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Resumen

RESUMEN

E! objetivo de la presente investigacion fue evaluar los efectos del tiempo
musical sobre los potenciales relacionados a eventos (PREs) vy la gecucion en una
tarea de atencion selectiva.

Primeramente se realizd un estucho piloio con el objetivo de determinar si los
parametros de la tarea preestablecidos eran 10s adecuados para generar las ondas
N100, P200, N200 v P300 As{ como estabiecer los patrones promedio de gecucion
en la tarea de atencién selectiva empleada (llempo de reaccion, nimero de aciertos,
fals0s positivos y omisiones).

Postenormente se procedid a llevar a cabo la fase experimental. Participaron
10 hombres v 10 muyeres voluntarios, diestros. sanos, sin enfrenamiento musical
formal v no acostumbrados a estudiar con musica. Fueron seleccionados sdélo 6
hombres vy 6 mueres, gque tuvieron un porcentaje de acierios igual o rayor al 70%.

El experimento se llevo a cabo en 2 sesiones con una semana de diferencia.
La primera sesidon fue de habituacidn y en ésta se regdistro ef EEG mientras los
sujetos realizaron unga tarea de atencidn selectiva de tipo visoespacial, modificada a
partir de un paradigma “odd ball” empleado por Mangun vy Hillyard (1990} que
consistid en o suguiente: en el monitor de una computadora se presentaron, a la
izquierda o derecha de un punto de filacidn localizado en el centro de la pantalla,
estimulos visuales en forma de barra con un patron de ajedrez dibujado (estimuio no
prucha) y este mismo patron con 16s colores invertidos (prueba). Cada estimulo tuvo
un hempo de presentacion  de 860 ms y con un intervalo entre estimulos fijo (500
mseg). La respuesta del sujeto fue fa de oprimir una tecla de la computadora cada
vez que apareciera €l estimulo prueba. La tarea tuvo una duracién total de 16 min.,
divichdos en 8 secuencias de aproximadamente 2 min. cada una, durante los cudles
el sujeto tuvo que responder alternadamente al estimulo prueba que se presentd, ya
sea a la izquierda o & la derecha del punto de fifacidon. Cada secuencia tuvo un total
de 240 estimulos, de los cuales el 20% fueron. Se obtivieron los potenciales cuando
el syjeto atendid a los estimulos prueba, asi la ejecucion de cada sujeto {tiempo de
reaccidn, acietos, falsos positivos vy omisiones). El EEG fue registrado en las
derivaciones F3, F4, C3, C4,-P3 y P4, con orgjas cortocircuitadas como referencia. Se
tomaron muestras de 120 puntos (20 de pre-estimulo) a una frecuencia de muestreo
de 256 Hz.

Los esifimulos musicales utitizados se etaboraron con la ayuda de un muysico y
estuvieron formados por 3 prefudios de Bach poco conocdos, en (ono mayor, con
tiempo de 130 gelpes por minuto {(gpmy), con pocos cambios melddicos v sin
percusiones. Estos fueron tocados en un teclado controlador de sistema MIDI, v
capturados en una computadera. A través de un, se unieron los 3 preludios en una
sola pieza musical, ¥ se les modifico ef tempo & lento (60 gpm) vy rapido (185 gpmy).

Posterior a la realizacién de la tarea, a cada sujeto se le aplicd un cuestionario
que evaluod su estado ernocional ., como percibiod las caracteristicas de la musica vy el
nivel de atencion prestada a la misma

Se obtuvieron los valores de amplitud v latencia del N100, P200, N200 vy P300
v con ellos se realizaron ANDEVAs para medidas repetidas cde 3 factores
(condiciones x lado atendide x hemisferio) y pruebas t de Tukey.

EEG y PREs: Para la potencia absoluta del EEG no se encontraron diferencias
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significaunvas entre condiciones, pero si entre hemisferios. 1l hernisferio izquierdo
fiene significativamente mayor potencia absoluta que el derecho (F, ;5= 3.94, p=
O 04).

En cuantc a la correlacidon interhemisférica se enconfré una disminucion
significativa en ambas musicas (F .= 4 90, p= <0.01) en refacion a la LB.

El NiOCG vy P200 no mostraron diferencias significativas entre condiciones.
Tanto la amplitud como la latencia del P300 disminuyen significativamente con la MR
que en la LB {p= 0 03 y p= 0.04 respectivamente). La amplitud del N200 fue mayor
tanto en {a ML como en la MR con respecto a la LB (p = 0.01). Y en cuanto a su
latencia. es menor con la MR al atender al lado izquierdo {p= 0.001) en relacidn con
la LB v ML, Cualitativamente, hubo mayor porcentaje de sujetos con menor amplitud
del P300 con la ML y la MR. en zonas parietales, en comparacion con a LB,

Medidas conductuales: 1.05 ANDEVAS realizados a las medidas conductuales
en la tarea de atencion, mostraron diferencias significativas dnicamente en el tiermpo
de reaccidn (TR), el cual es menor con la MR (Fy 5,,=5.73, p=0.009).

Cualitatvamente, se detectd gue hay un mavor porcentae de sujeios que
tiene una mejor gjecucion con la MR gue con la LB v la ML, va que obtuvieron mdas
aciertos. menos omisiones y falsos positives, ademas de que disminuyd su TR, Por
ofra parte, la ML, aunque manfiesta un menor TR, sugiere una peor ejecucion, al
compararia con la MR v ia LB, ya que al escuchar este fipo de musica, un mayor
porcentaje de sujetos tienen mas falsos positivos y ornisiones

En cuanto al cuestionario de evaluacion subjetiva, no mostré diferencias en la
experiencla emocional de los sujetes ante las condiciones Sin embargo, en cuanto a
como evaluaron la musica, la MR fue evaluada como mas vivaz en comparacion
contla ML (F, ,=21 78, p= 0.0009).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, podemos
concluir que:

+ Si existieron ciferencias tanto cuantitativas como cualitativas en el efecto de la
musica en funcion dei tiempo musical.

+ La MR provoca que los swetos realicen la tarca mas rapidamenie y que mayor
proporcion de ellos tengan ademas mejor ejecucidon. Esto concuerda con 1os
resultaclos obterudos en los PREs, va que la latencia del N200 v P300 se
decrementa, reflejando un procesamiento mas rapido del estimulo,

+« Asi mismo la disminucion de la latencia del N200 v P300 ante la realizacion de
la tarea con MR, en comparacion con la LB, sudiere que bajo esta condicion
se facina la giecucidn y no funge como un estimulo distractor que interfiera
con el proceso de atencion selectiva,

+ No hubo diferencias en la giecucion de Ia tarea a lo largo del tiempo, lo cual
da pie a sugerir que la muUsica no wWvo un efecto en el patron temporal de ia
atencion selectiva.

e Debido a que los valores de amplitud v latencia de N1OO y P200 no
presentaron diferencias significativas entre condiciones se puede concluir que,
el tiempo musical no afecta procesos mas tempranos como la deteccion del
estimulo.

 Tomando en cuenta que la potencia absoluta no se modificd al realizar la tarea
con miusica, con relacién a la LB, podemos suponer que, el efecto del tiempo
musical scbre la gecucion y los PRES, parece no estar relacionado con un
incremento en el nivel de alertamiento del sujeto.
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Introduccion

1. INTRODUCCION

A pesar de que existe evidencia de que la musica es un agente modificador de la
conducta, los estudios orientados a estudiar la musica de fondo sobre la ejecucion
no han sido concluyentes, va que existen contradicciones en cuanté a sus
resultados, ademas de que han abordado este problema desde un punto de vista
muy subjetivo o general. Las divergencias en 10s resultados pueden deberse a la
gran canticlad de variaples involucradas con la expenencia de escuchar rmusica,
como  son  las caracieristicas  individuales del escucha, las condiciones
medicambientales y socioculturales, v las caracteristicas fisicas de la musica como
tono, timbre, armonia, ritmo, tiempo, etc. Dentro de toda esta gama de aspectes, el
tlernpo musical es de gran importancia, va gue la manera en que es percibida la
musica es exiremadamente sensible a la velocidad o proporcidon en gque las
estructuras musicales llegan al cerebro. Cada aspecto de la percepcidon musical
{tono, timbre, armonfa) depende de alguna manera de fa velocidad de la musica. Por
otra parte, es el elemento musical que esta mas ligado a los aspectos bioldgicos. El
tiempo musical y el tiempo biolégico estan interrelacionados, en cuanto a que
gracias a éste podemos conceptualizar, procesar, componer y gjecutar la musica
(Epstein, 1995)

Por otra parte, la manera de percibir, procesar y/0 responder a la musica,
puede a su vez influlr en diversos procesos cognitives como son la memoria, Ia
atencion, yva sea dividida, selectiva o sostenida, el aprendizaje, etc,

En el caso de la atencion selectiva, el organismo responde de manera
especifica a aquellos estimulos que son relevantes para la ejecucion de la tarea que
esté desarrollando €l sujeto Herlman, Watson, Valenstein v Golberg, 1987). A nivel
conductual, un aspecto muy importante relacionado con las tareas de atencion
selectiva, sostenida o vigilancia, €s el nivel de ejecucidn sobre el tiermpo de custodia,
que a su vez, esta relacionado con los niveles generales de activacion en los
sujetos. Siose presenta una disminucion en los niveles de aciivacion,
presumiblemente se reduce la sensibilidad a Ia sefal, aumentando la posibilidad
de gue las senales se pierdan Como la baja en la vigilancia tiene implicaciones
serias para tareas prachicas como el manejar por un largo periodo, ia inspeccién
industrial por monitoree o por radar, etc., se ha elevado el numero de investigaciones
gue tienen como objetivo mejorar la gjecucion (para una revision ver Craig vy
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Schwalm 1979). Algunas de estas mwvestigaciones reportan que el desempeno de la
vigilancia mejora significativamente bajo una vanable que se opone a la constante,
como 1o €5 la estimulacion musical de fondo.

Bajo esta perspectiva, resulta evidente, que la musica influye de manera
deneral, en los procesos de discnminacion y seleccidon del estimulo, procesos o
mecanismos que conforman la atencion selectiva

La finalidad del presente trabajo €s aproximarse desde un punto de vista més
objetivo al estudio de [a musica, contemplando aspectos tanto fisiolégicos como
conductuales, gue ayuden a aclarar los efectos de diferentes tipos de musica sobre
la conducta humana, comenzando por el efecto del tiempo sobre los mecanismaos
te la atencidn selectiva, evaluades através de los PRES v la ejecucion

micialmente, en el capitulo 2 se sefalan las generalidades de la atencién, su
definicién, tipos de atencion, la atencidn selectiva, dimensiones de la atencién
selectiva, sustratos neurcanatdmicos, (como se manifiesta?, v qué factores la
moedifican. Entre estos factores determinantes se encuentra la muisica, cuyos efectos
se plantean en el capituio 3  Postenormente, en el capitulo 4 se tratan factores que
influyen en la manera de percibrr y/o responder a la musica.

A continuacion, en el capitulo 3, se habla de la misica y el cerebro, v de cdmo
la misica es procesada postenormente. En el capitulo 8, se describe el esmudio
piloto que se llevd a cabo con el propodsito de determinar si los pardmetros de la
tarea eran los adecuados para generar las ondas N10O, P200, N200 y P300, ademas
de establecer los patrones promedio de eiecucion (iempo de reaccidn, nlémero de
errores, aciertos y omisiones) en la tarea de atencion selectiva disenada a partir de
un paradigma empleado por Mangun y Hillyard (1 990).

Por Ultimo, en i capitulo 7 se presenta ta metodologia y resultados obtenidos
en la investigacion, en la que se busca evaluar los efectos del tiempo musical sobre
Ips PRES IN100, P200, N200 y P300), ¥ la gjecucién en una tarca de atencion

selectiva.
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2. ATENCION

2.1. Definicién y concepto

Todos estamos conscientes de o que es le atencion: la canalizacidn de
nuUestros recursos internos v oestados de conciencia hacia una o vanas fuentes de
estimulacion, El término afencion es parte de nuestro vocabulario diario. Asi como
un nino, NOsSolros estarmos INStruidos para "poner atencidn”.  La atencion €s una
experiencia cognitiva que es subjetivamente evidente a cada uno de nosotos pero
es dificll de caracterizar, ya que dentro de este proceso estan implicados otros
aspectos como por glemplo, la concentracion, la vigilancia, la orientacion, € conirol
ejecutivo, la intencion v la examinacién (Cohen, 1993) Esta diversidad ce
fenomenos implicados hacen de 1a atencdn un proceso rmultifactorial, hecho que
dificulta su definicion, ya que algunos auteres proponen una definicion muy amplia
que intenta abarcar todos lo$ elementos del proceso, mientras que otros la definen
haciendo referencia Unicamente a une de ellos. Un gjemplo del primer caso lo
tenemos en la definicion propuesia por Hellman y cols. (1987): "Mecarnismo por el
cual Nos preparamaos para procesar estimulos, enfocamos lo que vamos a procesar,
determinamos qué tanto seran procesados y decdimos s éstos demandan una
accién " Otros atltores como Posner v cols. (1971 vy 1990) pnmeto determinan los
elementos de que consta la atencidn para despuds definir cada uno de eflos

Pero, dcudles son estos Procesos o mecanismos de funcionamiento?

Segln Gazzaniga, Ivry y Mangun (1988), una primera distincion que surge de
este proceso taxonomico seria diferencier entre un estado global de alerta, v otro en
€l cual la atencion estd claramente orientada hacia €l procesamienio de informacién
(Hamacdo atencién selectiva).

1.as conductas atentivas tienen una esrucilta jerdrquica, En jos niveles mas
globales estan los niveles de alerramiento como sueno - vigilia (Fig, 1). La vigilia
incluye diferentes estados como somnolencia, alertamiento e hiperalertamiento.
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/ vigilia | suero \
— Estados
Globales

Inatencién Alencion Diferentes
(Somnolencra, estacio de (estado de fases del
relayacion). algrfa) sueno

-

Estados

Ignorar Atender Seiectivos

Fig 1. Relaciones jerarguicas entre l0s estados de activacion, atenciéon vy
atencion seleciiva, segin Gazzaniga, [vry y Mangun (1988},

2.2. Tipos de atencion

Ya hemos visto que los mecanismos u operaciones implicados cuando la
atencion se pone en marcha, son los de seleccion, division y mantenimiento de la
actividad mental Ello ha dado lugar a hablar de tres tipos distintos de atencion: la
atencién sostenida, la atencidn selectiva y ta atencion dividida. La atericion sostenida

se define como la actvidad que

pone en marcha 10s procesos v/ /0 Mecanismos por
los cuales el organismo es capaz de mantener el foco atencional vy permanecer alerta
ante la presencia de determinados estimulos durante periodos de tiempo
relarivamente largos (Garcia, 1997). Por ofra parte, la atencidon dividida hace
referencia a la actividad mediante la cual se ponen en marcha los mecanismos que
el organismo utiliza para dar respuesta ante las muitiples dermandas del ambiente.
Para los objetivos de este trabajo nos enfocaremos especificarmente en la atencion

selectiva puesto que 1@ presente investigacion se enmarca en €l contexto de ia
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psicofisiologia bésica v expenmental de dicho mecanismo. A continuacion se
explica con mas detalle.

2.3. Atencidn selectiva

La atencion selectiva tiene una funcién adaptativa clara: si tuviéramos que dar
respuesta a todes v cada uno de ios estimulos que nos rodean, nNUesiro sistema
cognitivo se verla amenazado puesto que éste tiene una capacidad fimitada, v nos
veriamos sobresaturados de informacion que no somos capaces de procesar.

En ¢f caso de la atencidn selectiva, €l organismo responde de manera
especifica a aquellos estimulos que son relevantes para la gecucion de la tarea que
esté desarrollando el sujeto, e implica la seleccion de algunas de las mudliples
entradas sensoriales que simultdneamente recibe el organismo (Heilman, watson,
Valenstein v Golberg, 1987}

2.3. 1. Definicion y concepto

Meneses v Brailowsky {1995) definen la atencion selectiva como el proceso
cerebral que hace posible que el sistema nervioso central pueda procesar vy
seleccionar estimulos relevanies, dentro de la gran cantidad de informacién sensorial
a la cual estd expuesto constantemente.

2.3.2. Dimensiones de fa atencion selectiva

De acuerde con Garcia {1997), [a seleccién atencional, ya sea en las primeras
etapas del procesarniento de la informacion o en la fase de respuesta, conlieva dos

aspectos distintos cue fienen lugar de manera conjunta:

1) Centrarse de forma especifica en ciertos aspectos del armmbiente y/0 en las
respuestas que se han de gjecutar. Este fendmeno recibe el nombre de
focalizacién v, por ello, 2 esta dimension de [a atencién se le conoce mas
especificarnente como atencion focalizada. En palabras de Kahneman (1973), ios
procesos de atencidon selectiva focalizada son agquéllos por los que “los
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organismos atienden selectivamente a un estimulo ¢ a algdn aspecto del mismo,
con preferencia sobre otros estimulos”.

2) lgnorar cierta informacion o no llevar a cabo ciertas respuestas. Desde este punto
de vista:

a) Se suelen denominar respuesias incormpatibles a aquéllas que el sujeto ha de
inhibir para poder asi desarrollar eficazmente las actividades relevantes.

b} Se aman distractores a aquellos estimulos ¢ eventos no relevantes para
nuestra tarea. Su influjo distractor reside en que a nivel receptivo, provocan
continuas oscilaciones de atencion impidiendo un procesamiento adecuado
de los estimulos relevantes

Por su parte, Meneses y Braillowsky (1993) senalan otros dos elemenios de la
atencion selectiva: atencion voluntaria e involuntaria. En el caso de la atencion
involuntaria hay dos lineas de evidencia que ia sustentan; se ha observado que los
estimulos que se presentan sobre la [évea son procesados aun cuando el sujeto no
los atienda de manera consciente 0 su atencion esté dirigicdla hacia otros estimulos en
la perfferia © hacia ofras dimensiones del estimulo presentado; la otra linea de
evidencia indica gue los estimulos irrelevanies a la tarea afectan el procesamiento de
informacion relevante (Treisman, Kahneman y Burkel, 1983). En el caso de la
atencion selectiva voluntana, [as personas dirigen su atencion hacia (os elementos
del ambiente cpie son importantes para la tarea que estan llevando a cabo.

Se han postulado varias teorfas para explcar los procesos de la atencion
selectiva. Una de las grandes preccupaciones de estos modelos ha sido determinar
la locatizacidn del filiro, esto es, localizar el lugar en el que se produce la accion del
pProceso selectivo.

2.4. El lugar de la seleccidn

Los estudios sobre la atencidn selectiva comienzan a desarroffarse con el
paradigma del filiro o tecria del procesamiento de la nforrnacién de Broadbent (1958;
en Meneses y Brailowsky, 1995). Dicha teoria establece una serie de principios que
50N comunes a ajgunas teorias propuestas:
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1) Los orgenismos tienen un lmite para procesar la informacion sensorial que
liega simultaneamente a los drganos de los sentidos.

2) Debido a esto, se debe seleccionar la informacion relevante de entre todos
los demas estimulos.

3) En ia medida en que se procesa la informacion acerca de una modalidad
sensorial 0 de una de las modalidades del estimulo (e, la forma), como
rasgo relevante para la ejecucion, otros estimulos u ofras dimensiones del
mismo (g}. color) seran procesados con menor grado de profundidad.

Meneses y Brailowsky, (1995}

En el cuado 1 se resumen los modelos presentados, sus autores vy sus
principales postulados en relacidn al momente en que la informacion es

seleccionada.

CUADRO | Modelos de seleccion de la atencidn tomado de Garcla (1997}

MODELOS PRESENTADOS AUTORES POSTULADOS

Seleccion temprana Broadbent (1958) La informacién es seleccionada,
preferentemente, en los esiacios
mas mclales del procesamiento,
a nivel sensonal.

Seleccion tardia Duncan (1980} La informacion es procesada
ctalmente hasta un nivel
Semanco. A partr de aqui, un
mecanismo selecaiona. La base
de esta seleccién no es solo
semantica, sino también fisica.

Seleccion mdltiple Johnston y Heinz (1978) La seleccion se puede establecer
temporalmente en funadn de
caracteristicas fisicas o mas
{ardiamente. en funcion de
caracteristtcas semanticas, segin
mterese al sistema cogmitivo.
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2.5. Sustratos neuroanatomicos de la atencion selectiva

Se ha tratado de establecer qué esfructuras cerebrales son las encargadas de
los distintos procesos de los que consta la atencion vy se propone que esta funcion
depende de una red neural amplia, de tal manera que no puede ser considerada
como propledad exciusiva de una sola estructura, aungue tampoco del cerebro
operando como un todo (Posner v Petersen, 1990).

Con base en es{uwdios realizados en pacientes cerebrolesionados, primates,
garos, ratas, o bien a sujetos normales evaluados mediante técnicas de visualizacion
del funcionamiento cerebrai (EEG, PRES, tomografia por ermisidn de posirones (PET),
etc.), han sido implicadas varias areas cerebrales en los procesos de atencion. Estas
incluyen. el techo del mesencéfalo, la reqidn mesopontina de la formacion reticular,
area que consta de pequenas neuronas densamente ramificadas, que acuerdo con
Rosenzweig v Leiman (1993) permiten que los mensajes de un canal sensorial
activen amplias regiones encefalicas. La formacion reticular, junto con los nidcleos
reficulares ialdmicos, participa también en el mantenimiento de la atencion. Ademas,
envia mmportantes entradas a 3 areas corticales, las cuales presentan entre si
conexiones anatdmicas prominentes y gue de igual manera se relacionan con la
atencion: el idhulo poreral, 1os campos oculares fronwles v la corfeza del cingulo
(Mesutam, 1981). Ciertas lesiones en el Iobulo parietal, especlficamente la corteza
paretal inferior, se asocian con déficits de la atencion selectiva, tales como ef
sindrome de desatencion urnilateral o ignorancia de los estimulos del lado
coniralateral (Posner y Raichle, 1997; Gazzaniga, vty v Mangun, 1998). Los campos
oculares frontales parecen estar implicados en fa exploracion visual atenta del
espacio. Y la parte posterior de la corieza del cingulo (alrededor de la parie posterior
del cuerpo calloso) se ha relacionado con aspectos motivacionales de la atencion.

Por su parte, la corfeza prefronial del cerebro tiene un papel totalmente diferente
en la lorganizacucion de la atencidn. Estd directamente relacionada con algunas
funciones de [a atencion voluntaria vy la conciencia (Mirsky, 1987). Al respecto Luria
{1984) considera que los I6bulos frontaies son fundamentales en el controf voluntario
de la atencidn, ya que su el papel esencial es la inhibicién de respuestas a estimulos
irrelevantes y la preservacion de la conducta programada y orientada hacia un fin, v
que una lesion en esta zona provoca en los seres humanos, y en los mamiferos en
general, problemas de atencidon voluntarda y de distraccién ast como una
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desinhibicion de respuestas impulsivas ante estimulos irelevantes v la incapacidad
para concentrarse en una instruccion.

El papel de las estructuras del cortex antiguo o regidon limbica (hipocampo,
amigdaia) y de los sistemas conectivos del nuicleo caudado en el proceso atentivo ha
sido tambien ampliamente estudiado. El lupocampo gy e  nuceo caudado
contribuyen en la deteccion v registro de la secuencia temporal de 10s
acontecimientos, asi como en procesos que permiten que el organismo aprenda a
ignorar tos estimulos irelevantes y comportarse de una manera estrictamente
selectiva (Grastyan, 1961; Douglas y Pribram, 1966, y Vinagrodava, 1970, en Luria,
1984). Al respecto Luria (1984} sefiala que es por €st0, que las estructuras del
hipocampo en una primera etapa se consideraron componentes esenciales del
sisterma inhibidor o fitrante, participando necesanamente en las respuestas selectivas
ante estimulos especificos vy formando una parte del sistema de reflejos orientadores
innatos y de la conducta instintiva.

En el caso concreto de la atencion visual, la actividad del nacleo pulvinar del
tdlamo se retaciona con l0s procesos selectivos (Posner y Petersen, 1990; Posner v
Raichle, 1997). LaBerge (1990), sefala que el nucleo pulvinar parece estar
involucrado en el mecanismo de la atencién, actuando como un sistema de filtraje.
El pulvinar es parte de un circuito que conecia reciprocamente a las células de relevo
del tdlamo con células corticales. Este tipo de curcuito es caracteristico de 10s
nicleos del tdlamo, y al parecer su funcion es la de aumentar los disparos en Células
que procesan el estimulo blanco e inhiben los disparos de células que se encuentran
alrededor. EI filiro modula el fiujo de informacion de los rasgos registrados, asi comoe
la identificacién de la forma v permite la identificacién de las caracteristicas
relevantes,

Finalmente, los coliculos superiores en el cerebro medio no participan en €l
proceso de la atencidn selectiva visual per se, pero son parte importante en el control
de los movimientos oculares necesarios para dirigir la atéencién hacia un punto
(Colby, 1991, Posner ¥ Raichle, 1997 y Gazzaniga, Ivry ¥ Mangun, 1998},
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2.6. Cuantificacidon de la atencion selectiva
Cormo cualquier proceso v/ activad psicoldgica, la aiencion posee una serie de
manifestaciones a nivel fisiologico, conductual y subjetive, mediante ias cuales

puede ser cuantificada.

2.6. 1 Actividad fisioldgica

Se refiere a la activacion del sisterma nervioso a nivel central y periférico Esta
actividad se ha relacionado directamente con el estudio de los procesos
atencionales  La mayorfa de ellos han side estudiados en situaciones en las que
aparecen estimulos interesantes 0 novedosos a ios que el sujeto ha de prestar
atencion, o en situaciones en las gue el sujeto desarrolla tareas gue exigen un gran
nivel de concentracion y esfuerzo mental. En estas situaciones, los mecanismos
atencicnales se penen en marcha vy, paralelamente ¢l sistema nervioso ernite una
serie de cambios fisioldgicos va sea a nivel central o penférico.

.

< Actividad Cortical

* Actividad electroencefalogréfica

A nivel del sistema nerviose central, las neuronas de la corteza cerebral emiten
de forma continua y espontanea una actividad eléctrica de un determinado voltgje v
amplirud. Dicha actividad se conoce con el nombre de actividad
electroencefalografica, o actividad eiéctnca cerebral (EEG).

El EEG, como lo lamé su descubridor Berger en 1929, consiste en el registro de
la actividad eléctrica cerebral por medio de electrodos colecados va sea en la
superficie del cuero cabelludo ¢ directamente en el manto cortical.

T o o8 v tng nNtonocinl Aol 2% ooy - Al el
La energia generada por i85 pOtnciauss Qo Coreore &5 mdy pequena, Qo Orach

de los microvoelts (pvy). Por ese motivo y en virtud del rango de frecuencias tan bajo,
escapod durante mucho tiempo a la sensibilidad de los instrumentos de registro.

Fl EEG se registra en aparatos de registro (poligrato), que describen el potencial
eléctrico como una onda sinusoide cuya frecuencia y voltaje puede variar, estas
variaciones dependen del estade de vigia-sueno en el que se encuentra el individuo.

Desde los primeros registros realizados, los investigadores se percataron de

que el cerebro esta continuamente en actividad, atn cuando el individuo esté
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dormido o anestosiado; por esta razén, a dicha actividad eléctrica se le llama
espontanea A pesar de ser continua y de no cesar hunca, el voltagje, la frecuencia o
la morfologla de las oscilaciones u ondas cambia en relacidn con el nivel de
activacion del cerebro (Corsi, 1983). El EEG se ha dwidido en cuatre bandas
principales- delta (3), theta (8),alfa (o) v beta () (Fig. 2).

Delta &

AN
NN N T

o~ /‘\;‘f\\ FAN FA N i
AR 7 \/W\JU\/‘/\/ \JThetae

T vﬂvnww o \j"\/ﬂvﬁ\/ \jﬁv‘(\ Alfa o

Fig. 2 Tipos de onda cerebrales

La onda beta es el tipo de actividad mas comin de encontrar €n nuestro estado
de conciencia normat.  Estas ondas fienen una frecuencia de 13 a 40 ciclos por
segundo (cps) o Hertz (Hz), y predominan en areas frontales y temporales.

Las ondas alfa cominmente son registradas cuando uno esta quieto v
descansando. La musica puede inducir este estado y puede generar una especie de
sofar despierto creativo. Usualmente se presentan cuandoe 10s 0jos se encuentran
cerrados. La actividad alfa se encuentra en un rango de frecuencia de los 8 a 12
Cps.

Ondas theta son observadas principalmente en las regiones temporales y
parietales de los cerebros infantiles v ocasionalmente en adultos ante situaciones de
un alto estrés o ifrustracion, y también durante el sueftio. Estas ondas tienen
frecuencias de 4 a 7 cps.

11
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Finalmente, la actividad delta se genera en estados profundos de sueio con
ondas de 1 a 3 cps. {Campbell, 1992)

® Porenciales refacionados a evenios (PRES)

Ademas de la actividad espontéanea, las neuronas corticales ermiten otro tipo
de acuvidad elécrrica que se superpone al EEG, vy que se produce en situaciones
especificas tales como procesos cognitivos, ante la aparicidén de un estimulo o bien,
si s¢ producen cambios importantes en el medio ambiente.  Dicha respuesta se
conoce con el nombre de potenciales relacionados g eventos (PRES). Los PREs son,
entonces, esps potenciales del EEG que son evocados ants la percepcion o
preparacion de estimulos. (Verleger, 1988}, v se obiienen al promediar las senales
del EEG. Dicho término se basa en el hecho de que son “potenciales” en el sentido
eléctrico de la palabra y que estan relacionados con algin “evento” nombrado
estimulacion vy su procesamiento en el cerebro (Hillyard v Picton, 1987).

Se considera que los PREs representan la sumacion de los campos eléctricos
de un gran numero de neuronas que disparan en sincronia.  Segun Harmony (1987),
la premisa bésica que subyace a los PRES es que, como resultade de un evento, se
activan un conjunto de neurcnas relacionadas funcionalmente con éste vy presentan
una organizacidn espacio-temporal especifica  Esta activacion ocurre en distintas
regiones cerebrales vy en diferentes tiempos, produciendo en el regisiro una
secuencia de picos positivos v negatives gue aparecen con distintas latencias {en
mseg) y amplitudes (en pv) a partir de la presentacion del estimulo. La forma de
onda cambia de acuerdo a la modalidad sensorial, el tipo de estimulo v la naturaleza
de los procesos perceptuales y cognitivos relacionados con la codificacion del
estimulo Hillyard, 1985; Hillyard y Kutas, 1983). (ver fig. 3).
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gvaragar

Fig. 3 Formas de ondas ideales de los potenciales relacionados a eventos (PRES)
tomado de Galambos y Hilyard (1981).

T4
o%

PRES ¥ procesos cognoscitivos.

Una forma de clasificar a los PREs es en exdgenos y enddgenos, Los
componentes exdgenos o de latencia corta, dependen directamente del estimulo que
los origina vy, generalmente, aparccen dentro de los primeros milisegundos
posteriores a la presentacidon del estimulo  1.os componentes de latencia larga o
enddgenos se han asociado con 10s proceses cognoscitivos y varfan de acuerdo al
estado de animo del sujeto, el significado del estimulo vy a las demandas requetidas
durante la tarea, es decir, del proceso cognitivo involucrado (Hillyard, 1985).

El registro de los PREs es un método no invasivo, con una alta resolucion
temporal que permite hacer estudios en sujetos normales (Mangun y Hillyard, 1990).

Gran parte de las investigaciones realizadas en los ditimos anos han sido
cncaminadas a encontrar la relacidn entre los PREs y el procesamiento de [a
informacidon en el cerebro. De esta manera, se han detectado diferentes
componentes (ondas o0 picos) de los PREs que se presentan de forma muy
caracteristica ante determinadas funciones psicoldgicas complgjas como la atencion
selectiva. Mecanismos fisiolégicos de la atencion selectiva pueden investigarse en
humanos rmediante el registro de PREs €licitados por un estimulo atendido y otro
ignorado (Hiilyard, 1985. Hillyard y Hansen, 1986,; Hillyard y Picton, 1987, Meneses y
Brailowsky, 1995, Gazzaniga, Ivry Yy Mangun, 1998). Se ha enconfrado un
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incremento en la amplitud de los potenciales evocados visuales durante la atencion
selectiva, y una disminucion durante la distraccion {Garcla-Austt, 1963).
L.os componentes de los PREs mas directamente relacionados con la atencidon

selectiva visual son:

= EiI N100. es una onda de polaridad negativa con una latencia promedio entre
160 v 200 mseg. Mangun v Hillvard, 1990; Rugg y Coles, 19986). Picton y
Hillyard (1974), refieren que el N100 puede ser alterado  significativaments en
los sujetos en estado de atencion.

La amplitud de N100 €5 mayor ante el procesamiento de estimulos
relevantes o atendidos v mas pequena cuando se presenta un estimulo
irrelevante o no atendido de la misma modalidad (Schwent vy Hillyard, 1975;
Hillyard v ¢ols,1973; Hink y Hillvard, 1976; Schwent, Hilyard v Galambos,
1976; Schwent, Snyder v Hillyvard, 1976). Por su parte, Hillyvard v Picton,
{1987) v Mangun v Hillyard (1890) sehalan que los estimulos no prueba
presentados en el mismo hemicampo que el estimulo prueba presentan un
mcremento en ia amplitud del N100 que llega a ser casi de las mismas
dimensiones que el prueba. Por otra parte, Tueting (1978) concluye que
independientemente de la modalidad sensorial (auditiva, visual o
somatosensorial). el N100 esté relacionado con la deteccion det estimulo, para

posteriormente, ser procesado.

= El P209, es un components con polaridad positiva con una latencia enire los
220 y 250 mseg (Hillyard v Hansen,1986; Mangun vy Hilyard, 1990). Esta
relacionado con la discriminacion activa de las caracteristicas def estimulo
{Ostrosky-Solis y cols, 1986}

= El N200, s¢ caracteriza por polaridad negativa gue se presenta entre 10s 260
y 300 mseg {Hillyard, 1985; Mangun y Hillyard, 1990). El components N200
en la modalidad visual esta relacionado con el proceso de clasificacion, tanto
automatica como controlada del estimulo (Ritter v cols, 1983). En el caso de
clasificar entre estimulos atendidos y no atendidos segin la localizacion del
campo visual, el N200 tiene una amplitud mayor para los estimutos prueba o
blanco que se atienden y una ampiitud mas pequena, pero presente, ante los
estimulos prueba ignorados, es decir, que se presentan en el ado no
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atendido v. finalmente, estd ausente para los estimulos no prueba ignorados
Hillvard y Mnte, 1984),

Probablemente ningln componente ha recibido tanta atencidon como ei P300.
Es un componente enddgeno positivo, prominente, con una latencia de
alrededor de ios 300 msegs {segun Donchin y cols,. 1975, Squires, Squires y
Hillyard, 1975 vy Galambos y Hillyard, 1981, de 230 a 500 mseg; Verleger,
1988, de 300 a 600 mseg; v Rugg v Coles, 1996, de 300 a 800 mseg). Esun
componente relativamente amplio (5-20 pV) vy tiene mayor amplitud en zonas
parietales en sujetos jovenes v hormales (Kok, 1978; Verleger, 1988; Coles y
Rugg, 1996, Katayama vy Polich, 1996, v Fabiani, Friedman y Cheng, 1998).

£l P300 esta significativamente relacionado con actividades cognitivas,

que tienen que ver con el procesamiento de informacion de estimulos
relevantes, identificandolos y clasificandoles (Donchin v cols., 1973, Lee v
Starr, 1984 vy Verleger, 1988) En relacion a esto, Donchin v Cohen (1967,
citados en Ruchkin y Sutton, 1979, v Hillyard y Picton, 1987), sugieren que la
amplitud det P300 es mayor cuando un estimulo es relevante, a diferencia de
la amplitud del mismo estimulo cuando es irrelevante o ignorado, en donde el
P300 es generalmente atenuado o eliminado.

La forma mas comin para generar ¢l P300 es mediante el paradigma “odd
ball”, en el cual dos tipos de estimulos son presentados (prueba, no prueba).
La tarea del sujeto es dar una respuesta, fan pronto como aparczca et
estimulo prueba o relevante, el cual tiene una probabilidad muy bajla de
aparecer (Tueting, 1978 v Rugg v Coles, 1996). Es asi que, la onda P200
puede ser elicitada bajo situaciones de incertidumbre. La amplitud del P300
se disrminuye cuando se incrementa la probabilidad de deteccién (Ruchkin y
cols., 1980 y; Wilder, Farley vy Starr, 1981).

La amplitud del P300 en el paradigma “odd ball” es muy sensibie a
variabies relacionadas con el estimulo como son la relevancia, la expectancia
(probabilidad de que aparezca el estimulo) v el intervalo interestimulo; a mayor
relevancia, expectancia y menor intervaio mayor amplitud del P300
(Galambos vy Hillyard, 1281 y Polich, Brock y Geisler, 1291).

En relacidon a la latencia del P300 se afecta con la discriminacion del
estimulo, va que la evaluacion v clasificacion de éste debe ser completada
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antes de que dicho componente sea generado {Donchin y McCarthy, 1980 v,
Donchin e Isreal, 1980), esto a su vez se correlaciona con el tiempo de
reaccion (Galambos y Hillyard, 1981) El P300 vy el tiempo de reaccién reflejan
el tiempo de los distintos procesos cerebrales. Con la latencia del P300 se
determina el tiempo requerido para la evaluacion del estimulo (codificacion,
cdiscriminacion v clasificaciony v el tiempo de reaccidn determina tanto el
tiempo de la evaluacion del estimulo ¢como la respuesta operacional
(seleccion, glecucion y verificacion) (Kutas, McCarthy v Donchin, 1977). Por
otro lado, el tiempo de reaccién se incrementa cuando se mncrementa el
numero de distractores (Mangun v Hillvard, 1990).

Por otra parte, si en un paradigma “odd ball* se adhiere un tercer
estimulo novedoso, como por gemplo, un cambio infrecuente en la
estimulacidn, se elicita una onda positiva tardia, muy parecida al P300 pero
con una latencia mas temprana (220-280 mseg.) v que ademaés se disinbuye
con mayor amplitud en zonas frontales (Knight v cols., 1989 y Cycowicz v
Friedman, 1998). Este componente definido como “P3 frontal” o “P300a” se
distingue de esta manera, del P300 o *P300b~, que tradicionalmente se
distribuyve en zonas parietales como fue referido en parrafos anteriores (Hillyard
y Picton, 1987 y Rugg v Coies, 1996).

El P300b también se diferencia del P300a, en cuanto a que se ha
comprobado que para ser generados dependen de la integridad de diferentes
areas, por ejemplo Knight v cols. (1989) mostraron que el P300a, (mas no el
P300b) es influenciado por iesiones en la corteza frontal.

% Actividad del sistema nervioso periférico

A nivel de sisterna nervioso periférico existen una serie de respuestas o
cambios ante situaciones de activacion y que en el campo de la atencién, se han
tormado como un indicador de la actividad mental o cognitiva que se emplea en
tareas que requieren de un esfuerzo atencional  Luria (1984) senala entre estas
respuestas cambios en la actividad cardiaca y en la respiracion, constriccion de
los vasos sangiineos periféricos, la respuesta psicogalvanica (RPG), ia actividad
electrormiografica (EMG), v aparicion del fenémeno de desincronizacion (depresion
del ritmo alfay.
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2.6.2 Actividad a nivel conduciual
Una actividad conductual o tarea es aquella que el sujeto desarrolla ante
determinadas situaciones problema, en las que hay implicados clertos procesos y/o
mecanismos psicologicos; entre los cuales se encuentra el atender y/0 seleccionar
un estimulo. Gazzaniga, hry ¥y Mangun (1998) senalan que la manera en que los
sujetos responden a los estimulos o glecutan la tarea es una forma de medir el efecto
de la atencion sobre el procesamiento de la informacion.
De acuerdo con Garcia (1997}, enfre las dimenciones mas utilizadas para
evaluar la gjecucién de una tarea se encuentran:
1 Tiempo de reaccion. Consiste en responder o mas rapidamente posible ante la
presencia del estimulo.
2. Deteccion, Consiste en percbir la presencia o ausencia de un estimulo
previamente indicado.
3. Identificacién. Se presepntan dos 0 méas estimulos y el sujete ha de decidir si
ambos estimulos son iguales en funcidn de un criterio preestablecido. ’
4. Discrimunacion. Pescibir la diferencia entre un par de estimulos.
5. Recuerdo. Consiste en evocar © recuperar clierta informacion previamente
aprendida, sin ningln tipo de ayuda o indicios.
6. Busqueda. Elsujeto ha de reconocer, enfre un conjunto amplic de informacion, si
se incluye aquella que ha aprendido ¢ memorizado previamente.

En el ambito de la investigacion basica, las tareas que el sujeto lleva a cabo son
bajo ciertas Instrucciones gue se¢ le dan. La atencién es, en parte una actvidad
racional vy conscente, El foco de atencidn es frecuentemente definido por las
instrucciones que se dan a los sujetos, o0 por variaciones en la expectancia de
estimulos {tonos puros, palabras, silabas, y objetos geométricos), con los cuales se
puede crear algin tipo de disefno experimental.

Rosselld (1997) refiere que hay un gran nimero de paradigmas experimentales
que han sido utilizados en la historia del estudio atencional, paradigmas que pueden
dividirse en funcidn de si eran utilizados para estudiar [a atencién selectiva © si se
utilizaban en cambio en €l estudio de la atencién dividida. En nuestro caso dado los
objetivos de la presente investigacion de todos esos paradigmas experimentales,
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veremos exclusivamente los mas destacados en el ambito de la atencion selectiva
visual.
El paradigma de la busqueda visual
Existen diversas variantes de este paradigma, pero la mas frecuente suele ser el
presentar un urnico estimuio positvo v un conjunto de estimuios distractores. La
tarea del sujeto consiste en localzar el ttem positivo lo mas rapidamente posible
midiendose como vanabie el tiempo de reaccion. Este tipo de tareas ha permitido
analizar cudles son las estrategias de exploracion y busqueda de la atencidn
selectiva, asi como el efecto que tiene la practica sobre la automatizacion de algunos
de los componentes de esta tarea {Garcia, 1997)
El paradigma del set atencional
Por lo general este tipo de tareas son muy sencillas, por gjemplo detectar o
identificar un estimulo. Dicho estimulo se denomina “Prueba™y la respuesta del
sujeto es decidir si es o no dicho estimulo. Se indica al sujeto de que previamente a
ia aparicion del estimulo prueba puede aparecer otro estimulo conocido como
“estimulo senal”.
Tareas tpo Stroop
Conocidas tambien con el nombre de Interferencia asimétrica de ia respuesta o
Prueba de interferencia color-palabra (Garner, 1983). Son prucbas enfocadas z la
seleccidn de atributos. La tarea del sujeto consiste en nombrar el color de ia tinta en
que esta impresa la palabra. El paradigma Stroop 1incluye 3 condiciones:
a) Condicion de facditacion: tanto el nombre del color de la tinta con que esta
impresa la palabra como su significado son congruentes.
by Condicidn de Interferencia: el color de la tinta con el que esta impresa la
palabra es incongruente con el significado de la palabra.
C) Condicion de control: se imprimen palabras aleatorias cuyo contenido
semantico no son nombres de colores.

2.6.3 Experiencia Subjetiva

La mente humana se caracteriza por ser un sistema consciente, por 10 que
accede de forma intuitiva a su propio psiquisimo. Esto da ugar a lo que se conoce
como experiencia subjetiva. Cuando la atencidén estd implicada en la realizacion de
una tarea, la sensacion subjetiva mas frecuente es que nos esforzamos. En el caso
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concreto de tareas prolongadas o mondtonas, ias sensaciones subjetivas mas tipicas

son fas de cansancio v aburnimiento

2.7 Factores determinantes de la atencion

Bajo la acepcion de factores determinantes de la atencion se incluyen todas
aquellas variables que influyen directamente sobre el funcionamiento de los
mecanismes atencionales, Pribram y McGuinnes (1975) sefalan gue uno de los
factores mas importante fisioldgicamente hablando, es el nivel la activacion,
respuesta de orientacién o “arousarl”.

El *arousal” describe una condicion que varia dentro de un continuo Cuyo punto
minimi es el sueno y el maximo es un esfuerzo extremo o una excitacion intensa
(Duffy, 1962; en Revelle y Loftue, 1992). Por su parte Luria y Homskaya (1970; en
Zorneren y Brouwer, 1994) o describen como un fendmeno funcional complejo que
incluye una serie de componentes somaticos, sensoriales, vegetativos v
electroencefalograficos entre otros. A nivel conductual el reflejo de orientacidon esta
deterrninado por una preparacion sensorial para analizar y/o procesar un estimulo
Luria {1984) propone est0s patrones Como una respuesta del organismo automatica,
ante eventos o estimulos sorpresivos o relevantes. Es asi que se dice que hay
activacion cuando ante un estimulo se produce un incremento medible, yva sea a
nivel fisiologico o conductual (Pribram y McGuinnes 1975).

Garcia (1997), sefala que fisioldgicamente, los cambios mas importantes
refacionados con la activacion o reflejo de crientacidén, son a nivel auténomo vy
cortical,

Cambios en el sistema nervioso aufénomo

1. La conductancia de la piel aumenta bruscamente

2 Se produce una desaceleracidon del ritmo cardiaco que, en ocaciones puede i
seguida de una aceleracion.

3. También se producen pausas respiratorias.

4. Dilatacion pupilar.

5. Aumento del tono de la musculatura estriada.

Cambios corticales
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En cuanto a los cambios a nivel central el EEG es uno de los mas estudiados.
La respuesta electroencefalografica general es una desincronizacion del ritmo alfa
(Grossman, 1967) .

Por otra parte, existen una serie de evidencias experimentales que apoyan la
idea de que un decremento de la PA del EEG, se relaciona con un incremento en el
nivel de activacion cerebral.

Thau vy cols. (1988) produjeron un aumento de la PA v una disminuciéon en el
nivel de vigilancia a través de fa adminisracion de lino en sujetos sanos.

Otros estudios también muestran una relacion entre €l aumento de la PA v una
disrmunucion en el nivel de wigilancia  Corsr-Cabrera y coils. (1994b} enconiraron gue

durante el suerio, la PA se mcrementa en relacion con ia vigilia,

Con base a fo anterior es claro que el grado de activacidn o*Arousal” puede
refiejarse a nivel conductual, en la capacidad de procesarmiento v en las funciones
cogntivas.

Por su parte Roselld (1997) sehala que, particularmente el mecanismo atencional,
supone una activacion que tiende a optimizar esa capacidad De esta manera se
requiere de cierto nivel de activacion para el procesamiento de informacion, la
gjecucion de tareas v para ciertas funcicnes cognitivas como es el caso de la
atencion selectiva (Luria, 1984 v Lindsiey, 1987).

La relacion entre el nivel de activacion y atencion selectiva fue ya establecida en
1959 por Eastbrook, quien afirmé que la activacion produce un estrechamiento del
foco de la atencidén sobre un numero cada vez menor de indices de tarea — una
concentracion ntensa sobre unos pocos de los estimulos relevantes para la tarea —
Esta hipodiesis sigue actualmente vigente Sin embargo, parece gue una activacion
infensa también va unida a una mayor susceptibilidad a la distraccion (Broadbent,
1971; Naatanen, 1973}, de tal forma que los sujetos afectados por niveles muy altos
de activacion, tienden a dejarse influir por un mavor ndmero de actividades de
procesamiento irrelevantes para la tarea principal que han de desarrollar, .

Yerkes-Dodson (1909; en Garcia, 1097), plantea una ley, segin la cual, conforme
aurnenta el nivel de activaciéon de un individuo mejor es el rendimiento, hasta un
determinado momento denominado punto optimo, que es distinto para cada sujeto
por encima del cual, cuanto mayor es el nivel de activacion peor €s la ejecucion de la
tarea Una variable importante a tener en cuenia es ¢l nivel de dificultad de la tarea:

20



Atencion

Gemmert v Galen (1997), enconfraron gue bajo una condicion de un alte nivel de
activacion o estrés (ruido de fondo) se disminuye el fiempo de reaccidn en una tarea
clasificada como sencilla ¢ facll vy, sin embargo, se incrementa en tareas dificiles

ffig.4).

Tarea Compleja Tarez Sencilla

Eficacia ds ejecucidn
Alta

Baja

Activacién

Fig. 4. Rendimiento de una tarea en funcion del nivel de activacion
y de familiaridad con la tarea, tomada de Garcia {1997).

Ademas del grado de dificultad de la tarea existen agentes estresores externos
como son, el ruido blanco, shocks ¢ musica que influyen en el nivel de activacion
repercutiendo a su vez en la ejecucion. Diferentes autores han reportado que el
desempernio en una tarea de vigilancia mejoré significativarmente bajo una variable
aue se opone a fa constante, como o es la estimulacién de fondo como la musica

(Para una revision ver Cralg y Schwiam. 1979).
fectos de la muasica

aQ

En el siguiente capitulo se hard una amplia revision de los
en el comportamiento humano v especificamente en la ejecucion de tareas.
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3. EFECTOS DE LA MUSICA

Los efecios de la masica sobre el comportarmiento han sido evidentes desde los
comienzos de la humanidad  Tiene efectos sobre las ermociones, es un agente
motivacional de la conducta, facilita 1as relaciones humanas, asi como la adaptacion
social del individuo a su medio ambiente. Por ofra parte, la musica es un estimulo
que entiquece los procesos sensodales, cognitivos v motores, ademas de estmular
fa creatividad vy la disposicion al cambio (Ramos, 1994).

A través de l1a historia, €l hombre ha observado con curiosidad e interés estos
efectos de la misica sobre si v sobre los demés. Ha especulado v se ha intrigado
ante clertos fenomenos que se repetian una y otra vez bajo fa influencia de la
musica.

Siempre es dificit disociar los efectos psicolégicos v los efectos fisioldgicos de la
muisica. A través de los siglos, filésofos, médicos y musicos trataron de explicar el
mecanismo de respuestas a la musica  Oscilaron entre dos teorfas:  Algunos crefan
que la muasica afectaba primordialmenie las emociones y despertaba estados de
animo, que a su vez actuaban sobre el cuerpo: otros pensaban que ¢l proceso ora
inverso, de lo fisioldgico a 1o psicolddico. La mayor parte del tiempo, ios dos
procesos se interfieren reciprocamente, v las respuestas a la musica son tanto
psicoldgicas como fisiologicas (Alvin, 1990)

3.1 Respuestas psicologicas a la muasica

En relacion a este punto, Alvin {1990) senala que ias respuestas psicoldgicas a
una experiencia musical dependen de la capacidad del oyente o del gjecutante para
comunicarse o identificarse con ella. Esto no depende necesariamente de la calidad
de la misica ni del nivel de glecucion.  La fantasia, asociaciones 0 autoexpresion
enconiradas en la muasica provienen de lo que va existe en el individuo. La miusica
puede expresar toda la gama de las experiencias del hombre y su personalidad.

Alonso (1996) resume las respuesias psicoldgicas en:

a) Estrés, ansiedad o ira.

b) Angustia, depresién y decainienio,

C) Alegria y ernotividad.

) Relajacion y equilibrio psiquico
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A continuacion se describiran algunas evidencias experimentales, relacionadas
principalmente con el poder de ta musica para generar emociones.

Sloboda (1991} at cuestionar a los sujetos acerca de sus experiencias
emocionaies mas wnportantes relacionadas con la musica, encontrd los siguientes
conceptos comunes en las descripcicnes. 1) la musica como agente de cambio en
estados motivacionales vy animicos de tension, ansiedad, dolor, pena v
preccupaciones v 2) la musica comoe un intensificador o liberador de las ermociones
existentes (alegria, amor, gusto, felicidad. sorpresa, asombro, metancolia, tristeza,
aprehension, etc.).

Por su parte Ramos y cols. {1996 D), evaluaron 1os estados afectives provocados
por la musica, confirmando la idea de que la musica conduce a diferentes estados
emocionaies, placenteros o displacenteras, dependiendo tanto de las caracteristicas
de la musica como de las del oyente.

Pignatiello, Camp v Rasar (1986) lograron inducir diferentes estados de animo, a
partir de diferentes tipos de musica, v observaron que los sujetos en los que se
indujeron estados depresivos obtuvieron puntajes menores €n una prueba
psicomotora que aquellos a los que s¢ les indujo un estado euférico. Por otrg lado,
Smith y Morris (1976) sometieron a estudiantes durante la realizacidn de un examen
semestral, a escuchar musica sedante y estimulante. Encontraron que la madsica
estimulante aumento la preocupacion por la prueba vy la emocionalidad (activacion
fisioldgica afectiva), mientras que la musica sedante no tuvo efecto.

3.2 Respuestas fisioldgicas a la musica
Benenzon (1971) senala que ias respuestas fisioldgicas a la musica son las
siguientes:
a) Provoca cambios en €l metabolisme.
by Segin el ritmo, incrementa o disminuye la energla muscuiar.
c) Acelera la respiracion o altera su regularidad.
¢ Produce un efecto marcado pero variable en el pulse, la presién sanguinea y
la funcion endocrina.
e) Modifica el impacto que los estimulos sensoriales tienen en el sujeto,
incrementando o disminuyendo su percepcion,
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fi Tiende a reducir ¢ a demorar la fanga vy, consecuentemente incrementa el
endurecimento muscular

‘@) Aumenta la actividad voluntaria como escribir @ maquina € incrementa la
extensidn de los reflejos musculares empleados en escribir, dibujar, efe.

Entre las investigacionces relacionadas con la fisiologia de la masica se puede
mencionar la de Sloboda (1991), guien provocd un incremento en la frecuencia
cardiaca a fravés de la aceleracion v la sincopacion de la musica. Geden y cols.
{1989 reportan una disminucion de la frecuenca cardiaca v la presion sanguinea at
escuchar muasica trancuia durante €l frabajo de pario, asoctade a una reduccion del
dolor, en comparacién a escuchar una lecwwra, musica rock, o musica
autoseleccionada.

También se ha encontrado una reduccidn de la tensidn muscular, relacionada
con la ansiedad, a través de la audicidn de musica tranguila v la combinaciéon de
musica con la autogeneracion de frases (Reynolds, 1984). Pearce (1981}, observo
que en relacion al silencio, la musica sedanie redujo fa fuerza fisica, mientras gue la
estimulante no produwo ningarn cambio.

A nivel fisiobgico, la musica también produce cambios en la actividad eléctrica
del cerebro. Ramos y Corsi (1889), encentraron que la musica produce estados
placenteros, asociados con un incremento de la proporcion del ritmo theta (8) v una
disminucion de alfa (o, muentras cque la audicion del llanto de un bebé produce lo
contrario

Por su parte meciante un analisis visual del EEG en fas regiones occipitales,
walker {1977) encontrd algunas correlaciones entre la experiencia subjetiva v el EEG
al escuchar musica clasica v rock. El incremento de los ritmos delta v theta al
escuchar musica clasica s& asocid con un bajo nivel de atencidn, mientras que el alfa
reflefaba mayor atencién. Beta se correlaciond con estados displacenteros. Y se
encontré mayor cantidad de beta y theta durante la musica clgsica en relacion al
slencio.  Petsche y cols. (1988, 1993) han encontrado una disminucién de fa
potencia absoluta (PA} de la banda alfa en areas frontales y temporales derechas,
central y parietal izquierdos v theta en ambos temporales al escuchar la muasica de
Mozart. Por otro lado, reportan un incremento en el nivel de activacion necesario
para el proceso cognitive, esto con base en que encontraron una disminucién de la
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PA de las bandas theta, alfa v beta, durante la giecucion de diferentes tipos de tareas,
asi como durante la audicidon de milsica. Ramos (1994) encontrd un incremnento en
el nivel de activacion ante dos estimulos musicales evaluados uno como agradable y
el otro como desagradable, sugerido por un decremento de la PA v la potencia
relativa (PR) de alfal, incremento de la PR de delta v theta, el decremento de la
corretacion interhemisférica (INTER). asi como por el incremento de la frecuencia
cardiaca, la temperatura v la respuesta psicogalvanica Esios cambios se
encontraron en Mayor proporcion en la midsica desagradable.

Especificamente, los estudios acerca del efecto ya sea psicologico o fisioldgico
de presentar estimulacion musicai de fondo sobre el nivel de gjecucion no han sido
definitivos, va que existe mucha discrepancia en cuanto a sus resulfados. Algunos
proponen gue la muasica tiene efectos objetivos v subjetivos positivos, otros que no
tiene impacto y otros mas que tiene un efecto negativo o distractor.

Mayfield v Moss (1989), hacen una revision de algunas investigaciones al
respecto, y en cuanio al efecto objetivo positivo, refieren dos estudios; el de Roberts
(1959), quien senala que tocar midsica en €l lugar de trabdjo reduce el aburrimiento,
la frustracion, la fatiga, los etrores, el cambic de personal e incrementa la produccion;
v el de Ross (1959), quien encontrd que como resultado de escuchar musica, en los
operacdlores de teclas de computadora, se€ mejord su productividad en un 18.6% vy se
redujo el nirmero de errores en un 37%.

wolf v weiner (1972}, realizaron un estudio, que de igual manera se relaciona
con los efectos positivos de la musica, Ellos presentaron cuatro condiciones. un
noticiero vespertino, una cancion de rock pesado, ruido industrial y silencio, y en sus
resultados enconiraron que el grupo gue escuchd muisica tuvo una mejor giecucion
resolviendo problemas aritméticos simpies. Por otro lado, Schreiber (1988}, encontrd

en un grupe de estud
musica popular de fondo por 20 minutos, que obtuvieron calificaciones mas altas en
comparacion con €l grupo que no escuchd musica. De igual manera, Cockerton,
Moore y Norman (1997), encontraron que estudiantes que escucharon musica Koan
de fondo durante la realizacién de una prueba general de inteligencia tuvieron una
mejoria en la giecucion, ya que tuvieron un mayor Namero de respuestas correctas

en relacion a los que no escucharon musica. Perrewé y Mizerski (1987) observaron
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que la musica no tiene efectos en relaciéon a la forma en que el sujeto percibe la
@area, pero sugleren que si tiene efecto sobre la giecucion de ésta.

En cuanto a los efectos subjetives positivos de la musica, Mayfleld vy Moss
(1989) presentan otras 2 investigaciones: Por un lado la de McGhee vy Gardner
(1949), quiénes encontraror: que trabajadoras femeninas gue realizaban un rabajo
industrial complejo, crefan gue la musica les ayudaba a ¢jecutar mejor su trabajo,
aln cuando objetivamente no se observaron diferencias. Y por ofro lado la
investigacion de Unirbrock (1961) que concluye gue la mayoria de los trabajadores de
las fabricas prefieren escuchar musica mientras trabajan, aun cuande los efectos de
ésta en cuanto a la calidad o cantidad de productividad, no quede clara hasta ahora.

Por otra parte, los resultados encontrados por Burton (1986), sugieren que €l
poner masica placentera de fondo. durante la realizacton de una tarea visual de
resolucion de problemas, no afecta ia ejecucién individuali de la misma.  Ofro
estudios que igualmente concluyen que la musica no tiene efectos sobre la
gjecucion, fue el realizado por Madsen (1987), que reporta que, 1os sujetos a los que
se puso bajo la condicidn de escuchar musica de fondo como distractor, no tuvieron
puntajes mas bajos que los sujetos control en una prueba de lectura de
comprension. En una prueha de coordinacion mano-ojo, la musica clasica, de jazz v
la musica popular no tuvieron efectos sobre la gjecucion (Sogin, 1988).

En cuanto a los efectos negativos y distractores de la musica, Fogelson (1973)
encontrd que la musica tuvo efectos distractores en estudiantes, ya (ue sus puntajes
en una prueba de lectura fueron mas bajos. Ademas, Parente (1976) encontrd que
estudiantes de licenciatura fienen una mejor ejecucion en la prueba "Stroop color-
word" sin musica, que aguélios que prefiferon escuchar algun tipo de musica
durante la realizacion de la tarea. Sin embargo, se ha reportado que la musica de
fondo es menos distractora cuando el sujeto estd habituado a escuchar rmusica
mieniras estudia o realiza alguna tarea {Etaugh v Michals, 1975), ¢ cuando el sujeto
tiene preferencia por ésta (Parente, 1976).

Por otro tado, diversas investigaciones han evaluado los efecios de las
caracteristicas fisicas de la musica de fondo en cuanto a la ejecucion. Estudios han
reportado que tiempos mads grandes de 84 MM. (Richman, 1976), niveles de
intensidad de entre 50 y 70 dB (Norton, 1972) v timbres instrumentales en lugar de
vocales (Belsham y Hanman, 1977) parecen facilitar la ejecucidn de una tarea.
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Otros estudios evaluan de igual meanera los efectos en la cjecucion pero de
diferentes tipos de musica Lee y Hemman (1977) sefalan que ciertos tipos de
mtisica pueden afectar la ejecucidon mas que otros tipos. Henderson vy cols. (1945)
enconfrarcn que la mdsica popular puede dificuitar marcadamente la lectura de
comprension; sin embargo, no enconiraron esta dificultad al tocar musica clasica.
Igualmente, williams (1961; citado en Fogelson, 1973 ¥ Lee vy Herman, 1977), senala
que la musica popular nene efectos desfavorables en las pruebas de ejecucion
mental, que requieren de una habilidad cuantitativa, a diferencia de la mysica clasica
que no afecta dichas pruebas. En contraste, Mowsesian y Heller (1973; citados én
Lee v Herman, 1977), no encontraron diferencias en cuatro estilos de musica (folk,
rock, dpera y sinfénico) al tocarlas durante el deletreo de palabras vy examenses
antmeticos.

Y finalmente, Sogin (1988) no encontrd diferencias en cuanto a la ejecucion en
los grupos que escucharon musica clasica, popular, jazz, o no escucharon musica.

Como puede verse, los resultados en cuanto a los efectos de la musica en la
giecucidn son muy varados © inconsistentcs. La direccidn do los  cfectos
conductuales v emocionales de la masica estd dada por una serie de factores que
influyen en la experiencia de escuchar musica y que pueden ser la explicacién a esta
variabilidad de resultados. El siguiente capitulo abordard una lista de los prncipales
factores que influyen en la respuesta a la musica.
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4. FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS RESPUESTAS A LA MUSICA

Los efectos de la musica en el comportamiento se pueden deber a diversos
factores, cormo son. 1) Las caracteristicas individuales de quien escucha la melodia,
2) Las caracteristicas de ia pieza o estimulo musical que se escucha, v 3) Las
condiciones medioambientales v socioculturales.

4.1 Caracteristicas Indivicduales

La investigacion en esta area es ragmentaria v diversa, los investigadores han
observado el efecto de un amplia diversidad de valores personales y/0 demograficos
sobre las respuestas a la mudsica.

Hargreaves (1998) suglere que las principales variables de las caracteristicas
individuales que han sido estudiadas son  la edad, la personalidad y la aptitud-
entrenarmiento musical. gue se consideran juntas va que sus efectos parecen ser muy
similares Los oyventes de gran aptitud v con altos niveles de entrenarmiento prefieren
formas de musica mas complejas que quienes poseen niveles bajos de talento y
entrenamiento, respectivamente.

Hargreaves {1998) hace una revision de estudios relacionados con ia vanable
edad, y menciona por un lado el de Rubin-Rabson (1940), quien encontrd una
correlacidn negativa entre la edad v el agrado por piezas de musica clasica v
moderna; v por ofro lado los de Fisher (1951) vy Keston y Pinto (1955) quiénes no
encontraron que la edad tuviera algln efecto sobre las preferencias musicales
Crowther vy Durkin (1982), en una muestra de 232 estudiantes secundarios de 12 a
18 anos, evaluaron los efectos de la edad sobre las actitudes hacia la rmusica.
Encontraron que hubo un aumento general de actitudes positivas a lo largo de ese
rango de edades, v también gue las nifias. en general. eran mas propensas que ios
varones a mantener actitudes positivas. En general, €l Unico hallazgo consistente en
los diferentes estudios sobre ios efectos de la edad, parece ser el de un incremento
repentino del gusto por la midsica popular al comienzo de la adolescencia.

La dimension de diferencias individuales que tal vez ha recibido mavor atencién
experimentat es la personalidad.

Keston y Pinto (1955) enconfraron una cotrelacion relativamente alta entre las
puntuaciones del Test de preferencia musical de Keston (Keston music preference test)

-
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vy la “introversion intelectual”, y una correlacién baja con la “exiroversion social”,
Payne (1967) sostuvo la hipdtesis de que la gente con temperamento esiable deberia
preferir la musica clasica, que pone énfasis en la forma, mientras que la gente con
temperamento neurdiico, consecuentemente, deberfa preferir la musica romantica,
que pone énfasis en e sentimuento  La autcra obtuvo clerta prueba positiva al
respecto, basandose en las puntuaciones del Maudsley personaliy nventory
(Inventano de [a personaiidad de Maudsiey) y en un cuestionario de preferencias de
compaositores, en muestras de estudiantes universitarios musicalmente sofisticados v
miembros adultos de “sociedades musicales v discograficas”.

Por otro lado. Amezcua y Cols. (1997} encontraron que la preferencia musical
por una pieza musical evaluada como desagradable, se relaciona con ser reservado,
dependiente de campo € mteligente.

Este debate se extiende mucho mas alld de los limites de las diferencias
individuales en las respuestas a la musica, sin embargo 105 resultados son
fundamentales para la comprension de la personalidad y probablemente determinen
la direccion de futuras mvestigaciones.

Cn relacion a la tercera variable apfitud-entrenamiento, Rubin-Rabson (19403, haillo
que el nivel de entrenamiento musical se correlacionaba positivamente con la
preferencia por la musica “moderna” y Fay vy Middleton {1941) encontraron que 1os
sujetos que preferian misica swing eran inferiores en cuanto al sentido de alturas,
del ritmo vy del nempo a aquelios que preferfan musica clasica. Hargreaves,
Messerschmidt vy Rubert (1980) encontraron que los sujetos musicaimente
entrenados evaluaron mas alto la preferencia general de 1as melodias presentadas
que los no entrenados, aungue hubo una interaccion significativa con el estilo
musical, y el efecto fue mas pronunclado para los fragmentos “clésicos” que para los
“populares”.

Por su parte Gaver y Mandler (1987} refleren otra caracteristica personal
relacionada con las expectativas, y explican que cuando una persona escucha una
pieza musical, gencra expectativas en relacidén a su secuencia melddica.  Las
expectativas afectan la facilidad con que se escucha y se comprende una pieza
musical Cuando las expectativas no se cumplen, no hay una congruencia con el
procesarruento esquematcoe, 10 que causa una activacion del Sisterna Nervioso.
Cuando estas discrepancias producen un alto nivel de activacion, la emocion se
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experimenta con mayor intensidad, en camio. cuando la expectativa se cumple se
denera una emocion posiiva.

Otra caracteristica de 1os sujetos, que de igual manera influye en las respuestas a
un estimulo musical, es la familiandad que tengan con la musica.

Hoffer (1981) sintetiza que la familiaridad es el resultado de la exposicion previa
al estimuio.

Zissman vy Neimark (1990) refieren qgue la mayoria de las personas prefiere io
conocido a lo desconocido o novedoso y postulan que, la familiaridad o exposicién
repetida de un individuo a2 un estimulo rmusical es una condicion suficiente para
meiorar su acttud hacia él.

La visidn opuesta es que ¢l agrado a los estimuilos decrece a medida que se
vuelven mas familiares; por ejemplo, Berlyne (1970) realizd algunos estudios
empleando cobras de arte sumples y abstractas, al igual que Cantor (1968), Cantor v
Kubose (1969) v Faw vy Pien (1971) en investigaciones en ninos y adultos sobre
estmaciones de diferentes estimulos visuales v encontraron esta correlacion
negativa entre agracdo y familiaridad,

A fin de explicar estos hallazgos contradictorios Hargreaves (1998) proponen una
funcion de U invertida que relacione la familiaridad con €] gusto. Formas diferentes
de esta funcion fueron sugendas originalmente por Wundt, y mas tarde adaptadas
por Berlyne (1971). En la fig 5a se rmuestran algunas de estas formulaciones
tempranas; el placer (wundt) o valor heddrico (Betlyne) del estimulo fue considerado
como cero para el caso de estimulos de bajos niveles de intensidad {(Wund),
activacion (arousal) (Berlyne) o novedad (Berlyne); v luego aumenta hasta un pico y
posteriormente declina junto con nuevos mncrementes de estas variables. La
adaptacion de Hargreaves (1998) a esta curva se observa en la fig sb.

La sugerencia Qe Hargreaves (1998) es gue esia funcidn de U inverida
representa la relacidn universal enire famuliaridad v agrado, y su presencia y/o
ausencia en un conjunto dado de resultados experimentales depende, en parte, del
rango de la variable familaridad, presente en la muestra. Los estudios en los cuales
los estimuios experimeniales son relativamente desconocidos para 1os sujetos
podrian obtener una muestra tan séio de la parte ascendente de la curva, lo cual
puede generar un efecto de mera exposicién en los resultados; aquellos que usan
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estimuios relativamente muy familiares podrian obtener una muestra de [a parte
descendente, proclumendo un aparente efecto de aburnmxenro

Placer (Wundt}
\faior hedamco EBeriyncl

Fig. 5 Curvas de U invertida

5a muestra algunas de las formulaciones termpranas: €l placer (wundt o valor heddnico
{Berlyne) del estimulo, fue considerado cOmMo cero para €l case de estimulos de bajos niveles
de intensidad (wundn, activacién (arousal) (Berlyne) o novedad (Berlyne), v luego aumenta
hasta un pico y posteriormente dechna junto con nuevos INcrementos de estas variables

5b) Incorpora en el gje de las ordenadas la preferencia v en el de las abscisas la familiaridad o
tiernpo de exposiaidn al estimulo.  Como puede observarse, la preferencia por un estimulo
completamente nuevo es inicialmente negative v a medida que estos se van tormando mas
familiares, el agrado se vuelve progresivamente positivo, alcanzando un pico a cierto nivel de
famubandad dptina, y el postenor aumenie en la familiandad genera una declinacion en la
preterencia, que luego, eventualmente, se toma negatva a niveles muy altos de fambianidad
Tormada de Hargreaves (1998).
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4.2 Caracteristicas de la pieza o estimulo rmusical

El efecto de las caracteristicas de un estimulo masical sobre el
comportamiento en general y sobre procesamiento cerebral en parhcular ha sido un
tema gue ha tomado gran interes en los Gltimos anos (Richman, 1976, Geringer v
Nelson, 1979; Ramos v Corsi-Cabrera, 1989, Hassler, 1990 y Swartz y cols., 1994).

AlVIn (1990), propone [a siguiente lista como las principales caracieristicas de un
estimuio musical:

l}  Frecuencia (o alura del sorudo)

2) Intensidad

3) Timbre

4) Intervalos. ongen de la melodia v armonia

5) Duracion, origen del ritmo v del tiempo

<£.2.1 Frecuencia

La frecuencia, o la altura en términos musicales, es el niimero de ciclos que
una onda sonora completa en un segundo  Por ejemplo, el do central del piano tiene
una frecuencia de 262 Hz, Los adultos jovenes pueden ofr tonos con frecuencias tan
bajas cormno 20 Hz v tan altas como 20,000 Hz. La musica ocupa un registro
bastante mas angosto de alturas, en concreto, las del extremo inferior. Las
frecuencias fundamentales en el prano van desde 27.5 hasta 4,186 Hz. Y ¢l registro
de cada instrumento 0 voz es aun mas lmiiacdo, por le comun de menos de la mitad
de la extension del piano Mathn vy Foley, 1996).

A nivel fisiclagico se ha visto que la frecuencia puede producir ciertos efectos
en ¢l hombre, en lineas generales, las vibraciones muy rédpidas son un estimulo
nervioso intenso v displacentero, a diferencia de las mas lentas que tienen un efecto
relajante.

4.2.2 Inrensidad

La intensidad de un sonido depende de [a amplitud de las vibraciones, 1o que
afecta su volumen ¥y su potencia- La intensidad de un sonudo puede ir desde lo
apenas audible a lo ensordecedor.
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4.2.3 Timbre

El timbre. o color tonal, es un elernento no ritmico. Deutch (1986. En Matlin y
Foley, 1996) sehala que “el timbre puede describirse comoe esa propiedad perceptual
de un sonido que lo distingue de ofro, cuando se mantienen constantes atnbutos
simples como la aliura v €l volumen”. Por eiemplo, una flauta y un oboe pueden
tocar la misma nota al mismo volumen, pero aln se puede distinguir entre la
sonoridad nasal del oboe v la pura de la flauia.
+.2.4 Intervalo

El intervalo, basaco sobre la distancia entre dos tonos, estd muy relacionado
con la altura del sornudo o su frecuencia.

4.2.5 Tiempo

El tiempo musical se refiere a la razdn o proporcién en la cual pulsa la masica y
dentro de sus caracteristicas fisicas, el tiempo es el factor que gierce uno de los mas
poderosos coniroles sobre ésta, afectando cada uno de sus detalles, desarrollados
en la critica dimension del tiempo real. Curiosamente es también el factor con el
mayor rango de variabilidad, en cuanto a que tiene un amplio rango de posibillidades
{Epstein, 1995). El pulso humano normal late a una velocidad que oscila entre 70 v
80 pulsaciones por minuto.  S1 contamos a esta velocidad, encontraremos un
movimiento pausado vy tranquilo. Estas pulsaciones son la base de la determinacion
del tiempo. Debido a la gran influencia que tuvo la masica italiana en el panorama
musical de los siglos XVII y XVII se utilizan palabras en italiane para indicar el
“tempo”. Asf *andante” el tiempo intermedio, significa andando v equivale a nuestras
pulsaciones © a nuestros pasos. Los tiempos mas vivos que el andante son el
“allegro”, que significa de prisa y “presto” que significa corriendo.  Los tiempos mas
lentos que el andante son el “adagio” que significa cdmodo vy el “largo” que significa
ancho, €l “lento” v el “grave” {pesante) (Esguivel, 1983).

En relacion al tiempo. Jourdain {1$97), afirma que la personalidad de una
composicion entera puede alterarse por completo simplemente cambiandole el
tiemnpo en un 10%. Y por otro lado, refiere que €l fiempo es de gran importancia
porque la manera en que es percibida la musica es extremadamente sensible a la
velocidad o proporcion en que las estructuras rmusicates se presentan en el cerebro.
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Cada aspecto de la percepcidn musical - tono, armonia — depende de la
velocaidad de presentacion.  Cuando una pieza musical es tocada répidamenie, se
pueden perder detalles Pero cuando se toca lentamernte, se puede caer en observar
agrupamientos de melodia, ammonia y métrica, expermentando cada detalle en
niveles perceptuales mas bajos. Por lo que puede llegar a perderse la riqueza
perceptual. El que se preste atencadn a cada detalle sobre lo que se escucha hace
que la mente esté mas ocupada, o Menos.

Epstein (1995}, senala due ¢l fiempo bioldgico vy el tiempo musical tienen una
correlacion. El pulso es la manera periddica como nuestros mecanismos bioldgicos
del tiempo confroan sus funciones. Y en el ambito musical, el pulso es el primer
aspecto dei tiempo. De esta manera, €l tiempo musical v el tempo neuroldgico o
bioldgico estidn interrelacionados, en cuanfo a que podemos conceptualizar,
procesar, componer v giecutar ia musica.

Harrer v Harrer (1977, En Epstein, 1995) notaron gque como reaccién a la
muasica, a la cual se le aceleraba 0 desaceleraba el tiempo, algunos sujetos tendieron
a sincronizar €l pulso de su sistema cardiovascular v el de su sistema respiratorio
con la musica. Esto sudiere que, aungque tanto el sistema cardiovascular como el
respiratorio que son pnmariamente diferentes, los sujetos los enfasan ante una

perodicidad externa.

£.2.6 Ritmo

Un aspecto intmamente relacionado con el tiempo es e} nimo. El ntmo es el
clemento mas dinamice y por eso mas evidente de la muisica. Se refiere a la
proporcion de los dempos, es decir al patrén de duracién y acentuacion.

Es asi que la musica, esta inegrada por cada una de estas caracteristicas, tiene
una estructura, un orden objetive de los sonidos, que es de naturaleza jerarquica,
consiste en movimientos interrelacionados, con caracteristicas propias de melodia,
armonia, tiempo, estructura ritmica, etc. La complejidad de una pieza musical estd
ampliamente relacionada con ia facilidad para predecir cambios en esta progresion

melddica.
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Otra de las variables Importantes que intervienen en los efectos de la masica, se
refiere al tipo de muisica que se escucha. De acuerdo con Noy (1967), existen
principalmente dos tipos de musica: Por un lado, la misica estimulante, que
aumenta la energia corporal induciendo la accidn y estimulando las emociones Es
compleja, tiene progresiones melodicas atipicas y muy poca concordancia en la
estructura de sus escalas; v por ofro lado, la musica sedante, que es de una
naturaleza melddica sostenida y sc caracteriza por tener un ritmo regular, una
dinamica predecible, consonancia armoénica y un tmbre vocal e mnstrurmental
reconocible y con efectos tranquilizantes. En relacion a esto, Greenberg v Fisher,
1971, reportaron que la musica excitante logra afectar las respuesias de las mujeres
a pruebas psicologicas, en mayor grade a las provectivas gue a las estructuradas,
provocando mas respuestas hostiles v agresivas gue con la musica tranquilizante.
En este estudio, la musica excitante fue catificada cormo mas excitante, displacentera,
fria, rapida, peligrosa, larga v fuerte que la tranquilizante.

Por su parte, Maher (1980) estudio los efectos psicoldgicos de los intervalos
musicales, encontrando que la tercera mayor se relaciona con alegria; las segundas
son juzgadas como Interesantes, inestables v complegias  v: las séptimas como
cisplacenteras. En general, los intervalos disonantes (cuando las notas estan muy
cercanas entre sf), fueron juzgados como no familiares, inestables vy displacenteros,
Los intervalos tocados en alta frecuencia (500 Hz) fueron mds activadores, potentes
v displacenteros que los de baja frecuencia (250 Hz)

Otras caracteristicas estructurales de la muasica también son capaces de
provocar respuestas emocionales.  Sioboda (1991) encontrd que los paisajes
musicales que contenian disonancias provocaban lagrimas, llanto ¢ nudo en la
gargania; las que contenfan una armonia nueva o inesperada provocaban escalofrios
y; oras que tenfan sincopaciones repetidas y eventos prominentes que ocurrian
antes de lo esperado, provocaban reacciones cardiacas.

4.3 Condiciones medioambientales y socioculturales

Hace ya mucho tiempo que socidlogos, como Adomo (1940; en Hargreaves,
1998}, argumentaron que las diferentes formas vy lenguajes musicales son un
producto directo de las divisiones v estructuras sociales existentes. El contexto
social no solo determina qué constituye una obra de arte, sino también determina
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coOHMO esa obra de arte es valorada. Bordieu (1971; en Hargreaves, 1098) ardumenta
que las fuerzas sociales imponen v moldean las normas del gusto cultural: v en
particular, que los grupos sociales dommantes imponen sus cnterios de gusto
“legitmando” ciertas formas de arte y no otras

Una aplicacidn bastante obvia de este argurnento al desarrollo del gusto musical
reside en la dicotomia entre musica “clasica” y “popular”, v en las formas como la
primera ha sido trachcionalmente “legihmada” por 1a elite musical.

A continuacidon se resenaran algunas investigaciones relacionadas con este
aspecto, mismas que muestran una relacion entre el grupo social al que se
pertenece vy ios patrones de preferencia musical.

Dixon (1981 realizd un estudio en estudiantes universitarios blancos y negros,
a quiénes les dio a evaluar 16 géneros musicales. Y obtuvo como resultade que los
patrones de preferencia eran muy distintos entre 10s  grnupos de sujetos blancos v
negros.

Skipper {1975) en una muesira de estudianies canadienses, encontrd que sus
preferencias musicales estuvieron conformadas de acuerdo al sexo, a laraza y a la
clase social. Los estudiantes de clase social alta prefirieron la musica clasica v
folkidrica, a diferencia del grupo de Clase baja quiénes prefirieron el rock pesado vy e
blues.

Schuessler (1948; en Hargreaves, 1998) les pidid a mas de 1200 adultos que
expresaran sus preferencias por grabaciones que presentaban ocho estilos
musicales diferentes; y encontrd que esas preferencias se relacionaban con el sexo v
edad de los oyentes, asi como con su ocupacion.  En general las grabaciones
clasicas gustaban mas a los sujetos de nivel ocupacional mas alto.

Rogers (1957; en Hargreaves, 1998) reprodujo piezas de musica “clasica sena”,
“clasica popular”, “para las comidas” y “popular” a 635 ninos entre 8 v 16 afnos de
edad. Una vez mas, aunque en general prefirieron la musica “popular” las piezas
“clasicas” les gustaron mas a los sujetos de nivel socioecondmico mas alto.

Los estudios delineados en esta seccion demuestran que las personas de
grupos socioecondmicos mas altos tienen mas probabilidades de preferir la musica
“seria” que las de grupos mas bajos, y que las personas, en general, prefieren la
mgsica "popular” a la *seria”. De esto, no necesariamente se deduce que 1os grupos
de nivel mas bajo tiendan a preferir la mdsica popular. Se debe tener en mente que
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la mavor parte de estas investigaciones s& basa en el gusto musical de adolescentes
vy alumnos universitarios, v por lo tanto, no es representativo del publico oyvente en
general. Esta poblacion, en particular, probablermnente sea el foco de la mayoria de
los estudios, porque las preferencias musicales son una caractetistica sobresaliente
de la vida adolescente y universitaria, v probablemente den un cuadro mas detallado
de las influencias sociales de o que podrian dar grupos con otro rango de edad.

Un elemento que subvace a todas estas variables que influyen en la respuesia
que se genera ante la mudsica, es la manera en gue esia misica es procesada y/0
codificada en nuestro cerebro, COmo se percibe v procesa la musica? ¢Qué
estruciuras cercbrales pariicipan, ¢ s€ activan ante €l estimulo musical?. El siguiente
capitulo describe de manera general las estructuras involucradas v especializadas en
los diferentes niveles del procesamiento musical,
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5. LA MUSICA Y EL CEREBRO

5.1 LCOmMo se percibe y procesa la musica?

De acuerdo con Ramos (1994), no se puede hablar de manera aislada de las
estructuras mnvolucradas en la percepcion musical, sino que se habla de un complegjo
sistermna, el Sisterma nervioso, que nvolucra un conjunto de elementos, cada unc con
una funcion pero que comparten un fin comin: procesar y estructurar un estimulo
musical, dando origen a la experiencia musical.

Ante un estimulo como 1o es fa musica, millones de neuronas pueden ser
activadas, con la finalidad de relajar o tensar algin musculo, o bien cambiar la
frecuencia cardiaca o la presion sanguinea, 1o cual esta directamente relacionado con
el nimero de neuronas activadas ante tal experiencia

La activacién de {os sentidos ante €l sonido, la transmision del movimiento fisico,
las sensaciones v/0 respuestas emocionales, asi como de memorizacidn, son
integradas, interpretadas y memorizadas en el cerebro. De esta manera, diferentes
partes del cerebro procesan €l evento simultaneamente.

A continuacién, mencionaremos brevemente la importancia de algunas
esfructuras cerehrales relacionadas con la experiencia musical,

El proceso iniclal del sistema relacionado con la experiencia musical, capta los
sonidos que son cambios repetitivos en la presion de algin medio, cominmente el
aire o el agua. Son vibraciones con diferentes frecuencias, captadas y analizadas por
el oido, y transformadas a senales eléciricas conducidas a través del nervio auditivo
hacia el Sistema Nervioso Central.  En el bulbo raquideo se encuentran [os ntcleos
cocleares que reciben la informacion det nervio auditivo. De estos nacleos parten
vias hacia el complejo olivar superios, par urt lado, v por ofro hacia los cuerpos
geniculados mediales en el tAlamo. Otros nicleos que reciben las aferencias de los
ntcieos olivares superiores son s coliculos inferiores  Los axones de 10s cuerpos
geniculados v los coliculos se proyectan hasta la corteza auditiva primaria en el
I6bulo temporal  Las éreas primarias reciben y codifican el estimulo auditivo, y s¢
comunican con las areas secundarias (drea 22 de Brodmary, que permiten la
diferenciacion de grupos de estimulos acisticos presentados simultdmeamente v
también de series consecutivas de sonidos de diferente tono v estructuras acusticas
rittmicas (Lura, 1979).
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Ademas del adecuado funcionamiento de esta via sensorial auditiva, también
participan sisternas somatosensoriales en la percepcion de un estimulo musical. La
percepaén musical, ademas de la capacidad de escuchar las notas, los tonos, los
acordes, la duracion, el imbre y fa infensidad, requiere la capacidad de percibir las
relaciones secuenciales y espaciales de las notas, su melodia, armonia, su ritmo.
Las areas de asociacion temporo-parieto-occipitales juegan un papel importante en la
integracion, fa interpretacion y el almacenamiento de la informacion que reciben los
diferentes sistemas sensoriales. La region prefrontal esta en infima comunicacion
con casi todas las zonas principales de la corteza cerebral v gjerce un papel decisivo
en la formacién de intenciones v pragramas, asi como en la regulacion y verificacion
de las formas mas complejas de la conducta humana (Luria, 1979)

Estas areas prefrontales de la corteza se encuentran en estrecha comunicacion
con estructuras que conforrnan el sistema limbico, de acuerdo con Campbeli (1992),
area esencial en el procesamiento musical, va que es un mediador importante de las
funciones sensoriales, ademds de que estd involucrado en la produccién de la
actividad emocional, y tiene que ver con la memoria en general. Dicho sea de paso,
para la apreciacion v gjecucion de una pieza musical se requiere de la memotia
musical, motora y verbal. También se requiere de la memoria a corto plazo para
seguir una asociacion secuencial de notas y percibirla como mudsica. En el caso de
las canciones, la musica esta asociada, ademas, a una memoria verbal,

A continuacion se describen brevemente algunas de las areas que integran el
sistema limbico asi como sus tareas especificas (ver Fig. 8).

El hipocampo: Integra v memoriza mensajes sensitivos y de otro tipo, para otras
partes del cerebro, un &ea por lo tante, de primordial importancia para el
aprendizaje. Permite gque haya innovacion, media los estados de alerta y la
familiaridad ante los estimulos, asi como la orientacion espacial a los mismos.

Los ganglios basales: Regulan los movimientos voluntarios del cuerpo, en
especial el inicio de 1os mismos.

La amigdala: se ha relacionado con €l tono emocional, el placer, la conducta
consumatoria, el miedo, la tristeza, la alegria, asi como con el control de la agresion,
ia inhibicion de la actividad emocional y la vocalizacidon emocional (Joseph, 1982) v
procesa la memoria a largo plazo. En el procesamiento musical ia memona a largo
plazo es indispensabie, puesto que al escuchar una meledia, la persona utiliza [a
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memoria para saber si la habia escuchado previamente, qué experiencias han sido
asociadas con ella y para categorizatla

El tdlarmo recibe informacion de ios sentides e integra la informacion a diferentes
areas de la corteza.

El hipotdlamo regula la temperatura corporal, el hambre, sed, conducta
reproductiva y regula especificamente las expresiones fisicas de Ia emocion,
aceleracién de la frecuencia cardiaca. elevacion de la presién arterial, rubor o palidez
de la piel, sudoracion, piloereccion. sequedad de boca y trastormnos del aparato
gastrointestinal. Sin embargo. la actitud emoecional incluye aspectos subjetivos o
“sentimientos” ¢que son probables implicaciones de la corteza cerebral (Gilman v
Wwinans, 1989).

Finalmente, ademas de todas las ércas cerebrales mencionadas, para que la
informacion auditiva sea recibida en la corteza cerebral, se requiere de un cierto nuvel
de activacion del Sisterma nervioso, regulado por la formacion reticular. La formacion
reticular es activada por la estrmuiacion de diferentes sistemas sensoriales, asi como
por la influencia de la corteza cerebral, que es donde la integracion multisensorial
oma lugar v un musico, atleta o artista pueden magnificar su aprendizaje mediante

st activacion

SISTEMA LIMBICO

regién septal
Hipotalamo

Comisura anterior

Gire subcalloso

Fig. 6 Algunas estruciuras que forman parte del sistema
limbico, relacionado con la regulacion de las emociones.
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Hasta el mormento $¢ han anaiizado conceptos tales como la atencidn selecuva
(dimensiones de la atencidn seiectiva, el lugar de la seleccidon, susiratos
neuroanatormicos, manifestaciones, €tc.), demostrandose que una variable que se
opone a la constante, como o es la musica de fondo, influye en la €jecucidon de una
farea de atencion. Por ofro lado, se ha observado que ios resuitados en cuanto a los
efectos de la muasica en la gecucidn de tareas son muy variados e inconsistentes,
esto debido a la gran cantidad de factores o variables que influyen en la experiencia
de escuchar mlsica. Desde este marco, el presente trabajo tratd de abordar desde
un punto de vista mas objetivo al estucio de los efectos de la musica. En los
siguientes capitulos se presentaran el disefio v la metodologia de la presente

investgacion
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6. Estudio piloto: Evaluacion de la tarea

6.1 Introduccion

A través de los anos se han utliizado diversas t€cnicas y tareas para valorar la
atencion mediane la obtencidn de potenciales relacionados a eventos (PREs). En
general, [0s PREs se graban ante diferentes clases de estimulos (atendidos y no
atendidos © prueba v no pruehay, preseniados de manera aleatoria e impredecible
dentro de una misma sesion Esto previene que el syete s& anticipe a atender el
estimulo v desarolle un “estado diferencial preparatorio”, por ejemplo activacién o
alertamiernto {(Hillyvard y Hansen. 1986}, Por oi¢ lado, Kahneman y Treisman {1984
en Mangun v Hillyard, 1990) senalan que las caracteristicas del estimuio como son la
localizacidn, el color, la frecuencia, la forma, la orientacién, el fiempo de
presentacion, o bien, la conjuncién de estas caracteristicas, son variables gue tienen
un fuerte efecto sobre la percepcion y seleccion de dicho estimulo. Al respecto,
Hillvard y Hansen (1986) refieren que el control de las caracteristicas cel estimulo es
una consideracion importanie a tomar en cuenia en todos los experimentos de
atencién, particularmente los que involucran PRESs, yva que cualquier cambio
sisternatico puede alterar 105 componentes exdogenos v/0 el procesamiento
endogeno

Uno de los estimulos mas utilizados en la actualidad para generar potenciales
visuales y que tene la ventaja de controlar estas variables, €5 el tablero de ayedrez
blance y negro reversible (Picion vy Hink, 1973, Hilyard, Picton y Reagan: en
Callaway, Tueting ¥ Koslow, 1978, Naatanen, 1992, Posner y Rachle, 1997). Este
consiste en un cuadrilatero con cuadros biancos v negros, en el cual los blancos se
tornan negros v los negros blancos, alternadamente (De la Monica, 1984).

La tarea uiilizada para este estudio se basd en un paradigma “odd hall”
modificaclo a partlr del empleado por Mangun y Hillyard (1990). Dicho paradigma
consistio en la presentacion de barras blancas, que aparecian en forma aleatoria a la
izquierda ¥ derecha de un punto de fijacidn situado al centro del monitor de una
computadora. Debido a las venigjas que presenta la utilizacion del patron de gjedrez
en la generacion de los potenciales evocados visuales, se decidid utilizar este tipo de
estimulo en lugar de jas barras blancas. Se prefijaron los parametros para Ja tarea
como tamano, duracion, ntervalo inter-estimulo vy distancia dei punto de fiacidn
{estos seran descritos posteriormente).  Sin embargo, era necesario precisar si estos
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parametros eran Jos adecuados para la obtencion de componentes relacionados con
procesos de la atencion selectiva (N10O, P200, N200, P300) v, por otro lado,
determinar el nivel de dificultad de ia tarea.

6.2 Objetivos

1) Determinar si los parametros de la tarea son los adecuados para generar
fas ondas N100, P200, N200 v P300.

2} Establecer los patrones promedio de ¢ecucion (flempo de reaccion,
namero de errores, aciertos vy omisiones) en la tarea de atencion selectiva
empleada.

G.3 Método
A} Tarea

Se ufilizd una tarea de atencion selectiva, de tipo visoespacial, modificada a
party de un paradigma “odd bal” empieado por Mangun v Hillvard (1990) gue
consistic en lo siguiente: en ei monitor de una computadora se presentaron, a la
izquierda o derecha de un punto de fiiacidon localizado en el centro de la pantalla,
estimuios visuales en forma de barra con un patrén de gjedrez dibuyjado (estimulo no
prueba) y este mismo patrén con los colores invertidos (estimulo prueba), ambos de
1.5 am de ancho por 2 cm de largo (ver Fig. 7)
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34

sParadigima "odd ball”

aFlempo Jde presentacion: 60 mscyg

mintervalo entre estimulos: 500 mseg.

"Instrucciones: oprimir una tecla de la computadora ante el estimulo
prueba (patrdn de ajedrez invertido, presentado del lado atendido).

®Duracion: 16 minutos, divididos en 8 secuencias de 2 minutos cada una
{+ secuencias atendid al lado izquierdo v 4 al derecho alternadamente),
Cada secuencia consistio en 240 estimulos {(20% de pruebay.

"Criterios: precision y rapidez.

1Se evalud la ejecucion de cada sujeto Mbimero e aciertos, omisiones,
falsos positivos v tiempoe de reaccion).

Fig. 7 Caracteristicas de la tarea disefiada
Se realizaron varias pruebas para determinar los pardmetros  Optrnos

relacionados a los estimulos como son su tiempo de exposicidon o presentacion, et

intervalo entre estimulos v la proporcion de estimulos prueba y no prueba, quedando
finalmente con los parametros indicados en la fig. 7.
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La respuesta del sujeto consistié en oprimir una tecla de la computadora ante el
estimulo prueba (patron de ajedrez invertido, presentado del lado atencido) Dicha
respuesta se registrd automaticamente por medio de un programa elaborado con
fines especificos por el Dr. Miguel Ange! Guevara y el Lic. Daniel Zarabozo.,

La duracion total de la tarea fue de 16 min., divididos en 8 secuencias de
aproximadamente 2 min. cada una, durante los cudles el sujeto tuvo gue responder
alternadamente al estimulo prueba que se presentd, va sea a la izquierda o a la
derecha del punto de fijacion (ver Fig.8)

LADO ATENDIDO

[ZQUIERDO DERECHO

2+

+

Prueba derecho

Prueba
1Zzquerdo atendcio

alendiio

’Eb@x derecho Prueba 1zguerdio

ignorado 1gnorado
Ne Prucha izquierdo  NO Prugba derecho }'0 Prueba izquiesdd NG Prucha derecho
atenchdo gnomado ignorado arendicto

Fig. 8 Esquema de la presentacidn de los diferentes estimulos en ia tarea de atencion selectiva cuando
se le indicaba al sueto atender al campo Zquierdo (prueba izquierdo atendido, no prueba izquierdo
atenchdo, prueba derecho 1gnoradoe y no prueba derecho ignorado) v cuando atendia al derecho (prueba
izquierdo ignorado, no prueba 1zquierdo ignorado, prusba derecho atencido ¥y no prueba derecho
atendido}. Dichos estimulos se presentaban uno a la vez, muentras el sujeto manteria ta vista en un punto
de fijacion locabzado en el centro de la pantalla de una computadora (+}.

B} Sujetos

En esta fase participaron 4 sujetos diestros, 2 hombres v 2 mujeres, voluntarios
sin problemas neurologicos ni cardiaces, entre 20 y 32 anos de edad X =24.25,
5=5.44), ¥ con un nivel de escolaridad de licenciatura. Los sujefos fueron invitados a
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participar en un experimento en el que ban a realizar una tarea. No se les notificéd

que clase de tarea.

C) Procedimienio

Los redistros se levaron a cabo en una sola sesidn por sujeto, realizada enire
las 10 vy las 14 horas del dia.

% Reglstro elecirofisiologico

Se registrd el EEG a través de electrodos de oro colocados en las derivaciones.
F3, F4, C3, C4, P3 v P4 con las orejas cortocircuitadas como referencia, de acuerdo
con el sisterna internacional 10-20 de colocacion de electrodos (ver Fig. 12, pag. 57).
E! registro dei EEG se hizo por medio de un poligraio Grass, modelo 8 pius, 20 G,
{filros de 0.1 a 35 Hz), ¥ s¢ capturaron muesfras de 120 puntos de los cuales, 20
fueron tomados como pre-estimuic v los 100 restantes para la obtencion det
potencial evocado; a una frecuencia de muestreo Ge 256 Hz. La impedancia de ios
electrados fue menor de 10 Kohms. Se registraron, adernas, los movimienios
oculares como control de artefactos  Los electrodos se colocaron une en el canto
superior del ojo izquierdo v el otro en el canto inferior del cjo derecho ffiltros de 0.5 a
15 Hz).

El EEG fue capturado en una computadora tipo PC, a través de un convertidor
analogico digital de 12 biis de resolucion, por medio del programa de captura de
sefales electroencefalogréficas (CAPTUSEN; Guevara vy  cols., en prensa)

especializado en este upo de analisis.

% Realizacion de ia tarea

Una vez que se colocaron los aditamentos del registro electrofisiclogico, los
sujetos se colocaron frente a la computadora que presentd la tarea visual, a una
distancia de 60 cms. v recibieron en forma escrita las instrucciones siguientes antes
de iniciar cada secuencia:
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“Van a aparecer una Serie de patones de gjedrez a ambos lados del punto
ceniral.  Tu tarea consistrd en presionar la barra espaciadora cuando aparezca el

siguiente patron tnicarnente del lado izquierdo (en las secuencias nones y

derecho en las pares). No debes responder cuando aparezea e patrdn con los
=
o :.
secuencias nones € izquierdo en las pares). Es importante que respondas lo

colores inverticdos NP cuando se presente del lado derecho ( en las

mads rapido y preciso posible. 51 no tienes duda presiona la tecla ENTER para

iniciar una serie de ensayos. de lo contrano es el momento de preguntar al

aplicador”.

Posteriormente, se dieron 2 secuencias de entrenamiento para garantizar que el
sujeto habla comprendido las instrucciones. La primera secuencia consistid en 20
ensayos en los cudles los estimulos tuvieron un tiempo de presentacion mas lento
(100 ms.), a fin de que el sujeto los identificara mas claramente. En la segunda
secuencia, igualmente comprendida por 20 ensayos, el tiempo de presentacion de
los estimulos fue igual al que se dio durante la fase experimental (60 ms).

Una vez concluido el entrenamiento s procedid a aplicar la tarea.

D) Andlisis de los potenciales

Con programas elaborados especialmente para el estudio por el Dr, Miguel
Angel Guevara, se promediaron las sefiales del EEG y se obtuvieron los
componentes generados ante los estimulos prueba v no prueba tanto atendidos,
como no atendidos del lado izquierdo y del derecho, obteniéndose asi los valores de

iatencia N amnlitid del

L= iiwl LW i b EpALERLRA

NIOC, P200, N200 y P00,

i

E} Andlisis de las medidas conductuales

Se obtuvieron los valores promedio de la gjecucion: tiempo de reaccion,

aciertos y omisiones.
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G.4 Resultados
A) Efecucion

Los sujetos presentaron un nurnero de aciertos muy cercano al 80% (77%), lo cual
refleja que la tarea realizada tuvo un grado de dificultad Optimo, es decir, no es tan
compieja como para tener menos del 70% de aciertos, nl tan sencilla como para
tener entre el 90 y 100% (ver Fig 9).

Porcentaje de Ejecucion

aciertas

Fig. 9 Porcentae de aciertos y omisiones en el estudio plloto
Por otro lado, en cuanto al tempo de reaccion los sujetos obtuviercn un
promedio de 363.42 msS. cuando atendieron al lado izquierdo v de 369.5 ms.
Cuando atendieren al lado derecho (ver Fig 10)

ms
390 00

330 00

370.00

36000

330 00

340.0¢

Lado atendido Lado atendido
izcuierdo derecho

Fig. 10 Tiempo de reaccidn promedio de los suetos del estudio piloto cuando
atendieron al lado derecho o atl izguierdo.
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B) Potenciales

El estudio pilote arrgid 3 resultados relevantes:

1) Ante la tarea realizada todos los sujetos generaron PRES,
especificamente los componentes N100, P200, N200 y P300

2) Paricularmente, el componente P300 generd mayor amplitud
ante el estimulo prueba que ante el no prueba.

3)  La distribucion de ios potenciales fue diferenie en funcidon de la
derivacion y el hemisferio. Existe una mayor amplitud del P300 en éreas
parietales (P), en comparacién con frontales (F) v centrales (C) En Fy C se
presenta ligeramente mayor amplitud detl lado derecho que del izquierdo
(Ver Fig, 11).
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DISTRIBUCION DE LOS PREs
EN LAS DIFERENTES DERIVACIONES | ™
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Fig. 11 Potenciales relacionados a eventos (PREs) de un sujeto del estudio piloto
anie los estimulos prueba ¥ no prueba atendidos, en los que se observa la
distribucion de los componentes en las denvaciones frontales (F3, F4), centrales
{C3. C4) y panetales (P3, P4). El P300 tiene mayor ampiitud en zonas parietales
que en frontales y centrales, vy ante e! estimulo prueba que ante el no prueba.
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6.5 Discusion y Conclusiones

La tarea de atencidon selectiva utilizada, con los parametros preestablecidos
para el estimuio (tamano, duracion, intervalo inter-estimulo y distancia del punto de
filacion}, si generd los componentes N10Q, P200, N200 y P300 relacionados con
procesos de la atencidn selectiva, con amplitudes vy latencias similares a las
reportadas en la literatura (Hillvard y cols., 1973; Schwent y Hillyard 1975; Galambos
vy Hillvard, 1981; Hillvard, 1985, Hillyard y Hansen, 1986; Coles, Donchin y Porges,
1986; Hillyard v Picton, (987, Mangun vy Hillyard, 1990, Rugg y Coles, 1996, Wijers y
cols., 1997, Belmonte, 1998).

De manera andloga a lo reportado por Kok (1978), Verleger (1988). Coles v
Rugg (1996), Fabiani, Frnnedman y Cheng, {1998), por lo gque comprende al
componente P300 b, presentd mayor amplitud en dreas parietales, en comparacion
con frontales y centrales, de igual manera generd una mayor amplitud ante el
estimulo prueba solo cuando éste fue relevante y no cuando fue presentado en €l
lado ignorado, (Donchin y Cohen, 1967; en Ruchkin y Sutton, 1979; Galambos y
Hillyard, 1981; wilder, Farley v Starr, 1981, Hillvard y Hansen, 1986 Coles, Donchin
y Porges, 1986) (Fig.11).

En cuantc & su elecucion, los sujetos presentaron un ndmero de aciertos muy
cercano al 80% (779%), lo cual refleja que la tarea realizada tuvo un grado de diftcultad
optimo, es decir, No es tan compleja como para tener menos del 70% de aciertos, ni
tan sencilla como para tener entre el S0 y 100%. Resultados parecidos encontraron
wWoods, Alho v Algazi (1991}, quienes reportan ante una tarea de atencion auditiva un
porcentaje de aciertos del 72.5%.

Cuando a este iipo de tareas de atencidn se le suma una condicidn adicional,
como es la musica de fondo, que de alguna manera genera cierta activacion, el
grado de dificultad de la tarea es una variable importarnte a tener en cuenta, va que
dependiendo del nivel de dificultad, se disminuye O incrementa el ffiempo de reaccion
de los sujetos. Gemmert y Galen (1997), encontraron que bajo una condicion de un
alto nivel de activacion o estrés (ruido de fondo), €l tiempo de reaccion se disminuye
en una tarea clasificada como sencilla o facil y, sin embargo, se incrementa en tareas
dificites.

El tiempo de reaccion promedio de los sujetos (367.46 mseg, o =4.41), €5 un
tiermnpo similar al reportado en tareas con caracterfsticas parecidas (Posner v Cois.,

51



Estudio Piloto
Discusion v Conclusiones

1980 y Mangun y Hillyard, 1990} v que ademas permite el poder capturar la senal de
468.75 msegd., sin que nierfinera el hecho de que el sujeto apenas esta contestando
un estimulo ¢cuando va aparecio et siguiente.

Una vez determinado que la tarea disenada si generd los PREs esperados, v
que el grado de dificultad fue el adecuado, se procedid a estudiar los efectos del
tiempo musical sobre la ejecucion v 10s PREs generados ante esta tarea de atencion

selectiva.
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7. TRABAJO EXPERIMENTAL
7.1 Introduccion

En su mayoria, los estudios realizados para evaluar ¢l efecto de diferentes
tipos de musica en la ejecucion de tareas, reportan resultados contradictorios;
algunos senalan que la rmusica mejora la ejecucion (wWolf y Weiner, 1972, Perrewé v
Mizerski, 1987; Schreiber,1988: Cockerton, Moore ¥ Dale, 1997), Oros sugieren que
no tiene ningun efecto (Burton,1986; Madsen, 1987, Sogdin, 1988), vy otros mas
enconiraron efectos negativos y distractores de la misica (Fogelson, 1973; Parente,
19786).

Estas diferencias en los resultados, pueden deberse a la gran canudad de
vanabies involucradas, entre las que st encuentran las caracteristicas individuales del
escucha, las condiciones medicambientales v socioculturales, v las caracteristicas
fisicas de la musica (tono, timbre, armonia, ritmo, tiempo, etc.). El tiempo, gue se
refiere a la proporcion en la cual pulsa la musica, es de gran importancia, ya que
cada aspecto de la percepcion musical depende de la velocidad de presentacion de
la misma, hecho que repercuie en la respuesta que se de ante la mdsica. Dicha
respuesta  puede a su vez influr en l0s procescs 0 mecansmos de la atencion,
especificamente en l0s refacionados con a seleccion del estmulo que enmarca la
atencion selectiva. Esta influencia puede reflejarse en la ejecucion del escucha ante
tareas enfocadas a evaluar este tipo de atencién.

De esta menera, la finalidad del presente trabajo es aproximarse, desde un
punto mas objetivo, a estudio de la musica contemplando aspectos tanto
fistoldgicos como conductuales, que ayuden a aclarar los efectos de las diferentes
caracteristicas de la musica sobre la conducta humana, comenzando por 10s
mecanismos atencionales de seleccion, y tratar de dilucidar si la musica juega un
papel facilitador o distractor en la realizacion de una tarea de atencion selectiva a
través de los PREs.

7.2 Objetivo
Evaluar los efectos del tiempo musical sobre los componentes N100, P200,
N200 y P300, de potenciaies relacionados a eventos visuales, y la giecucidn en una

tarea de atencion selectiva.

53



Metodotogia

7.3 Hipoitesis
El tiempo musical modificarg la amplitud y/o latencia de los componentes
N100, P200, N200 Y P300 chtenidos, durante una tarea de atencion selectiva.

Tomando en cuenta que la mdsica influye el nivel de activacidn, ésta

tendrd un efecto sobre la atencidn selectiva, de tal manera que:

a) Al realizar fa tarea escuchando mudsica con tiempo rapido (MR}, se
presentara un iNcremento en la amplitud de los componentes N100
vy P300 v una disminucion en su latencia, en comparacion con las
condiciones de farea sin mdsica (LB v misica con tiempo lento
(ML),

b) La MR presentard un mayor grado de activacion, asi como un mejor
nivel de atencion, en comparacion con la LB y ML.

¢} Conductualmente, habra una mejor glecucion en la MR, en relacion
ala LB vy fa ML. Se reducirdn ef tiempo de reaccion, asi como ef
nimero de {alsos positivos y omisiones.

7.4 Variables
7. 1 Variables dependientes

NOO: onda con potaridad negativa con una latencia entre 80 v 100 mseg

P200: onda con polandad positiva con una latencia entre 120 y 160 mseg

N200: onda con polandad negaliva con una latencia entre 180 y 200 mseg

FP300: onda con pelandad positiva con una latencia entre 280 y 320 mseg

Tiermpo de reaccion - Tiempo que tarda el sujeto en presionar ia tecta indicada
a partir de la aparicion del estimulo (registrado por la computadora).

Aciertos: Se considerara aclerto cuando el syjeto presione la barra espaciadora
de la computadora, ante el estimudo indicado (prueha).

Falso positivo; Se evaluara como falso positivo, cuando el sujeto presione la
barra espaciadora de la computadora ante cualquier estimulo que no sea el indicado
(no prueba) .

Omisiones: se tomara como omision €l que el sujeto no presione la barra
espaciadora de la computadora ante el estimulo prueba.

7.4.2 Variables independienies:

Tiempo musical: Razdn o proporcion en la cual ocurre el compas
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7.4.3 Variables coniroladas:

Desconocimiento del estimulo musical: El sujeto no debid haber escuchado los
estimuios musicales seleccionados previamente al estudio, aunque si haya
escuchado a Bach.

Laterafidad: Se seleccionaron Unicamente sujetos de manualidad derecha El
criteric para determinar la manualidad fue Gnicamente preguntédndole al sujeto con
que mano escribia.

Edad: Ei rango de edad fue entre 20 y 20 anos.

Nivel de educacion: Se controld que el grado de escolaridad minimo fuera
estudiantes de licenciatura.

Dia del ciclo mensitrual: Los sujetos de sexo femenino fueron registrados entre
el 2° y décimo dia del ciclo menstrual. El primer registro fue entre el 2° v 5° dia de
inicio del sangrado menstrual v el segundo entre el 6° v el 10°, a fin de evitar el
efecto de las variaciones hormonales sobre el EEG (Solis-Ortiz v cols., 1994},

No privacion de suerio: La noche anterior al  registro 10s syjetos durmieron €l
numero de horas habitual.

No ingesfa de medicamenfos: Los suietos no estuvieror_l bajo nngin
tratamiento farmacoldgico por lo menos un mes antes de la fase experimental.

Nivel de entrenamiento musical: 1.0s sujetos no habian estudiade musica
formalmente, ni tocaban ningdn instrumento musical

7.5 Método
A) Sujeros

Participaron 20 sujetos voluntarios (10 hombres v 10 mujeres), entre 20 v 30
anos de edad X =27.92, 6=2.50), sanos, diestros, sin entrenamiento musical format,
no acostumbrados a estudiar con musica, sin antecedentes de dano cerebral, que no

estuvieran tomando medicamentos v con un nivel de escolaridad de licenciatura.

B) Tarea

La tarea fue Ia descrita en el estudio piloto.
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C) Estimulos Musicales

Con la ayuda de un musico profesional se seleccionaron 3 prefudios de Bach
poco conocidos, en tono mayor, con pocos cambios melddicos v sin percusiones:
Preludio #3, Preludio #4 y Preludio #7, mismos que fueron tocados por el musico
en un equipe especial gue constaba de un teclado controlador de sistema MIDI MCA
Roland mod. A-80, un modulo de sonido MCA Roland mod. 5C-88 VL., una
interface para computadora MCA Roland Mod. 5CC-1 v una computadora 486 DXIO0Q
MHz. Este equipo permitié capturar la musica en una computadora para que, a
ravés del programa de musica para P C. Carewalk V.5., s& unieran los 3 preludios en
una sola pieza musical, sin que se notaran 1os cambios de nicio vy final, v ademas se
les modifico el tiempo. Es asi que, se formd una secuencia musical, ia cual se repitié
hasta alcanzar una duracion de 16 mins.

Las piezas originales fueron tocadas en un tiempo normal de 130 golpes por
minuto (gpm) en promedio, ¥ posteriormente se les modificd de tal manera que
quedaron los siguientes estimulos en 3 tiempos:

DTiempo lento 60 gpm en promedio
2)Tiempo normal: 130 gpm en promedio
3)Tiempo rapido: 185 gpm en promedio

De esta manera la Unica caracteristica que se modificd de los estimulos
musicaies fue el tiempo.

Cabe sehalar que para este experimento se tormaron Unicamente los estimulos
con el tiermnpo modificado en lento v rapido.  Ademas, a fin de controlar que el orden
de presentacion de los preludios no influyera en los resultados, se contrabalancearon
el orden de los preludios que conformaron los estimulos, quedando de la siguiente

ESTIMULQ 1: Preiudio 3 + Preludio 4 + Prefudio 7

ESTIMULO 2: Preludio 4 + Prelucio 7 + Preludio 3

ESTIMULO 3: Prelucio 7 + Preludio 4 + Prefudio 3
Asi se formaron los siguientes estimulos:

1) ESTIMULQ 1 en Tiempo lento: 60 gpm
2) ESTIMULO | en Tiempo rapido: 185 gpm
3) ESTIMULQO 2 en Tiempo lenio: 60 gpm
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4) ESTIMULQ 2 en Tiempo répido: 185 gpm
5} ESTIMULO 3 en Tiempo lento: 60 gpm
8) ESTIMULC 3 en Tiempo rapido: 185 gpm

D) Procedimiento

Los registros se llevaron a cabo en dos sesiones por sujeto, realizadas entre
las 10 v 14 horas del dia ¥y con una semana de espacio enire una vy otra. La
primera sesion, wvo la finalidad de que cada sujeto s¢ habituara a las condiciones
experimentales y que conoclera y practicara la tarea.

Cabe sefalar que los sujetos fermneninos en esta fase estuvieron entre ¢l 2¢ v
5° dia de inicio del sangrado menstrual. La segunda sesion 0 experimental, se
fomo en 3 fases: la primera consistié en la gjecucion de la tarea sin muasica, la
segunda con musica lenta y la tercera con musica rapida. Es importante mencionar
que la presentacion de las tareas con rmusica lenta y répida fue contrabalanceada
entre los sujetos. Y en e¢sta fase los sujetos femeninos estuvieron entre el 6° v el
10¢ dia posteriores al inicio del sangrado menstrual.

Cuestionario de seleccién
Antes de iniciar cada sesidn, a cada suyjeto se aplicd un cuestionano para
conocer sus condiciones fisicas y emocionales, asi como para confirmar en el caso
de las mujeres, el dia del ciclo menstrual en que se encontraban jver apéndice 1). El
registro era suspendido en caso de no cumpiirse las caracteristicas de seleccion
previamente descritas

“ Registros Electrofisiologicos

5e regisird el EEG durante la realizacion de las tareas por medio de un poligrafo
Grass, modelo 8 plus, 20 G filfros de 1 a 35 Hz). Se colocaron electrodos de oro en
las derivaciones: F3, F4, C3, C4, P3 v P4, con las orgjas cortocircuitadas como
referencia, de acuerdo con el sisiema internacionai 10-20 de colocacion de
electrodos (ver Fig. 12). Dichas derivaciones se seleccionaron, debido a que en estas
areas es donde mas claramente se observan los compoenentes N100O ¥ P300. La
impedancia de los electrodos fue menor de 10 Kohms. Se registraron, ademas, los
movimientos oculares como control de artefactos con  electrodos colocados, uno en
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el canto superior del gjo 1zquierdo vy el otro en el canto inferior det ojo derecho {filros
de 5 a 15 Hz). Por medio de un convertidor analogico digital de 12 bits de resoiucion,
se capturaron segmentos de 120 puntos de los cuales, 20 fueron tomados como
pre-estimulo v los 100 restantes para obiener los potenciales evocados.

DE LA CABFTA

Fig. 12 Sistema internacional 10-20. (Tomado del Manual de Grass Insttuments,
1974)

% Instrumento de evaluacion del estado emocional v de la misica.

Después de cada fase de la sesidn experimental (ejecucion de la tarea
sin musica, con musica lenta ¥ con musica rdpida) a cada sujeto se le aplicd un
instrumento de evaluacion de su estado emocional posterior a realizar la tarea v de
coOmo percibieron la musica (Ramos ¥y cols., 1996 b). Este instrumento se divide en 2
partes: la primera consta de 21 reactivos escalares continuos gue fienen como
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objetivo valorar los cambios en el estado emocional de los sujetos. De estos
reactivos  continuos, siete  describen estados emocionales placenteros, siete
displacenteros, 5 estdn relacionados con el nivel de activacion, vy 2 con la
percepcidn subjetiva de la activacidn fisioldgica. Finalmente el nivel de atencion
prestada a [a muasica se evalud mediante un reactivo, el cual fue agregado
especificamente para esta investigacion.

La segunda parte evalla, por medio de 8 reactivos confinuos la percepcion que
tuvo ef sujeto ce las caracteristicas de la miuisica iver apéndice 2).

Después gue cada pariicipanie contestaba el instrumento después de cada
condicion se les dio un periodo de descanso de 10 minutos entre una fase v otra.

Enla Fig 13 se muestra de manecra esquematica el disefio experimental.

DISENO EXPERIMENTAL

e e T
1} LB = TAREA SIN MUSICA

2) ML = TAREA CON MUSICA EN TIEMPO LENTO
3) MR =TAREA CON MUSICA EN TIEMPO RAPIDO
) C= CUESTIONARIO

5) b= DESCANSO

Cucstonario

de
selecodn

6 10 18 10 16
4 lado 4 lado 4 lado 4 lado 4 tado 4 lado
izquierdo derecho 1zguierdo  derecho izauierdo  derecho

PRESENTACION CONTRABALANCEADA DE LAS CONDICIONES ML Y MR

Fig, 13 Esquema del diseno experimental

“+ Analisis del EEG y los PREs

Con el objetivo de determinar el nivel de activacion cortical se analizo el EEG
durante la ejecucion de las fareas (linea base, musica lenta v misica répida). Por
medio de un andlisis de la transformada répida de Fourler se obtuvieron, tanto la
potencia absoluta (PA) como la correlacion (producto momento de Pearson)
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interhermisférica ((INTER) entre zonas homdiogas de los hemisferios (F3-F4, C3-C4,
P3 y-P4) para la banda total. La PA indica la cantidad de energia de las senales
eléctnicas que existe en una zona del cerebro en un momento dado, vy la correlacion
es una medida de la semejanza de morfologia v polaridad entre los puntos que
conforman dos senales simultaneas de diferentes zonas cerebrales, sin tormar en
cuenta la potencia  Una correlacion de 1 indica la méxima correlacion positiva, de 0
la minima v -1 la maxima negativa.

Por otro lado, los potenciales se obtuvieron y furon analzados de & misma
manera gue en el estudio piloto.

E) Andlisis Estadistico
"% Medidas Conductuales

El nivel de ejecucion de los sujetos se analizd de la siguiente forma:

1) Con la finalidad de ver si habia diferencias en el nivel de gjecucion en las
diferentes condiciones y segun ¢l lado al que tenian que atender, se realizaron
ANDEVAS de medidas repetidas de dos factores (lado atendido x condiciones}, para
cada medida conduciual (fiempo de reaccion, ndimero de aclertos, omisiones v
falsos positivos).

2) A fin de evaluar el nivel de cansancio v o aprendizaje de los sujetos, es decir,
si respondfan de manera diferente en las primeras secuencias en comparacion con
las ultimas, cada medida conductual fue sometda a un ANDEVA de medidas
repetidas de dos factores (condiciones X secuencias).

3) Ofro aspecto relevante a determinar fue si existian diferenclas segun el lado
en el que se presentaba el estimulo prueba, para esto se realizaron ANDEVAS de
medidas repetidas de dos factores (condiciones x lado atendido), iguaimente para
cada medida conductual.

% EEG Yy PREs

Los valores normalizados (John, 1987) de fa PA fueron sometidos a ANDEVAS
de medidas repetdas de 2 factores (condiciones x herisferio). En cuanto a la
rINTER se realizo iguaimente un ANDEVA de medidas repetidas, pero de solo un

factor (condidiones).

60



Metodologia

Para los potenciales se realizaron ANDEVAs de medidas repetidas de 3 factores
{condiciones x lado atendide x hemisferio) para los estimulos prueba, tanto para la
amplitud como para la latencia de cada cornponente (N100, P200, N200 y P300).

Con el obieto de ver si la amplitud del componente N100O era mayor ante los
estimulos prueba atendiclos en comparacion con [0s prueba ignorados, ¢ si habia
diferencias en su latencia, se redizaron ANDEVAs de medidas repetdas de 3 factores
(condiciones -atender, ignorar- x lado atendido x hemisferio), tanto para fa amplitud
como para la latencia del N100 en la condicién de linea base,

e

instrumento de evaluacion del estado emocional v de la musica

Los reactivos continuos, tanto para los relacionados con la experiencia
emocional de ics sujetos como para los relacionados con las caracteristicas de la
musica, fueron clasificados con base a las dimensiones encontradas por Ramos v
cols. (1996 b). De esta manera, se tomé el promedio de las escalas relacionadas
con el placer experimentado (inspirado, alegre, encantado, animado, felz,
complacido, confortable y tranquilo); con displacer (triste, tenso. asustado, enojado,
afligido, incdmodo, e inquieto); con el nivel de activacion (excitado, aceleracion del
corazdn v aumento de la tensidon muscular), y con el nivel de involucramiento
{seniirse involucrado).

Para los reactivos relacionados con las caracieristicas de la musica pecibidas
por los sujetos, se promediaron las escalas de agrado (apacible, alegre vy agradabley,
de desagrado (dramatica vy pesada) v de activacion (vivaz). Finalmente, la escala de
atencion, compuesta por la atencion prestada fanto a la tarea como a la musica, se
promedio por separado.

Con los promedios obtenidos de esta manera para cada sujeto, se Hevd a
cabo un Andlisis de varlanza {(ANDEVAY de medidas epetidas de un factor
(condiciones) para cada una de las escalas, tanto de la experiencia subjetiva como
de caracteristicas de la musica y la atencion.

Finalmente, para todos los ANDEVAS, se realizaron pruebas Tukey con un nivel
de significancia del 0.05.
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7.6 Resultados
Aj Bjecucion

< Diferencias entre Concdliciones

Los ANDEVAS para las medidas conductuales entre condiciones arrojaron
unicamente diferencias significativas en el tiempo de reaccion (TR) (Fp.n=5.73,
p=0.009), La MR presentd menor TR en refacidén con la LB (p< 01) v aungue

también la ML tene menor TR que la 1B no alcanzd a ser una diferencia
estadisticamente significativa (Fig. 14}

% Diferencias a lo largo del tiempo

En los ANDEVAs realizados para evaluar los cambios a lo fargo de la tarea.
hubo diferencias significativas en el TR, entre condiciones (Fpam= 12 15, p= <
0.00006) y entre secuencias (Fizs= 8.85, p= < 0.00001). En este factor también
presentaron diferencias significativas el nimero de aciertos {Fg.s,= 6.75, P= <
0.00001} y el nimero de omusiones (F; .., = 7.48, p= < 0.00001). La secuencia 3,
que representa aproximadamente det mindto 6 al 8 de ejecucion, presenta tanto el
menor TR, como el menor promedio de ormusiones. Pruebas a posteriorni realizadas
determinaron que dicha secuencia es significativamente diferente a la mayoria (ver
Tabla 1).

Haciendo alusion a la misma tabla, cabe hacer notar que en dichas medidas
conductuales, en las 3 condiciones, no hay diferencias entre la secuencia 1 v la 8,
es decir, enfre los primeros 2 mMiNUIos v los 2 Ultimos. No hubo inferacciones entre
condiciones y secuencias.

En lo referente al ndmero de aciertos (ver Fig.i4 v Tabla 1) en las 2

condiciones, s

¢

puede observar una tendencia a disminuir ¢ namero de aclerios

conforme pasa el fiempo.
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CAMBIOS EN LA EJECUCION
A LO LARGO DEL TIEMPO

ms TIEMPO DE REACCION

260 4 -LB
AL
MR
250 4
340 A
a0 4
320 — —— -
1 z 3 4 5 6 1 8
Secuendcias
N ACIERTOS

Secuencias

N° OMISIONES

207

Secuencas

Fig. 14, Bjecucion promedio en las diferentes condiciones: Linea base {LB), M(sica lenta (ML) v M
Rapida (MR). En la MR se presenta un decremento significativo en el tiempo de reaccién en re’ 5
con la linea base. Con relacién a las secuencias, la secuencia 3 presenta la mejor elecucion -
nidmero de aciertos y menos tiempo de reaccidon y omisiones). En las 3 condicws = 1
tendencia a disminuir el niimero de aciertos y a incrementarse el tiempao de reaccion co: .,

tiempo,
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TABLA 1. Diferencias en la cjecucion entre ias secuencias (efecto principai de condiciones).
Los aslenscos indican las difcrencias significativas a partir de las prugbas de Tukey. Los
nmeros entre paréniesis indican en que secuencia fueron mayores los valores de cada

parametro.
TIEMPO DE REACCION

(D
F i) T
k-
(5}
oG] "rie
7 | *xm | ¥R L oF g
3 *'k(e)_f %) W
ACIERTOS
*“) **(1) **(1}
} *2) 2y | e
L )]
] * ()
OMISIONES

p<0.01 **
pP<0.05 *
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4 Diferencias segtn el lado atendido:

En relacion a los ANDEVAS realizados por separado para las secuencias pares
y nones (cuando se le mndicd al sujeto atender al lado dereche o izquierdo
respectivamente), conductualmente no hubo diferencias significativas segun el lado
atendido.

%+ Diferencias cualitativas:

De manera general, cualitativamente, se detectd que hay un mayor nimero de
syetos que tiene una mejor gjecucién con la MR que con fa LB y la ML, ya que
obtuvieron mas aciertos, menos omisiones v falsos positivos, ademas de que
disminuyo su TR (Fig . 15).

Por ofra parte, la ML, aungue presenfta un menor TR, sugiere una peor
ejecucion, al compararla con la LB, va que al escuchar este tipo de musica, un
mavor humero de sujetos tienen mas falsos positivos v omisiones (Fig. 15).

B} EEG

Para la potencia absoluta de!f EEG no se encontraron diferencias significativas
entre condiciones, perc s$i entre hemisferios. El hemisferio ifzquierdo ftiene
significativarmmente mayor potencia absoluta que el derecho (F, .= 3.94, p= 0 04).

En cuanto a la correlacidn interhemisférica se encontrd una dismunucion
significativa con ambas misicas (Fp .= 4.90, p= <0.01).enrelacion ala LB.

CJ) Potfenciales

Al igual que en el estudio piloto, en esta fase se encontrd que anfe la tarea
realizada, todos los suietos generaron [os componentes N100, P200, N200 y P300
(Fig. 16).

Por otra parte, en la misma grédfica se puede observar lo reportado en la
literatura (Kok,1978; Verleger, 1988; Coles y Rugg,1996; Coles v cols., 1996 v,
Fabiani, Friedman v Cheng, 1998); en relacion a la amplitud del componente P300, ei
cual, presenté mayor amplitud en dreas parietales en comparacion con frontales vy

centrales.
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COMPARACION CUALITATIVA DE LA EJECUCION
DE LOS SUJETOS EN LAS DIFERENTES

CONDICIONES.
VO B> ML
MLVSLB i@uk.\mi
I B o=

8%

MR VS LB

D LB > MR

LB< MR
|_JEEyV

MR VS ML

Aclertos Falsos . Tiempo de

Posiuvos Reaccion

Fig. 15. Comparacién del porcemntaje de sujetos entre condiciones: Linea Base (LB),
Muisica Lenta (ML) v Musica Répida MR; en relacion a su ejecucién: Se observa un
mayor numero de sujetos que tienen una mejor gjecucion con la Misica rapida
{decrementa el tiempo de reaccién, aumentan los aciertos y disminuyen las
cmisiones) y peor con la Masica Lenta {inctementa el tiempo de reaccidn, disminuyen
los aciertos y aumentan las omisiones.
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DISTRIBUCION DE 1.OS PRES
EN LAS DIFERENTES DERIVACIONES

:We»\‘
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40 B0 126 160 200 240 280 320 360 (<] 40 80 120 160 200 240 28O 220 360
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uy uv
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0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 [+] 40 8¢ 120 160 200 240 280 320 360
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Fig. 16 Potenciaies relacionados a eventos (PREs) promedio del grupo ante el estimulo

prueba y no prueba,en la condicién de linca base. Se puede observar la disinbucion de

los componentes en las derivaciones frontales (F3.F4}, centrales (C3,C4) ¥ patietales

(P3, P4). Las zonas parietales presantan mavor amplitud del P300 que frontales y

centrales.

La Fig. 17 muestra que no_existe diferencia ni en [a amplitud ni en la latencia del
N100 entre los estimulos prueba y no prucba atendidos. Ademas, ilustra que €l
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componente P300 manifiesta una mayor amplitud ante los estimulos prueba en
relacion a los no prueba, especialmente en parietales. Todo durante fa linea base.

PREs GENERADOS ANTE LOS ESTIMULOS
PRUEBA Y NO PRUEBA ATENDIDOS

LADO ATENDIDO

c3 C4
IZQUIERDO DERECHO FQUICRDC DERECHO
v v v foomems
e 3 [ u
| . . J——
s d o o
L o e ) . -
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a2 | . . 2 Y i Y hY /‘\ e T
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FIG 17 Porenaaies relaconados a eventos (PREs) promedio dal grupo, ante Jos estimulos
prucha y no prueha atendidos, en la linca base (LB, para las denvaciones centrales (C3, C4) y
panetales (P3. P4 Se puede obsenvar que no existe diterencia ¢n la amphitud y ia latenca del
N100 enre los estimulos pnashba v no prueba atencidos AsD mismo se pucde notar (ue ¢l
componente P300 mantdiesta una mayor amplitud ante os estimulos prueba en refacion & los
no prteba. especialmente en panetales

En lo referente al hecho de atender o ignorar el estimulo prueba, la Fig. 18.
llustra que en la condicion de iinea base, los estimulos prueba atendidos presentan
significativarnente menor latencia del N100 que los ignorados (F e5= 24.15, p=
0.601). Por ofro lado, en la misma Fig. 18 se puede observar que en relacidn a la
amplitud del N100, en gencral no hay diferencia entre atendidos e ignorados, a
excepcion de las derivaciones C3 y C4, atendiendo al lado derecho e izquerdo
respectivamente.  Agui 10s estimulos ignorados manifiestan una mayor amplitud del
N100, de manera contraria a la de la derivacion P3 atendiendo del lado derecho, en
donde los estimulos atendidos presentan una mayor amplitud.  Por otro lado,
también se puede observar que en el componente P300, los estimulos prucba
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presentan una mayor amplitud cuando son atendidos a diferencia de cuando son
ignorados.

PREsS GENERADOS ANTE EL ESTIMULO

B PRUEBA
LADO ATENDIDO
C3 C4
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FIG 18, Potenciales relacionados a everias (PREs) promedio def grupo, ante los estimulos brucha atencides € ignorados en la linea
base (LBl en las dervaciones centrales (C3, C4) v panctales 3 P4) Los estimulos prueba aendidos presentan menor latenca del
N100 que los ignorados  En cuanto 8 fa ampltud, en general no hay diferencia entre alendidos € ignorados, a excepadn de las
dervaciones C3  y C4 afengiendo al lado derecho e 1Zquerdo respectivamente  En ef componente P300 los estimulos atendidos
1enen una mayor amplitud en comparadsn con los gnorados

3

< Diferencias Entre Condiciones:

Los componentes N100 ¥y P200 no mostraron diferencias significativas entre
condiciones.

La ampliud dei N200 si mosird diferencias significativas entre condiciones
{Fei2n= 4.23, p= 0.01). La amplitud del N200 fue mayor tante en la ML como en [a
MR que en la LB (p< 0.01).

Por otro lado, tanto la amplitud como ia latencia del P300, también mostraron
diferencias significativas. {(Fo..,= 3.51, p= 0.03, F,,,,= 3.51, p= 004
respectivamente).  La MR tiene significativarnente menor amplitud y latencia que la
LB (p< 0.05) ( Ver Fig.19).
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CAMBIOS EN LOS PRES
PRODUCIDOS POR LA MUSICA

LADO ATENDIDO
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Fig. 19 Potenciales relacionades a eventos (PREs) promediio del grupo, ante el
estimulo prueba en las diferentes  condiciones:  Linea base (LB), Musica lenta
ML) v Misica Rapida (MR). en las derivaciones parietales (P3, P4), segin el
lado atendido. La amplitud v latencia del P300 son significalivarmente menores
con la MR en comparacion con la LB.
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*,

» Diferencias enrre hemisferios

7

Nt el NI10O, ni €l P200, ni el P300 mosiraron diferencias significativas enire
hemusferios. El N200 si, presentd mayor amplitud en el hemisferio 1izquierdo que en
el derecho (F, ..,= 5.32, p= 0.02) en las 3 condiciones.

% Diferencias segun el lade atendiclo

Para este factor Unicamente, resultdé significativa la latencia del N200 (F, 1z,=
7.12, p= 0.008} Al atender al lado derecho el N200 tiene una mayor latencia que al
atender al izquierdo.

< Interaccion condiciones por lado atendido

La latencia del N200 mostrd diferencias significativas en este punto, (Fy 2=
5.12, p= 0.001). La MR tiene menor latencia gque la LB al atender del lado izcuierdo
(p< 0 01). La latencia del N200 es menor al realizar la tarea con MR que sin muisica
(LB).

% Resultados cualitativos

La Fig. 20 ilustra los valores cualitativos de amplitud v latencia para el
componente N200. Se puede obhservar que en cuanto a fa latencia del N200 en
zZonas parietales (P3 v P4), no hay diferencias entre condiclones En el factor amplitud
tfampoco existen diferencias al comparar la LB con ambas musicas. Sin embargo, al
hacer una comparacion enfre ML y MR, en mas sujetos, $e presenta una mayor
arnplitud del N200 ante la MR, en relacién con la ML

En cuanto al componente P300, cualitativamente hubo mas sujetos con menor
amplitud del P300 en la ML vy MR en relacion con fa LB, en zonas parictales.

Entre musicas no hubo diferencia en la amplitud dei P300, pero si en su
latencia, la MR presenta un mayor numero de sujetos con menor latencia que en la
ML y LB en P3 (Fig. 21).
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COMPARACION CUALITATIVA DE LA
AMPLITUD Y LATENCIA DE N200 EN AREAS
PARIETALES, EN LAS DIFERENTES CONDICIONES.

AMPLITUD N200O LATENCIA N200
P3 P4 P3 P4

ML VS LB

AB

;@;;Jw > fegos
42%

<3

! ] ewn

= LE-M_R——J

LB > 50%

0 w> \.mj
ML < MR |

MR VS ML W ower

33% S0%

Fig. 20. Comparacidn del porcentaje de suetos entre condiciones: Linea base (LB),Msica
Lenta (ML} y Musica Répida (MR) en lamplitud .fatencia del N200.

Mds sujetos presentan una mayor amplituct del N200 con la MR en comparacion con ja Mi.
€N zonas parietales.

72



Resuitados

COMPARACION CUALITATIVA DE LA
AMPLITUD Y LATENCIA DE P300 EN AREAS
PARIETALES, EN LLAS DIFERENTES CONDICIONES.

AMPLITUD P300 LATENCIA P300
P3 P4 P3 P4
iD [EEY
ML VS LB Fivg
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MR VS LB —
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O
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50%

Fig. 21. Comparacidn del porcentaje de sujetos enire condiciones: Linea base (LB),Musica
Lenta (ML} y Musica Répida (MR} en relacion a su amplitud v latencia del P300.

Mas sujetos presentan una menor amplitud tanto en la ML como en la MR en relacidn a [a
LB. En cuanto a la latencia, [a MR presenta menor latencie en comparacion con la LB y
conla ML en P3.
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D) Escalas de evaluacion sulyetiva

En los reactivos continuos, relacionados con la expenencia emocional de 1os
sujetos, no se encentraron diferencias significativas en los andlisis de varlanza
{(ANDEVAS) entre condiciones tarea sin musica (LB), tarea con musica en tempo
lento (ML) o tarea con musica en tnempo rdpido (MR)). En cuanio a los relacionados
con la evaluacion de las caracteristicas de la musica, resultd  significativa
(F, ;=21 76, p= 0.0009). Unicamente la escala relacionada con la vivacidad de la
muisica. La MR es evaluada como mas vivaz en comparacién con la ML (Fig.22)

(L |

CIm MR

1]
Fig, 22 Media v 2 errores estandar de los valores de evaluacion de las

caracteristicas de¢ la musica lenta (ML} y muosica rapida (MR) en la escala de
vivacidad.
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7.7 Discusion y Conclusiones

En la presente investigacion se puede constatar que la musica logrd modificar el
tiempo de reaccion vy los PREs (N200 v P300) ante una tarea de atencion selectiva.
Dicho efecto fue diferencial en funcion del tiempo musical.

La musica rapida por un lado, disminuyd significativamente el tiempo de reaccion
de los sujetos v ademas cualitatvamente, mayor proporcion de ellos tuvieron una
mejor gecucion (presentaron mayor namero de aciertos, menos falsos positivos v
omisiones}. Esto concuerda con los resultados obtenidos en los PREs, va que la
ampiitud dei N200 se incrementa significativarmente, bajo la condiadn musica. El
componente N200 en la modalidad visual, ha sido considerado como un indice de
los procesos de evaluacion, clasificacion y discriminacion del estimulo tanto a nivel
automatico como controlado  (Simsont v cols, 1976,1977 vy Ritter v cols,
1979,1983) Lo cual da pie a concluir, que un incremente en la amplitud del N200
manifiesta que el sujeto evalia vy clasifica el estimulo de una manera mas completa
al realizar la tarea escuchando la musica, en comparacion a realizarla sin musica.

En cuanto al componente P300, este mostrd diferencias significativas tanto en
su latencia como en su amplitud. El P300 tuve menor amplitud v latencia al realizar
la tarea con musica rdpida, que sin masica.

La latencia del P300 se afecta con ia discriminacion del estimuio, va que la
evaluacion vy clasificacion de éste debe ser completada antes de que dicho
componente sea generado {Donchin y McCarthy, 1980 y; Donchin e Isreai, 1980},
€5t0 a su vez se correlaciona con el tiempo de reaccidon (Ritter v cols., 1972 vy
Gatambos v Hillvard, 1981). El P300 vy el tiempo de reaccion reflejan el termpo de los
distintos procesos cerebrales. Con la latencia del P300 se determina el tiemnpo
requerido para la evaiuacion del estimulo (codificacion, discriminacion v clasificacion)
y el tiempo de reaccion determina tanto el tiempo de ta evaluacion del estimulo
como la respuesta operacional (seleccion, ejecucion vy verificacion) (Kutas. MceCarthy
y Donchin, 1977). Por otro lado, el ttempo de reaccién se incrementa cuando se
incrementa el ndmero de distractores (Mangun y Hillvard, 1990). El hecho de que la
latencia de! P300 sea menor ante la muadsica rdpida da evidencia de que la
clasificacion vy la evaluacion del estimulo esta siendo mas rapida. Ademads de que la
musica tocada en tiempo rapido facilita la ejecucidén y no funge como un estimulo
distractor que interfiera con €l proceso de atencion selectiva,

En tareas de deteccidon de estimulos v con el paradigma “odd bali”, la amplitud
del P300 es muy sensible a determinadas variables, como son la relevancia, la
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expectancia (probabilidad de que aparezca €l estimulo) v el intervalo interestimulo,
tanto a nivel ebyetivo como subjelivo; a mavor relevancia, expectancia y menor
ntervalo mayor amphitud del P300 (Galambos y Hillyard, 1981; Donchm v Coles,
1988 y Polich, Brock y Geisler. 1991). Desde este punto de vista, la disminucion de
ja amplitud del P300 ante la realizacion de la tarea con musica rdpida puede estar
relacionada con un incremento de la probabilidad subjetiva de cue aparezca el
estimule. v/0 de una percepcion de que los intervalos entre la aparicion enire un
estimulo v otro son mas rapides, Esio concuerda con el reporte verbal de algunos
swetos quienes comentaron gue ante la condicion de musica rapida, los estimulos
aparecian mas répidamente

Por otro lado una mayor amplitud del P300, tambien se ha relacionado con una
rmejor atencidn activa del sweto v/0 con un mejor procesarmuento (Hillvard y Picion.
1987, Rugdg v Coles. 1996), esto se reflgja a su vez en una mejor ejecucion (mayor
namero de aciertos v menor tiempo de reaccion)  NOsSOtros 1o encontrarmos una
relacién entre la amplitud del P300 v nivel de giecucién. En la grafica 23 se observa
esta ausencia de relacidn en un sujeto al realizar la musma tarea Implicada en el
expenmento, durante tres Series suscesivas sin musica.  Cada serie constd de 8
secuencias, cada una con una dwacion de 2 minues Como puede observarse la
amplitud es mayor en la sene 1, seguida de la serie 2 v al final la 3, en cambio la
gjecucion fue mejor en la segunda sene, seguida de la primera y por Utimo la
tercera.

Un posible cuestionamiento de estos resuitados serfa si la mejor ejecucion
observada al realizar la tarea con musica rdpida en relacion con la linea base pudiera
deberse al efecto de aprendizaje enire la primera condicion vy fas subsecuentes,
puesto que en ¢l diseno empleado las condiciones de realizacion de la tarea con
rmisica lenta (ML) y con musica répida (MR) fueron contrabalanceadas, sin embargo
la condicion de realizacion de la tarea sin mdsica (LB) no lo fue, si no que siempre
fue presentada en primer lugar {ver Fig. 13).
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Fig. 22. En la parte superior se muestran los potenciales relacionades
a eventos (PREs) promedio de un sujeto, en las derivaciones
parietales (P3, P4), ante el estimulo prueba a lo largo de la realizacion
de la rarea en 3 series consecutivas sin musica. Cada serie se
compone del promedio de 8 secuencias de dos minutos de duracion
cada una. En la parte inferior, se ilustra la gjecucion: igualmente de
cada serie. Se observa la faita de relacion entre amplitud del P300 v 1a
gjecucion. 1l.a amplitud es mayor en la serie |, seguida de la 2 vy

finalmente la 3, en cambic la gjecucion, es mejor en la segunda scric
MAS aciertns v menaor tismnn de reaceicn)
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Una de las razones por la que [a LB no fue contrabalanceada fue en
consideracion a lo reportado en diversas investigaciones (Benenzon, 1971; Pefche v
cols.,1983; Ramos y Corsi-Cabrera, 1089; Sloboda, 1991 Ramos, 1994;) en relacion
al hecho de que la mdsica es un esfimulo capaz de modificar las respuestas
fisiolégicas basales v mas especificamente la oréanizacio’n funcional dei cerebro,
incrementando el nivel de activacion cerebral de los sujetos durante y un lapso de
tiempo posterior a haberia escuchado. De tal manera que, los PREs obtenidos al
gjecutar la tarea sin musica después de haberla realizado con musica, podrian
haberse visto afectados por el estimulo musical previamernite escuchado y por ello,
ne ser una LB real Y nosotros estabamos interesados en conocer ¢como eran los
PREs en condiciones basales.

Con la finalidad de analizar si este efecto podria ser observado en los PREs,
un sujeto realizd la misma tfarea en 2 sesiones experimentales |, contrabalanceando
cada una de las condiciones (LB, ML y MR}. En la primera sesidon se presento el
siguiente orden: LB ML,MR, v en la segunda MRML, LB. Se observo que el realizar
la tarea sin musica, posteriormente a haberla realizado con musica, se presenta una
cdisminucion de la amplitud de los PREs si se compara con fa amplitud generada
igualmente al realizar la tarea sin musica, pero sin haberla realizado escuchando
misica previamente (ver Fig, 23). Haciendo alusion a la misma grafica s¢ puede
observar muy claramente gue la amplitud de [a LB es mayor en reiacion a las
condiciones de ML y MR ¢en la sesién 1 que es cuando no fue contrabalanceada. En
cambio en la segunda sesion en la que $¢ contrabalanceo, es decir el sujeto realizo
la tarea sin muisica después de haberla realizado escuchando musica. La amplitud
de las 3 condiciones es similar.
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Fig. 23 Se muestran los potenciales refacionados a eventos (PRES) promedio de un sujeto, en las
derivaciones panetales (P3, P4}, ante el estimulo prueba a o largo de la realizacadn de la tarea en
fas condiciones de LB. ML ¥ MR En la parte supencr se¢ observa la sesidn 1 en donde las
condiciones se presentaron en el siguiente orden (LB.ML.MR) ¥ €n la parte infenor la sesién 2 en la
que el orden fue (MR,ML Y LB)

Estos resultados apoyan la idea de que si el sujeto es sometido previamente a
un estimulo musical, el registro de actividad cerebral posterior esta influido por esta
variable y no s una LB real. Asi mismo, estas ohservaciones apoyan la ides de
que la disminucion de la amplitud encontrada en los potenciales es debido a la
musica y no al orden de presentacion.

Al igual que con la musica rdpida, con la musica lenta, € TR, rmosird una
tendencia a disminuir mejorando ¢l componente velocidad, asi como una mayor
amplitud del N200 lo cual de acuerdo con Ritter y cols.(1983) vy Hillyard y Miinte
(1984} se traduciria como una mejor discriminacion, clasificacion y evaluacion del
estimuto; sin embargo. parece haber menor precision, en ia realizacién de la tarea,
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va que, cualitativamente, en la mayoria de los sujetos se incrementa €l namero de
falsos posittvos y omisiones. Fue importante hacer la medicion subjetiva, va que lo
cuaiitativo nos o informacidon para discnminar mas finamente o desde ofra
perspectiva los efectos del fiempo musical

Ademaés de las diferencias encontradas en el nivel de ejecucion, segun el tiempo
musical, se encontraron diferencias en la manera en que los sujeios evaluaron las
caracteristicas de la musica, tocada en tiempo lento vy en tiempo rapido. Como era
de esperarse la musica rdpida fue evaluada como mas vivaz que la musica lenia.
Esta percepcién a nivel subjetivo pudiera ser un factor que pudo influir en las
diferencias encontradas en el nivel de ejecucion.

Cuando una pieza musical es tocada rapidamente, se pueden perder detalles,
pero cuando se toca lentamente, s¢ puede caer en observar agrupamientos de
melodia, arrmonia y métrica, experimentanclo cada detalie. El gue se preste atencién
a cada detalle sobre lo que se escUcha hace que la mente esté mas ocupada, no
menos (Jourdaln,1997). De alguna manera, ésto pudiera ser ofra explicacion a las
diferencias que a nivel cualitativo se encontfraron en cuanto al nivel de elecucion de
los sujetos ante ambas musicas. Cuando la pieza musical fue tocada con un tiempo
lento (60 gps en promedio) disminuyod el nivel de atencidn en los sujetos, io cual se
deduce de la baja en la egjecucidn. de manera contraria a cuando los sujetos
realizaron la tarea con la musica en tiempo répido (185 gps en promedio} en donde
mejora su nivel de atencion vy por ende la gjecucion.

Por ofra parte, de acuerdo con Pribram vy McGuinnes (1975), uno de los
factores que pueden afectar el nivel de atencion selectiva es el nivel de alertamiento
general. A fin de evaluar este posible efecto fue (til medir [a potencia absoluta (PA)
de la banda total. Utilizamos unicamente [a banda total por el tiempo de duracion de
los segmentos capturados (468.75 ms), el cual no da la resolucion suficiente nara
hacer un andltisis por banda. Es cierfo que €l valor de la PA de alguna manera podria
estar modificado por el potencial, sin embargo su amplifud es muy pequena para
contribuir en una forma significativa.

Existen una serie de evidencias experimentales que apoyan ia idea de que un
decremento de la PA se relaciona con un incremento en el nivel de activacion
cerepral.

Thau vy cols. (1988) produjeron un aumento de la PA y una disminucién en el
nivel de vigilancia a través de la administracidn de [itio en sujetos sanos. Dubois vy
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cols. (1980) encontraron una asoclacion enfre una lentificacién del EEG, el
incremento de la PA y una disminucion en [a reactividad clinica con el incremento de
la temperatura corporal.

Otros estudios también muestran una relacion entre el aurnento de la PA v
una dismirucion en el nivel de vigilancia Corsi-Cabrera v cols. (1994b) encontraron
que durarnte el suenio, la PA se incrementa en relacion con la vigilia.

El efecto det tiempo musical sobre fa giecucidn v los PRES, parece no estar
relacionado con un mcremento en el nivel de alertamiento general del cerebro, Esto
lo sugiere el hecho de gue no se encontré un decremento significativo de la PA de la
banda total durante la realizacidon de la tarea con musica. Estos resultados
concuerdan con 1o reportado por Cockerton, Moore v Dale (1997), quiénes
enconfraron cue ¢l tocar musica tipo Koan de fondo & realizar una prueba de
gjecucion, mejora su realizacion, sin embargo, este efecto sobre [a gjecucion no es
explicado en relacidn con el nivel de activacién.

Por otra parte, el decremento en la correlacion interhemisférica (INTER),
sugiere una disminucién en el grado de acoplamiento funcional entre las zonas
parictales de los dos hemisferios cerebrales al realizar la tarea con ambos fiermpos
musicales (ML v MR) en relacién a sin musica (LB). Esto concuerda con los
resultacios de otros estudios en los que también se encontrd una disminucion de la
rINTER al escuchar miisica (Ramos y Corsi-Cabrera, 1989 v Rarmnos, 1994).

Los resultados encontrados a nivel cualitativo en el presente trabajo, apoyarian a
los de los esmudios que senalan gue la musica mejora la giecucion (Roberts, 1959;
Ross, 1959; Wolf y Weiner,1972; Perrewé y Mizerski, 1987; Schreiber, 1988;
Cockerton, Moore y Dale, 1997). Las divergencias enire esios resuliados y los de
los estudios que encontraron un efecto negativo o distractor de la misica o bien que
no encontraron ningin efecto, pueden deberse a la gran cantidad de veriables
involucradas, entre las que se encuentran las caracteristicas individuales del
escucha, las condiciones medicambientales y socioculturales v las caracteristicas
fisicas de la musica (fono, timbre, armonia, ritmo, tiempo, etc.). Cada uno de e€stos
aspectos puede repercutir en la respuesta gue se de ante la musica, la cual puede a
su vez influlr en diversos procesos cognitivos como son la memoria, la atencion ya
sea dividida, selectiva o sostenida, €l aprendizaje, etc.

Dentro de todo este bagaje de funciones cognitivas, algunas més simples v otras
mas complejas, vy la gran cantidad de factores interrelacionados, la presente
investigacion toma como inicio dos y evalla los efectos que tiene sobre la arencion
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selecnva, la caracteristica mas basica de fa musica, el fiempo musical. Jourdain
(1997 considera que el fiempo 0 proporcion en la cual pulsa la muisica es de gran
importancia, ya ¢ue el tiempo es el factor gque ejerce uno de los mas poderosos
controles sobre ésta, afectando cada uno de sus detalles, Y la manera en que es
percibida la musica s extremadamente sensible a la velocidad o proporcion en que
las estructuras musicaies se presentan en €l cerebro. Por ofra parte, otro aspecto
importante del tiempo es lo concerniente a que es el elemento musicat que estd mas
ligado a los aspectos bioldgicos. Por su parte Epstein (1995) refiere que el tiempo
musical y €l tiempo neurclégico o bioldgico estan interrelacionados, en cuanio a que
podemos conceptualizar, procesar, componer y giecutar la musica, ademas de que
se puede dar una manifestacion o respuesta fisioldgica ante esta {Benenzon, 1971,
Ramos y Corsi - Cabrera, 1989 y Ramos, 1994 )

La manera de procesar y,/0 responder a la musica puede influir a su vez en
diversos procesos cogniiivos, entre los que se encuentra particularmente la atencion
selectiva,

Los resultados enconfrados en el presente trabajo, tanto a nivel fisioldgico como
a nivel conductual, evidencian esta relacion hempo musical ~ atencién selectiva y
sugieren que la musica tiene un efecto en la egjecucion, de una tarea de tipo
visoespacial, v que este efecto esta en funcidn del tipo de musica que se escucha,
mas que por el nivel de la activacidn que pueda producir. Esta conclusion seria
apoyada por estudios en i0S gue se ha observado una mejoria en tareas de tipo
visoespacial y no en otro lipo de tareas como de comprension o de habilidad
numérica. Lo que estarfa sugiriendo un efecto diferencial en los procesos
involucrados en la realizacion de un tipo de tareas en particuiar.

De manera contraria a lo esperado, en relacion al componente NIOQ, no se
encontraron diferencias significativas en los ANDEVAs realizados, para la amplitud v
latencia entre condiciones (LB, ML y MR). Debido a que dicho potencial esta
relacionado con procesos mas tempranos como la deteccion del estimulo, se puede
sugerlr que fa musica no afecia este nivel de procesamiento. Ademas, se encontré
que no existe diferencia ni en la amplitud ni en la latencia del N100O entre los
estimulos prueba v no prueba atendidos. Estos resultados concuerdan con los
reportados en la literatura (Hillyard y Picton, 1987; Mangun vy Hillyard, 1990) donde
se senala que los esfimulos no prueba presentados en el mismo hemicampo que el
pruecba presentan un incremento en la amplitud del N100 gue llega a ser casi de las
mismas dimensiones que el prueba.
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£n relacion al posibie efecto del aprendizaje a lo large de la sesion. se puede
pensar que es poco probable, va que al evaluar 1os cambios a lo largo del tiempo, se
enconird un pico de ejecucion maama de [0s sujetos en la tercera secuencia, que es
alrededor de los primeres 6 minutos. tiempo que podria estar relacionado con que el
sujeto se “adaptd” v “aprendid” a hacer la tarea. El pico de gjecucion minima fue en
la pendltima secuencia (7}, correspondiente a los 14 minutos aproximadamente, este
decremento pudiera indicar cierto nivel de “cansancio”, sin embargo parece haber
un nivel de recuperacion en la dltima secuencia (minuto 14 al 16), alcanzando los
niveles que tenian al micio. Asi mismo, se puede observar que la mdsica no tuvo un
efecto en este pairdn temporal, que fue consistente en las 3 condiciones No se
observaron diferencias en los valores de gecucion al inicio de las 3 condiciones, 1o
cual indicaria que no hay un efecto de aprendizaje de una condicion a otra.  Ademas
se puede pensar gue a lo large de una sesion experimenta, ademas de existr la
posibilidad de que se diera un efecto de aprendizaje, también puede darse un efecio
de fatiga que lo contfrarrestaria. La tarea utllizada es muy mondtona, demandanie y
larga (16 mins). Los sujetos reportaron sensacion de fatiga, la cual se pone de
manifiesto en la tendencia que existe a la disminucidn de los aciertos conforme
aumenta el tiempo, como se menciond anteriormente

En cuanto a las diferencias enfre hemisferios se encontraron diferencias
significativas en la amplitud del componente N200. El hemisferio izquierdo (HI) uene
mayor amplitud del N200 que el hemisferio derecho (HD).

Por otra parte no se encontraron diferencias en los PREs en cuanto al lado
atendido. Dichos resultados difieren con lo propuesto por Posner v Raichie, (1997),
quicnes en base a estudios en los que realizaron tomografias por erusion de
positrones, revelan que el I6bulo parietal derecho se activa cuando se presta
atencién tanto al hemicampo derecho como al izquierdo, a diferencia del IShulo
parietal izquierdo que solo se activa al atender al hemicampo derecho. Sugiriendo un
mayor involucramiento del HD en este fipo de tareas visoespaciaies a nivel parietel..
Estas diferencias quizas se deban a que en nuestro caso la estimulacion no fue solo
a un hemicampo, sino que la informacion llegaba a ambos hemisferios

Con base en los resultados anteriores podemos concluir que:

« S existieron diferencias tanto cuantitativas como cualitativas en el efecto de la
musica en funcitn del tiempo musical.

» La MR provoca dque os sujetos realicen la (area mas répidamente y que mayor
proporcion de ellos tengan ademas, mejor gjecucion. Esto concuerda con los
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resultados obienidos en los PREs, va que la fatencia del N200 y P300 se
decrementa. reflejando un procesamiento mas rapido del estimulo.

« La ML auncque también nende a disminuir el TR, mejorando el componente
velocidad, parece produclk menay precision, va que en la mayoria de los
sujetos se incrementa €l namero de falsos y omusionss. En los PRES ésio
pudliera reflcjarse en la menor laiencia del N200, lo que sugeriria que el
estirulo es detecrado mas rapdamente, aungue el procesamuento final no
resulta mas eficiente.

= Los primeros componentes relacionados con la atencion (N100 y P200} no se
vieron afectados, a diferencia de componentes mas tardios (N200 v P300) que
s{ mostraron cambios en funcién del tiermpo musical. 1o que indicaria gue el
tiempo musical no afecta procesos mas tempranos como la detecaidn del
estimulo, pero si oros mas tardios como la discriminacion, seleccion vy
categorizacion det estimulo, refacionados con el complejo N200O - P300.

« No hubo diferencias en la gjecucion de la tarea a lo largo del tlempo entre
condicipnes, por lo que se puede sugerlr que la mudsica no twvo un efecto en
el patrdn temporal de la atencién selectiva

+ De acuerdo a los valorcs de la potencia absoluta del BEG, el efeco del liermpo
musical sobre la ejecucion v 108 PREs, parece no estar relacionado con un
incremento en el nivel de alertamiento general del cerebro.

Los resultacos de la presente investigacién, son un principio para atar de
entender de una manera Mas objetiva los efectos de ia musica sobre la atencion
selectiva, dande pie para que en fufuras investigaciones se estudien diferentes
caracteristicas fisicas de la musica, asi como aspectos individuales de los sujetos
asociados con su nivel de aprendizaje, habilidades, entrenamiento musical ©
caracteristicas de personalidad. Y por otro lado, evaluar los efectos de esta msics
en otro tipo de procesos cognitivos mas complejos, como el aprendizaje, [a
memaoria, ¢l lenguae, etc
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APENDICE 1

Nombre:

Edad:

Sexo:

Nivel de estudios:

Preferencia manual:

{Has sufrido algun goipe fuerte en [a cabeza?

LAlguna vez te han tomado un electroencefalograma? épara qué?

¢ Tienes algun problema en el corazon?
({Estas tomando algin medicamento? Lcual?
<Has terudo alguna enfermedad grave?

LQué tipo de peliculas te gustan?

&Quié tipo de musica prefieres?

(Has estudiado musica? JCuanto tiempo??

SESION DE HABITUACION
Fecha:
Hora de regdistro:
Hora de dormir:
Hora de levantarse:
Dia del ciclo menstrual:
{Cuando fue el primer dia de sangrado?

SESION DE HABITUACION
Fecha:
Hora de registro:
Hora de dormir;
Hora de levantarse:
Dia del ciclo menstrual:

97



apéndices

Nombre:
Edad

APENDICE 2

A contnuacion cruza una linea en el nivel aj que corresponda la infensidad de tu

estado emocional
cderecha el de mayor intensidac

ME SENTL

H1COMoao

armmmado

enojado

nspirado

encantado

triste

confortable

feliz

atentc

involucrado

afligido

asustado

La extrema 1zquierda representia el nivel de imenor intensidad v la extrema
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trangquilo

- +
tenso

- +
fasiidiado

- +
nguieto

- +
complacido

- +
excitado

- +
alegre

- +
aceleracion
del corazon - +
aumento en la
tension muscuiar - +
atencion prestada
a la musica - +
LA MUSICA ME PARECIO:
vivaz

- +
dramatica

- +
adradable

- +
pesada

- +
apacible

- +
alegre

- +
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