre zonas homélogas de amboshemisfeiibs (INTER) y
'decrementc') de esta relacién entre zonas dentro del mismo hemisferio (rINTRA), a excepcién'
de frbntal con temporal anterior, central con temporal ahterior y central con temporal anterior.

Sin embargo, no encontramos lo que esperdbamos, patrones fisiologicos especificos ante la

musica agradable y la desagradable.

Algunas de las mediciones fisioldgicas, indican que ambas misicas produjeron un
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incremento en el nivel de activacion de los sujetos, y que éste fue mayor en el caso de la
musica desagradable,

En relacion a los cambios en la PA, el anilisis de componentes principales mostré una
disminucién en todas las bandas y derivaciones (agrupadas en los 4 primeros componentes
principales) con ambos tipos de musica, siendo significativas las diferencias con la misica
desagradable. En los ANDEVAs esta disminucién se ohservd principalmente en las bandas
delta, alfal y beta2 para la muasica desagradable y para la miisica agradable en la zona frontal
para la banda aifal. Estos resultados concuerdan en parte con los obtenidos por Petsche et al.
(1988), quiénes han encontrado una disminucion de la PA, de las bandas theta, alfa y betal,
durante la ejecucion de diferentes tipos de tareas, asi como durante la audicién de miisica y lo
interpretan como un incremento en €l nivel de activacién necesario para el procesamiento
cognitivo.

Existen una serie de evidencias experimentales que apoyan la idea de que un
incremento de la PA se relaciona tanto con un decremento en el nivel de activacién como con

estados disfuncionales y la falta de maduracion cerebral.

En relacion al nivel de activacion Thau et al. (1988) produjeron un aumento de la PA y

una disminucion del nivel de vigilancia a través de la administracion de litio en sujetos sanos.
Dubois et al. (1980) encontraron una asociacién entre una lentificacion del EEG, el incremento
de la potencia y una disminucion en la reactividad clinica con el incremento en la temperatura

corporal.

Otros estudios también muestran una relacion entre el aumento de la potencia y una

disminuci6n en el nivel de vigilancia, Corsi-Cabrera, et.al. (1994) énc_:o_niraron que durante el "

suefio, la PA en todo el espectro, se incrementa en relacion a fa vigilia ademids se encont:amn

niveles incrementados de la potencia después de 24 o 40 horas de privacién de suefio, la cual

disminuye después de dormir. También se han reportado numerosos trastornos conductuales

causados por la privacién de suefio, como disminucién en el nivel de ejecucién de tareas de
vigilancia, el incremento en el namero de errores, alteraciones emocionales, etc.

(Corsi-Cabrera et.al., en prensa; Corsi-Cabrera, 1983).
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En relacion a la asociacién de la PA con estados disfuncionales del cerebro, Arce et al.
(1994) encontraron que estudiantes pre-universitarios-con una baja ejecucién en una serie de
pruebas cognitivas tienen mayor potencia, y lo inverso sucede en el caso de los sujetos con alta
ejecucion.

Flor-Henry, Koles y Lind (1987) han observado que pacientes con alteraciones
psicopatoldgicas como esquizofrenia, depresién, mania y exhibicionismo tienen mayor potencia
que los sujetos normales.

Por otra parte, la PA es mayor en la etapa premenstrual del ciclo hormonal en la mujer
(Solis et al., 1994), durante el cual también se han observado alteraciones psicolégicas y
somdticas como irritabilidad, ansiedad y tensién, acompaiiadas de una disminucién en. la
concentracion, en la habilidad motora, los niveles de atencidn y una lentificacién en el tiempo
de reaccion (Dalton, i969).

La PA tiende a disminuir con la edad tanto en nifios (Eeg-Olofsson, 1970; Matthis et
al., 1980; Gasser, Jennen- Steinmetz y Verleger, 1987 y; Harmony et al., 1990a y 1990b)
como en adultos entre 18 y 50 aiios (Flor-Henry, 1987), principalmente en las bandas lentas

del EEG (4, O y «). Cuando ésto no sucede se considera un estado disfuncional del cerebro.

De hecho, también se ha propuesto una curva de U invertida para la PA, en donde un
minimo y un maximo se relacionan con un estado "disfuncional" del cerebro.

En base a lo anterior, podemos concluir que aunque cada banda representa diferentes |
estados fisiologicos, el hecho de que esta disminucién se observe en todas éllas, ’debe |
interpretarse en forma diferente a si se observara tnicamente en las bandas lentas o rapidas.
Posiblemente, ésta disminucion global se encuentre relaci‘onada con una disminucién del' nivel
de activacion cerebral. Esta interpretacién‘, se ve apoyado por' los cambios dbserVados' en la
potencia relativa, en la que se observé un incremento de la proporcién de © y una disminucién’
de a1, asi como por el incremento de las respuestas periféricas, la frecuencia cardiaca, la

temperatura y la respuesta psicogalvanica durante ambas mdsicas.
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El ritmo theta dejé de estudiarse durante muchos afios en la vigilia, debido a que su
presencia, a nivel visual, es el signo que indica la aparicion del suefio. Sin embargo, en los
dltimos afios, el desarrollo de técnicas computacionales, ha permitido aplicar nuevos métodos

de andlisis para estudiar las frecuencias lentas del espectro durante la vigilia.

Inicialmente, cuando Gray Walter (1948) describi6 visualmente los ritmos
electroencefalograficos, observd que el ritmo theta se presentaba, visualmente, en los niios
asociado a estados emotivos, ya sea placenteros o displacenteros.

Otros resultados han dado mayor apoyo a esta idea de la relacion del ritmo theta con la
emocién. Maulsby (1971) describi6 la aparicion de trenes ritmicos de actividad theta en-un
bebé de 8 meses, ante estimulos placenteros, como recibir caricias y besos de su madre,
succionar un chupdn-o una mamila con leche, etc. Clemente (1964) también reporté la
aparicién de ritmo theta en gatos ante situaciones placenteras como tomar leche, ronronear o
acicalarse.

Resultados similares fueron reportados por Talairach et al. (1973), quiénes estimularon

a alta frecuencia el giro cingulado en humanos conscientes, provocando estados de euforia

acompafiados por ritmo theta cortical. Cohen, Rosen y Goldstein (1976) observaron trenes de

actividad theta en el hemisferio derecho y de alfa en el izquierdo durante el orgasmo.

Otros autores han inducido el ritmo theta mediante tareas que pr_oducen estrés en el

laboratorio (Schwarz et al., 1982). Ulett et al. (1953) encontraron qﬁe sujetos ansibsos

mostraban mayor porcentaje de theta y beta y menor de alfa, que los no ansi'oso_s.

Soroko (1981) describi6 en un grupo de personas enviadas al Artico, que a aquéllos a
los que les costé mds trabajo la adaptacién al medio, tenfan como ritmo predominante theté, y

cuando lograban adaptarse, después de dos meses y medio aproximadamente, el ritmo alfa

tomaba su lugar,

Los monjes zen manifiestan la aparicién de theta en estados de meditacién profunda sin
signos de somnolencia, ya que presentan potenciales evocados ante estimulos externos y son

capaces de describir los acontecimientos a lo largo de la sesién experimental (Kasamatsu y =~
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Hirai, 1969). Corby (1978) encuentré resultados similares, un incremento de theta y alfa
durante estados de meditacidn, asociados a signos periféricos de activacion.

La aparicion de theta también se presenta relacionada con la produccion de imégenes

‘hipnagégicas (Green y Green, 1977), las alucinaciones en esquizofrénicos y precediendo las

respuestas de una prueba de creatividad (Whitton, Moldofsky y Lue, 1978).

Ademads de su asociacion con el sueiio y estados emocionales, la banda theta, se asocia
con la atencion. Lang et al. (1988) observa un incremento de theta en la corteza cerebral
durante una tarea de formacion de conceptos. Asimismo, Ishihar y Yoshi (1972), Misuki et al.
(1980) y Nakashima y Sato (1992) describen la aparicién de brotes de theta en la linea media
frontal, con una frecuencia de 6 a 7 Hz, durante una tarea de cdlculo mental continuo y la
ejecucion de diferentes tipos de tareas. Michel et al. (1982) lo describen en la zona occipital
durante la ejecucién de una tarea de vigilancia y lo interpretan como un signo de atencion.

La potencia de theta en parietal derecho permite discriminar entre estudiantes con altas
y bajas aptitudes académicas. [En estudiantes con aptitudes altas, la potencia de theta
disminuye mucho més que en los estudiantes de bajaé aptitudes durante la ejecucién de tareas

verbales y espaciales (Wiet y Goldstein, 1979).

La proporcién de ritmo delta, al igual que la de theta se vio incrementada durante la
musica. Este ritmo, al igual que theta, se habia estudiado inicamente durante el suefio en
sujetos normales adultos, ya que su presencia en vigilia se asocia a patologia.cerebral. Auin
diSponiendo de herramientas como la Transformada Répida de Fourier, que permite dbs»erv'ar
incluso lés frecuencias mds lentas, no se ha tomado en cuenta este ritmo, debido a que existen
artefactos, como los movimientos oculares, que tienen frecuencias que se encuentran dentro de |
la banda de delta. Recientemente, Harmony (1994) interpréta la presencia de ritmo delta
durante la ejecucion de tareas méntales,‘ como un signo de concentracién interna, que inhibe la
entrada de estimulos aferentes del medio exterior. Se conoce que este ritmo se genera en ’la
corteza cerebral, debido a que si un animal es decofticado; delta desaparece (Jouvet, 1968 en

Corsi, 1983).
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Otros estudios han permitido establecer relaciones entre la actividad delta y estados
emocionales. Heath, Cox y Lustick (1974) encontraron un incremento de este ritmo durante
estados emocionales en relacién a un estado neutral, en pacientes psiquidtricos, con electrodos
implantados en la corteza,

Todos estos estudios llevan a establecer relaciones entre la actividad lenta del EEG,
delta y theta, y estados emocionales asi como con la actividad mental, principalmente dirigida
hacia el interior del sujeto. Los presentes resultados no nos permiten discriminar si el
incremento de estos ritmos se debe al estado emocional o al nivel de activacién causado por la
miisica, aunque si regresamos al planteamiento de Wundt de que tanto un minimo como un
méximo de activacion causado por un estimulo, son experimentados como displacenteros,

mientras que un nivel medio de activacién es experimentado como placentero, ambos estin

intimamente relacionados.

Por otra parte, el bloqueo o atenuaciéon del ritmo alfa, tradicionalmente se ha

considerado como un indicador del incremento en el nivel de activacién cerebral (Creutzfeldt,

'1969; Dolce y Waldeier, 1974; Gevins, et.al., 1979; Shoppenhorst et al., 1980; Rugg y
'Dickens, 1982; Michel et al., 1982; Gutiérrez y Corsi, 1988; Ramos, et al., 1993, entre

otros).

En los resultados de este trabajo, podemos observar una disminucién en la proporcion
de las frecuencias lentas de este ritmo (8 - 10 Hz). Algunos autores han concluido que la

atenuacion de alfa es mayor cuando la seiial procesada es de dificil prediccién y el niimero

~simultdneo de estimulos es mayor, por lo que se requiere mayor atencion selectiva, ademas de

la respuesta de orientacién (Van Wisum, Seargeant y Geuze, 1984).

La PR de la banda beta no mostré diferencias significativas durante la misica. El
incremento de este ritmo, normalmente, se ha asociado a una activacion de la corteza cerebral,

‘sin embargo, en otros estudios, también se ha reportado que beta no es una banda que responda

de manera especifica durante el procesamiento de la informacion (Butler y Glass, 1974,

106




Gutiérrez y Corsi, 1988, Ramos et al., 1993), por lo cual deberia reconsiderarse el antiguo
planteamiento de la existencia de una relacion inversa entre alfa y beta.

El anilisis de Componentes Principales nos l;ermitié identificar algunas relaciones
funcionales entre las bandas diferentes a las descritas tradicionalmente. Como ya se menciond,
cuando Gray Walter describid los ritmos del EEG en la vigilia, observé una relacion inversa
entre alfa y beta, que se relacionaba con el nivel de activacion del Sistema Nervioso. Durante
muchos aios, las investigaciones se centraron en evaluar la cantidad de actividad alfa como un
indicador del nivel de activacion cerebral, en diferentes condiciones. Actualmente, gracias al
avance técnico, se pueden estudiar las frecuencias lentas durante la vigilia en sujetos normales,
En este rubro, los estudios se han enfocado a la medicién de la potencia absoluta que refleja' la
cantidad de energia que tiene el cerebro en un momento determinado.

Sin embargo, creemos que los patrones de cambio en la relacion proporcional (PR) que
establecen las bandas entre si da informacion relevante para comprender los estados
funcionales del cerebro. En este estudio, por ejemplo, encontramos que la PR de delta, theta,
aumenta durante la miisica, a costa del decremento en la PR de alfal y beta2. En cambio,

Arce (1993) encontré que con los ojos abiertos los sujetos mostraban mayor PR de O, 81 y 82

'y una menor de al y o2, en comparacion a la condicién de ojos cerrados. Al explorar los

efectos de la privacion de suefio, Corsi-Cabrera, Ramos y Meneses (1989), encontraron una

‘disminucion de la PR de las bandas lentas (6, © y «) y un incremento de 8 en comparacién con

la noche anterior a la privacion de suefio. Estos resultados indican la existencia de un patr6n

de activacion en los diversos estados funcionales.

En relacién con la correlacion interhemisférica (rINTER), se observé que ésta

disminuye al escuchar ambas muisicas, otra vez, en mayor proporcion durante la misica

desagradable, lo cual indica una menor relacién funcional entre zonas homoélogas de los
hemisferios cerebrales. Esto podria deberse a que si el HD se encuentra mis involucrado en el

procesamiento de la misica, ésto produce una disminucién en la correlacién entre ambos

hemisferios. El andlisis de Componentes Principales muestra diferencias significativasenel 20, (81 yB2entod |
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derivaciones excepto temporal posterior) y el 3er. (ol todas las derivaciones y © ‘en todas
menos temporal posterior) componentes, Esta misma tendencia se observa en los ANDEVAs
con los datos originales de rINTER, excepto entre las dreas temporales posteriores, en donde
en lugar de disminuir, aumenta en las bandas © y 1. De hecho, estas dreas en todas las
bandas, se separan de las demas derivaciones formando el 40. componente, junto con central,
parietal y temporal anterior en o2. Esta tendencia a separarse, también se observé en las dreas
temporales anteriores en la PA.

La corteza temporal posterior esta involucrada en la integracion e interpretacion de los
estimulos auditivos, y se halla ademds, en estrecha relacién con algunas estructuras del Sistema
Limbico, por €llo no es de extrafiarse que respondan de manera diferente a otras dreas
corticales.

El decremento. en la rINTER algunos autores lo interpretan, como un incremento en el
nivel de activacioén del cerebro, ya que existen evidencias experimentales que apoyarfan esta
idea. Se ha encontrado un incremento de la rINTER en condiciones que apuntan hacia una
disminucion en el nivel de vigilancia, como lo es el cerrar los ojos (Harmony et al., 1973;
Corsi-Cabrera, 1988; Arce, 1993), los estados de somnolencié (Grindel, 1982) y sueiio
(Dumermuth et al.,, 1972, 1981Corsi-Cabrera, Meneses y Molina, 1987; Corsi-Cabrera,
Gonzilez y Molina, 1988; ; Corsi-Cabrera et al., en prensa), mientras que, por el contratio,
la privacion de suefio causa una disminucién de la rINTER (Corsi-Cabrera, Ramos y MéneSés,

1989).

Grindel (1982) propone que la rINTER refleja un nivel de activacién que debe ser

optimo para que permita responder a estimulos externos y realizar actividades nerviosas

superiores. Estas conclusiones las basa en el hecho de que, a medida que los pacientes se

recuperan de un estado de coma, se incrementa su coherencia.

Shaw, O'Connor y Ongley (1977) observaron una disminucién de la coherencia
interhemisférica en la banda o, durante la solucién de una tarea aritmética y una espacial en
relacién al reposo. Ellos consideran que las dreas corticales en reposo tienen un mayor grado

de sincronfa del EEG y que el drea involucrada en el procesamiento de la informacién se
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desincroniza, por lo cual, se reduce a coherencia interhemisférica. También se ha observado
una correlacion negativa entre la rINTER y el nivel de ejecucién en pruebas psicométricas de
habilidades especificas (Corsi-Cabrera et al., 1958; Corsi-Cabrera, Herrera y Malvido, 1989;
Corsi-Cabrera et al., 1994 en prensa).

Sin embargo, otros autores apoyan la idea contraria, debido a que han encontrado que
la rINTER se incrementa durante la soluci6n de tareas (Shaw et al., 1977; Beaumont, Mayes y
Rugg, 1978; Flor-Henry, Koles y Reddon, 1987; Ramos et al., 1993) y en las regiones
principalmente involucradas en la ejecucion de tareas motoras (Busk y Galbraith, 1975; Ford,
Goethe y Dekker, 1986). Tucker, Roth y Bair (1986) apoyan la idea de que la coherencia
entre las seiiales de dos zonas cerebrales se incrementa en la medida en que estas regiones se
involucran en un esfuerzo cognitivo.

El incremento en la rINTER, también se ha reportado en estados alterados de
conciencia como lo es la meditacién (Orme-Johnson y Haynes, 1981; Dillbeck y Bronson,
1981). Banquet (1973) confirma una sincronizacién de los canales anteriores y posteriores,
junto con periodos de uniformidad de la frécuencia, la amplitud y la forma de la onda en todos
los canales, durante estados profundos de meditacion. Estos resultados se han interpretado
como un incremento en el orden fisiolégico, como posible explicacién a la mejoria en la

capacidad del cerebro para ejecutar funciones integrativas en los meditadores. Resultadosv

“similares se han descrito durante la comunicacién humana no verbal (Grinberg-Zylberbaum y

Ramos, 1987).

Podemos concluir que la rINTER es una medida de los cambios en las relaciones

funcionales entre diferentes dreas cerebrales que dependen de las caracteristicas de las tareas a

realizar. En este caso, observamos que la miisica genera mayores diferencias en la actividad

de los hemisferios cerebrales en pricticamente todas las derivaciones, a excepcién de las

temporales, tanto anteriores como posteriores, en donde por el contrario, se hacen mis
semejantes. Esto puede o no reflejarse en cambios en el tono cerebral.,

En contraposicion a los resultados de 1a rINTER, se observa un aumento de la rINTRA
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durante la audicion de la musica, a excepcion de las correlaciones entre frontal y central,
frontal y temporal anterior y entre, central y temporal anterior para la banda al y entre central
y parietal para o2, en las que se observa una disminucidn en relacién al silencio previo. La
disminucién de la rINTRA durante la misica indica una disminucién en las relaciones
funcionales entre las dreas frontales, centrales y temporales, mientras que entre las demas
dreas corticales €éstas aumentan. Las regiones frontales tienen un papel importante tanto en
procesos de atencion como emocionales, las regiones centrales estin involucradas en la
programacion mental de la conducta motora, antes de llevarse a cabo (Luria, 1979; Roland,
1984). Petsche et al. (1992) observaron la participacion de las regiones frontales derechas, a
través de un decremento en la coherencia de © y « en una tarea de imaginacion. Las 4dreas

temporales se encuentran conectadas con los IGbulos frontales y tienen que ver con la

. percepcion de los estimulos auditivos y los procesos emocionales vinculados con el sistema

limbico.

El grado de semejanza entre las sefiales de dos dreas cerebrales, depende del nimero de
fibras entre los sitios registrados, su distancia y de las relaciones funcionales entre estas dreas
(Petshe et al., 1993). En este estudio nos remitimos inicamente a esto ultimo, ya que las dos
primeras se refieren a criterios anatémicos que no se modifican al escuchar la misica,

Asi, encontramos que la musica induce una menor semejanza entre zonas homélogas de
los hemnsferms y una mayor entre diferentes dreas del mismo hemisferio, a excepcion de las
menclonadas anteriormente. |

Otros autores (Petsche et al., 1993) interpretan el incremento de la cohérencia |
intrahemisférica. al. escuchar misica, principalmente, en las derivaciones temporales, -
occipito-parietales y frontales de las bandas alfa y beta, como un mayor involucramiénto en la

percepcion de la misma,

Parte de estos resultados mencionados (decremento de la PA y la PR de al, el f
incremento de la PR de O Ay 6, asf como el incremento de la FC, TE y RPG) nos llevan a la

idea de un incremento en el nivel de activacién durante la audicidon de ambas muisicas en
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relacion al silencio previo a su presentacion. Como se ha planteado existe la idea de un nivel
optimo de activacién para el 6ptimo funcionamiento del Sistema Nervioso Central y para
que un estimulo sea percibido como placenterc;. Wundt propone una curva de U invertida, en
donde un minimo o exceso de activacion son displacenteros y una activacién moderada es
placentera. Es decir, que el valor placentero de un patrén de estimulacidn depende de que tan
activador o desactivador sea. La musica agradable produjo un incremento "moderado" de
activacion, que fue experimentado como placentero, mientras que en la misica desagradable,
este nivel de activacion fue mayor y se asocio con un estado displacentero.

Schacter (1977) propone que la emocién depende de la interpretacién cognitiva que se
da a los cambios fisiolégicos, en base a la experiencia y que la activacién fisiolégica-:es
inespecifica, mientras que otros autores (Ekman, Levenson y Friesen, 1983) han detectado
patrones auténomos diferentes para diversas emociones. En relacion a lo anterior, en nuestros
resultados observamos que las diferencias fisiologicas entre un estado placentero y uno
displacentero se establecen en cuanto a la cantidad de activacién, mds que a su cualidad.

Es posible que los estimulos musicales empleados en este experimento no hayan sido lo
suficientemente poderosos para producir diferentes patrones fisiologicos, o que los sujetos que
participaron no hayan sido suficientemente sensibles a €llos. En un experimento previo,
mencionado anteriormente, en el que se observaron cambios opuestos en la PR de © y al anté
la auglicién de una musica placentera y el llanto de un bebé, los sujetos eran aficionados a la
muisica cldsica y sentian gusto y placer al escucharla, en cambio en el presente experimento,
los sujetos fueron seleccionados al azar, independietemente de su sensibilidad y sus
preferencias musicales. También es posible que simplemente, el hecho de ser misica sea lo

que causa los cambios en la organizacién cerebral descrita anteriormente,

En este estudio encontramos que los sujetos a los que si les gustd la musica
desagradable difieren de los que no les gusté en algunos pardmetros del EEG. La PA de beta2
en todas las derivaciones y de betal en frontal derecho y ambos temporales anteriores, fue

mayor en los hombres a los que no les gusté que en los que sf les gustd, tanto durante como
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después de la MD. Es posible que ésto se relacione con el nivel optimo de activacion que
varia dependiendo de las caracteristicas individuales y del estimulo presentado. Por ejemplo,
en relacion a las caracteristicas de personalidad de los sujetos, Martin et al. (1993) encontraron
una relacion entre la preferencia musical y aspectos de salud psicolégica y el estilo de vida en
estudiantes adolescentes. [El gusto por la musica tipo "rock/metal" se asocié a problemas de
delincuencia, depresion, abuso de drogas, pensamientos suicidas, dificultades familiares y
actos suicidas, especialmente en el caso de las mujeres.

Por otra parte, la teoria de Eysenck (1967) de extroversion postula que los introvertidos
poseen un mayor nivel de activacion que los extrovertidos pdr lo que se espera que los
extrovertidos tengan un nivel de activacion del EEG menor. Gale et al. (1983) concluye que
sOlo condiciones que induzcan una activacion intermedia, como abrir y cerrar los ojos, pueden
llevar a estas diferencias entre grupos de personalidad, debido a que otras condiciones que
lleven tanto a un incremento como a un decremento en su nivel potencial de activacion, pueden
producir conductas adaptativas en los sujetos, quiénes por naturaleza, desean evitar las
desviaciones displacenteras de un nivel 6ptimo de acti_vacién.

Gray (1981 en Stenberg, 1992) propone que mds que la extroversion, es la impulsividad
la que se relaciona con un bajo nivel de activacion, y que las diferencias individuales en el
nivel de excitabilidad no son un mecanismo global del Sistema Nervioso, sino que involucran

diferencias en estructuras especificas bajo condiciones apropiadas. Para probar esta hipétesis,

~ Stenberg (1992) estudié las relaciones entre la impulsividad y el EEG, encontrando un

incremento de la actividad theta en frontal y de beta en parietal derechos, los sujetos
impulsivos tuvieron niveles mayores de theta y de élfal cuando se combinaba impulsividad con
ansiedad. En relacion a la banda de beta, Stenberg encontré que le sujetos con una
combinacién de impulsividad-ansiedad mdstraron mayor beta en temporal ante emociones
positivas, mientras que los sujetos no impulsivos pero si ansiosos tenfan menor a_ctividad béta
en tcmporal asociada a emociones negatiVas.

Es importante que se realicen los andlisis del EEG y otras variables de acuerdo a las

caracteristicas individuales. Existen enormes diferencias individuales en el EEG, tanto en
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reposo como durante la solucion de tareas. Belayavin y Wright (1987), por ejemplo,
encontraron que en algunos sujetos, una mejoria en el nivel de ejecucion de una tarea se
acompaiiaba con un incremento en el rit;no alfa, mientras que en la mayoria de los sujetos el
nivel de ejecucién se correlacionaba con un incremento de beta y una disminucion de alfa.
Asimismo, se han sefialado diferencias individuales en los patrones de correlacién
interhemisférica (Grinberg-Zylberbaum y Ramos, 1987). De hecho una de las consideraciones
metodoldgicas en los estudios de EEG, es hacer disefios de medidas repetidas, en las que cada
sujeto sea su propio control, para evitar los efectos de las diferencias individuales en los
diseios de tipo aleatorizado.

No sdlo a nivel de EEG se han encontrado diferencias fisiologicas individuales. Lacey
y Lacey (1970) describen la estereotipia de la respuesta individual, que se refiere a que las
respuestas periféricas de la emocion son diferentes en cada persona.

Las aproximaciones estadisticas nos permitieron estudiar las respuestas emocionales
comunes, llamadas co-experiencia por Simonov (1986), ante la musica. Sin embargo, para
poder comprender el proceso musical emotivo, es necesario observar los cambios a nivel
individual, tomaﬁdo en consideracidn caracteristicas electroencefalograficas y periféricas de
base, de personalidad, habilidades, etc., asi como sus preferencias musicales.

Una posibilidad para realizar andlisis individuales, es generar un modelo eStadistico_ y

posteriormente, comparar las sefiales de un sujeto con dicho modelo.

Por otra parte, en cuanto a las diferencias sexuales, obsevamos que las mujeres tienen

mayor PA de bandas lentas 8, © y a1 y en temporal posterior también de las répidas B1 y B2,

lo que sugiere que tienen una menor activacién que los hombres. Esto se ha descrito en otros

| trabajos (Matousek y Petersén, 1973; Flor-Henry, Koles y Reddon, 1987);

Los resultados de la PR, asi mismo, sugieren que en las areas posteriores de la corteza

(temporal posterior, parietal y occipital), las mujeres tienen menor activacion (mayor PR de

~al y menor de 81 y 2) que los hombres. Ademads, las mujeres tienen mas activado el HD que
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el HI, al contrario que los hombres. Esto tltimo puede explicarse por el tipo de estrategias
utilizadas en el procesamiento de informacién. Las mujeres tienden a utilizar estrategias mas
globales (HD) para pricticamente todo tipo de tareas, mientras que los hon;bres utilizan
estrategias analiticas del HI (Corsi-Cabrera, et al., 1993). Davidson y Schwartz (1976) han
encontrado que las mujeres utilizan simultineamente estrategias analiticas y globales, tanto
para situaciones cognitivas como emocionales,

Los resultados obtenidos en 1a PR concuerdan con los de la r INTER. La correlacion
interhemisférica fue mayor en las mujeres que en los hombres, lo cual ha sido reportado en
otros estudios (Flor-Henry, 1980; Beaumont, Mayes y Rugg, 1978; Corsi-Cabrera, et al.,
1989). Esto refleja una mayor semejanza en la actividad cerebral entre zonas homdlogas de {os
hemisferios cerebrales, de hecho se ha descrito una menor especializacién hemisférica en las
mujeres que en los hombres.

Sin embargo, la correlacién intrahemisférica, por el contrario, fue mayor en los
hombres que en las mujeres, ésto sugiere que los hombres muestran mayor especializacién en
cuanto a las funciones de cada uno de los hemisferios, pero menor entre las diferentes regiones
de un mismo hemisferio cerebral,

Las diferencias sexuales en el funcionamiento cerebral se han asociado con diferehcias
anatémicas (De Lacoste-Utamsing y Holloway, 1982; Witelson, 1989), el nivel de ﬂujo
sanguineo cerebral (Gur et al, 1982), influencias hormonales (Corsi et.al, .199_2;.Solis et al.,
1994; Juirez et al., 1992), diferencias en las estrategias de procesamiento de la informacion
(Davidson y Schwartz, 1976), diferencias en las habilidades cognoécitivas (Maccoby y'JaCkli'n,
1975), etc. o

También encontramos diferencias sexuales en la potencia del puléo_ sanguineo, siendo
éste niayor en los hombres que en las mujeres. Estas diferencias parecen estar de acuerdo cbn

el hecho de que existen mecanismos de termorregulacion periférica que son muy diferentes en

| mujeres y en hombres, incluyendo diferencias en la sensibilidad y/o densidad de los receptores

vasculares periféricos alfa y beta (Freedman et al., 1987).
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En relacion a la teoria de la especializacién hemisférica, los presentes resultados, tanto
en la PA como en la PR, sugieren una mayor activacién del hemisferio izquierdo (HI) en las
regiones frontales y occipitales (menor PA y PR de «1) en relacién al hemisferio derecho (HD)
independientemente de la condicién experimental. Sin embargo, esta relacién se invierte en el
caso de central o2 (mayor PA y PR de o2 en HI) y temporal posterior (mayor PA de 81 y 2
en HI). Resultados similares fueron encontrados por Arce (1993) en reposo con ojos cerrados,
mientras que con ojos abiertos encontré una mayor activaciéon del HD que del HI. Podemos
decir, que no encontramos, una clara especializacion del HD en el procesamiento de los

estimulos musicales.

Como se ha mencionado anteriormente, en los andlisis de componentes principales se
observa que las zonas temporales tanto anteriores como posteriores, se separan de las demds
derivaciones, en pricticamente todos los pardmetros del EEG. Estas zonas tienen que ver

precisamente con el procesamiento de estimulos auditivos y emocionales.

En relacion a la rINTRA, encontramos una gran asimetria hemisférica. La rINTRA es
mayor en el HD entre las zonas anteriores de la corteza, frontocentrales, centroparietales,

mientras que evn'tre las posteriores, y parieto-occipitales es mayor en el HI. Estos datos

concuerdan con 19s encontrados por Thatcher y Walker (1985) y Tucker, Roth y Bair (1986).

La rintra entre central y occipital mostr6 diferencias hemisféricas dependientes del sexo, en las

mujeres fue mayor en el HI que en el HD, y en los hombres se observé un patrén opuesto.

- La mayor rINTRA en zonas anteriores del HD son consistentes con una organizacién

receptotépica difusa observada en estudios neuropsicolégicos clinicos, en contraste con la
“capacidad del HI en el andlisis de la informacién que parece emerger de un tejido cerebral

- altamente diferenciado (Tucker, Roth y Bair, 1986).

En los patrones obtenidos a través del anélisis de componentes principales podemos
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observar que el primer componente del HD involucra las correlaciones entre las dreas frontales
y centrales y otras ireas corticales. Una interpretacion funcional a ésto sugiere que la
organizacion de las regiones frontales favorecen conexiones de larga distanciz;, en relacion a su
papel funcional en la planeaci6n y secuenciacion de conductas dirigidas a una meta, que
involucra la integracion y coordinacion de muchos procesos relacionados con la visién, la
audicion, el procesamiento somatosensorial, el lenguage, asi como con la valencia emocional
de placer/displacer (Heller, 1990). Tanto este primer componente, como el 40. mostraron
diferencias significativas entre condiciones. El 40. componente, a su vez, se encuentra
formado por las correlaciones entre frontal-parietal y entre temporal anterior y temporal
posterior y parietal en las frecuencias rapidas (o2, 81 y 82), y la correlacién entre parietal y
occipital en todas las bandas, excepto . Las dreas temporales, como se ha visto ya en los
otros parimetros del EEG, han mostrado una participacién en la experiencia emocional ante la
misica. Estas dreas temporales, asi como las parieto-occipitales se han relacionado con la
generacion de imdgenes (Farah, 1988 y 1989). Las regiones temporo-parietales, también se
han involucrado en la mediacion de la activacion cortical y auténoma y el procesamiento de la
informacién emocional (Bryden, Ley y Sugarman, 1982; Hoffman y Goldstein, 1981;
Heilman, Schwartz y'Watson, 1978). La musica, como se observd eh el cuestionario, evocd

imagenes no verbales.

El HI mostré un patrén muy diferente al del HD, en los componentes principales. ‘Se

observaron diferencias significativas al escuchar la miisica en relacién al silencio previo, en el

lo., 30. y 40. componentes. El primer componente se identifica por la correlacién entre

temporal posterior y las demds derivaciones, excepto occipital y entre central y ocbipital en las

bandas lentas (5, © y al). Las regiones temporales del HI estin involucradas en el

procesamiento de algunos componentes de la misica, como el ritmo y el tiempo, mientras que

las temporoparietales con la interpretacién de la informacién emocional (Heller, 1990).

En el tercer componente predominan las correlaciones entre frontal y central, parietal y

occipital y en el cuarto componente entre occipital y las demds derivaciones, excepto temporal

posterior, en las bandas fzipidas (o2, B1 y B2),
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Podemos decir, que no encontramos una clara especializacion hemisférica, sino que
ambos hemisferios participan en el procesamiento de la informacién musical. Aunque si se
observa que desde el reposo existe una clara diferencia entre ambos hemisferios en todos los
paramétros electroencefalogrificos mdas evidentemente, en aquéllas dreas cerebrales
involucradas mas directamente en la percepcién musical, como lo son las dreas frontales y

temporales, especialmente las posteriores.

Por otra parte, aunque a nivel de los promedios por condicién, se observa una relacién
entre los pardmetros centrales y periféricos, no encontramos ninguna correlacién significativa
entre ellos, con los puntajes por cada sujeto. Estos datos podrian estar de acuerdo con la teoria
de una activacion generalizada del Sistema Nervioso durante la emocién (Schacter, 1977).

Pero también, nos llevaria a pensar que, aunque los mecanismos centrales y periféricos estin

relacionados entre si de algun modo, funcionan independientemente o en forma desincrdnica,

- como postulan Harrer y Harrer (1977) y Simonov (1986).

Tampoco encontramos correlaciones significativas entre los puntajes de las dimensiones

encontradas en el andlisis de Componentes Principales y las variables fisiol6gicas, lo cual

indica que no existe una relacion directa entre ambos.

Otra de las razones por las cuiles, ademds de las diferencias individuales menc'ionadas,'

es posible que no se hayan encontrado patrones especnﬁcos para el placer y el dlsplacer, esta,

en relacién con las técnicas de anélisis de sefiales y estadisticas empleadas.

Las técnicas de anilisis de sefiales utilizadas hasta ahora, suponen que el EEG es una

variable que se ajusta a modelos lineales, sin embargo, existen caracteristicas del EEG, que no

corresponden con este criterio de linearidad. Actualmente, se estin desarrollando nuevas

técnicas de andlisis para superar estos problemas.
En este trabajo, encontramos muchas diferencias entre las frecuencias lentas y las
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rapidas de la banda alfa (o1 y o2). La PR de alfa2 no mostré diferencias entre las condiciones
y ambas bandas se separaron en la mayoria de los parimetros del EEG en el andlisis de
componentes principales, Esto indica que deben tomarse separadamentc;, ya que pueden estar
representado mecanismos funcionales distintos, de hecho, Nuiiez (1981 en Thatcher, Krause y
Hrybyk, 1986) ha identificado 2 generadores o polos del ritmo alfa, uno localizado cerca de las
regiones centrales y otro en las regiones occipito-parietales. En el caso de las bandas betal y
beta2, se observa algo semejante. Mediante el andlisis de componentes principales puede
observarse que B1 se agrupa, en ocasiones, con las bandas lentas 6 y O, mientras que en otras,
con B2, lo cual puede deberse a que esta separacion en dos sub-bandas todavia no es suficiente,
y que lo mas indicado seria realizar un anélisis por frecuencia, ya que la clasificacion
tradicional del electroencefalograma en bandas amplias de frecuencia, resulta insuficiente y
distorsiona los resultados. Llevar a cabo este tipo de andlisis por frecuencia, conlleva sin

embargo, a una serie de dificultades técnicas y de metodologia estadistica.

En base a nuestros resultados, podemos decir que la muisica es un estimulo externo que
modifica el propio ritmo del cerebro. Las ncuronas tienen un ritmo de disparo, una
distribucion espaciotemporal determinada en estado de reposo, que de hecho, es posible
escuchar si se conectan bocinas a un aparato de registro.

Las neuronas tienen una frecuencia y un ritmo de disparo que pueden verse alterados por las

caracteristicas de la musica. En 1945, Livanov y Poliakov, describieron el fenémeno de
~ asimilacién del ritmo, que implica que en la corteza cerebral aparecen respuestas en forma de

potenciales, con una frecuencia similar a la de los estimulos intermitentes aplicados en la piel

durante un procedimiento de condicionamiento clésico. John y Killam (1959) describieron la
generalizaci6n de esta respuesta eléctrica y conductual hacia otras estructuras no involucradas

inicialmente (Grinberg-Zylberbaum, 1976).

El EEG representa la actividad espontinea de las células del cerebro que se ve

modificada al escuchar miisica, por lo que resulta ser una herramienta til para estudiar los
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cambios en la organizacién funcional del cerebro relacionados con la misica, La miisica por
ser un estimulo tan complejo, tiene efectos sobre practicamente toda la corteza cerebral, de
.hecho Petsche (1993) encuentra que la coherencia cerebral es mayor al escuchar o imaginar
miisica en comparacién a realizar otro tipo de tareas que relaciona con la complejidad
implicada en la percepcion de la musical. Los efectos de los estimulos musicales podemos
inferir que se dan también, sobre muchas estructuras subcorticales que no son susceptibles de

ser registradas en sujetos humanos sanos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, podemos concluir que:
- La misica es un estimulo capaz de modificar la organizacién funcional del cerebro,
manifestada por una disminucién general de la PA, un incremento de la PR de 6 y O y
disminucién de la PR de a1, asi como por el decremento en la rINTER (excepto en temporal)
y aumento en la rINTRA (excepto entre frontal y central, frontal y temporal y central y
temporal).
- Aunque no se observaron diferencias cualitativas en los patrones de respuesta

electrofisioldgica ante las dos musicas, si se encontrd una diferencia en relacién al nivel de

~activacion. Esta activacion, tanto a nivel central como periférico, siempre fue mayor, en el

caso de la misica desagradable, en comparacién con la agradable.
- Aunque se observaron cambios semejantes en los pardmetros medidos en el Sistema Nervioso

Central y Periférico, no hubo una correlacién directa entre ellos, como tampoco la hubo con

" los puntajes del componente placer/displacer de las respuestas subjetivas.

- No encontramos diferencias hemisféricas relacionadas con la experiencia musical, aunque si

las hubo, independientemente de la condicién experimental.

- Las mujeres y los hombres muestran diferencias electroencefalograficas, que no se modifican

durante la audicién de la misica.

- Si encontramos diferencias claras en los patrones de respuesta del cuestionario, ante una

muisica agradable y una desagradable.
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ESTUDIO PILOTO
CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA MUSICA

NOMBRE
MUSICA

Describe qué sentiste al escuchar la misica, con las palabras que

tu creas que lo expresan mejor.

¢Qué imdgenes o pensamientos se te vinieron a la
escuchar la misica? |

mente -al

¢Te gustd la misica?
si | no
Te parecid:

agradable | desagradable
conocida | desconocida
¢Cuénto tiempo crees que durd la misica?

¢Te gustaria volver a escucharla?

si | N no
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A continuacidén cruza una linea en el nivel al que
corresponda la intensidad de tu estado emocional.

La extrema izquierda representa el nivel de més intensidad y
la extrema derecha de la menor intensidad.

. Bt e e S e e

N»/v .

S

Me siento:

involucrado
apatico
atento
fastidiado
molesto
tenso
disgustado
indiferente
triste

decaido

alegre

- fatigado

ansioso

“apacible
“apesadumbrado-

~asustado
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i ’)‘p

St

aburrido
adormecido
acelerado
vivo
desanimado
pleno
melancdlico
inspirado
libre
acelerado
frio

calor

aceleracidn
del corazdn

aceleracién de

- la respiracién

sudoracidn

aumento de la

tensidn muscular
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CUESTIONARIO PARA LA SELECCION DE LOS SUJETOS

NOMBRE

EDAD

SEXO

NIVEL DE ESTUDIOS

PREFERENCIA MANUAL

HAS SUFRIDO GOLPES FUERTES EN LA CABEZA?

ALGUNA VEZ TE HAN TOMADO UN ELECTROENCEFALOGRAMA? ¢(PARA QUE?

TIENES ALGUN PROBLEMA EN EL CORAZON?

¢ESTAS TOMANDO ALGUN MEDICAMENTO? ¢CUAL?

sHAS TENIDO ALGUNA ENFERMEDAD GRAVE?

¢QUE TIPO DE PELICULAS TE GUSTAN?

¢QUE TIPO DE MUSICA PREFIERES?

¢HAS ESTUDIADO MUSICA?

¢Cudnto tiempo?
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CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA MUSICA

NOMEBRE
MUSICA

Describe qué sentiste al escuchar la misica, con las palabras que
tu creas que lo expresan mejor.

¢Qué imdgenes se te vinieron a la mente al escuchar la misica?

¢Te gustd la misica?
si | no
Te parecid:

agradable desagradable

conocida ~desconocida

- ¢Cudnto tiempo crees que durd la misica?

;Te»gustaria volver a escucharla?

si | | no .

A cont1nuac1on ‘cruza una linea en el nivel al que -

corresponda la intensidad de tu estado emocional.

Extrema izquierda representa el nivel de menor 1nten51dad y la'*:

extrema derecha de la mayor intensidad.
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Me senti:

incdmodo

animado

enojado

inspirado

encantado

triste

confortable

feliz

atento

involucrado

'afligido

asustado

- tranquilo

' tenso

fastidiado

inquieto

'VCOmplacidbA

excitado
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,
.

alegre

aceleracidn
del corazdn

aumento de la
tensién muscular

La misica me pafecié:
vivaz

dramatica

agradéble

pesada

apacible

alegre
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