La exposicion ala musica favorece la consolidacion
de los recuerdos

N. Justel y W. Rubinstein

Nadia Justel es Investigadora asistente
del Consejo Nacional de Investigaciones Introduccién

Cientificas y Técnicas (CONICET) y ayu-
dante de trabajos practicos de Neuropsi-
copatologia en la carrera de Musicotera-

Diversos estudios han de-
mostrado que los eventos y

pia, Facultad de Psicologia, Universidad experiencias con contenido
de Buenos Aires (UBA). Wanda Rubins- emocional se recuerdan en
tein es Investigadora asistente en el CO- mayor medida que los neutros.
NICET y Profesora Adjunta de NeUrOpSi' Un estudio clave para la com-

cologia en la carrera de musicoterapia,
Facultad de Psicologia, Universidad de
Buenos Aires.

prensién de cémo se consoli-
dan los recuerdos de la infor-
macién con relevancia emocio-

nal fue realizado por Cahill y
McGaugh (1995). En este trabajo, los participantes tenian que observar
una serie de diapositivas acompafiadas por una breve historia (que des-
cribia lo que se veia), las cuales se hallaban divididas en 3 fases, tanto
la primera como la tercera eran iguales para todos los sujetos, pero la
segunda tenia contenido emocionalmente activante para el grupo expe-
rimental e informacién neutra para el grupo control. Una semana des-
pués, los participantes fueron evaluados en una prueba de reconoci-
miento y de recuerdo libre acerca de lo que habian observado previa-
mente. Se encontré que los participantes del grupo experimental recor-
daron significativamente mas detalles de las diapositivas e historia con
contenido emocional, en comparacion con el grupo control (Cahill y
McGaugh, 1995).

Las emociones con las que se procesan los eventos funcionarian
como un sistema de filtro, seleccionando los hechos que van a ser guar-
dados en nuestra memoria de forma mas duradera (Rodriguez, Schafé y
LeDoux, 2004). ElI mejor recuerdo de las historias emocionales puede
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atribuirse al incremento de la excitacién o activacion que provoca el con-
tenido intrinseco del material o la tarea. Este contenido emocional actia
como un neuro-modulador de la memoria en la codificacién y consolida-
cion debido a que produce una activacion del sistema nervioso simpati-
co, que desencadena hormonas adrenales en sangre y aumentan la
activacion noradrenérgica dentro de la amigdala (McGaugh y Roozen-
daal, 2009).

A nivel fisioldgico, durante las situaciones de gran contenido emo-
cional se liberan hormonas adrenales, tales como la adrenalina, la nora-
drenalina y los glucocorticoides. La accion de estas hormonas es una de
las claves para llegar a la comprension de las relaciones entre la memo-
ria y las emociones (McGaugh y Roozendaal, 2002; Roozendaal, 2000).
Las mismas modulan selectivamente la memoria de eventos que son
emocionalmente significativos.

Hay diferentes factores que modulan, ya sea incrementando o dete-
riorando, la memoria emocional. Distintas evidencias sefialan que el
estrés antes o después del aprendizaje influye sobre la memoria de los
participantes (Buchanan y Lovallo, 2001; de Quervain, Roozendaal, Mu-
ller-Spahn y Hock, 2000; Roozendaal 2000, 2002). En relacién al tema,
Cabhill, Gorski y Le (2003) estudiaron la interaccion entre las hormonas
del estrés y la activacién emocional inducida por la tarea de aprendizaje.
A los participantes se les presentaron diapositivas emocionalmente sig-
nificativas y neutras mientras se los expuso a una situacién estresante o
control (inmersién del brazo en agua fria o tibia durante 3 minutos). Una
semana después, los participantes que recibieron el estresor mostraron
un mayor reconocimiento de las diapositivas activantes (y con mas deta-
lles) que las neutras, en comparacién con los sujetos controles, que no
fueron estresados durante la tarea. Sin embargo, no presentaron dife-
rencias en el reconocimiento de las diapositivas neutras.

Otra manera de modular la memoria es mediante la musica. Hay
estudios que demuestran que la misica emocionalmente activante mejo-
ra la memoria (Judde y Rickard, 2010) y que la musica relajante puede
deteriorarla (Rickard, Wing Wong y Velik, 2012). Por ejemplo, Rickard y
colaboradores (2012), expusieron a participantes a musica relajante o
activante durante o posteriormente a la presentacion de una historia con
contenido emocional y observaron que aquellos sujetos que fueron ex-
puestos a la musica relajante mostraban un menor incremento en la
memoria emocional. EI mecanismo mediante el cual se produce este
incremento o decremento de la memoria es el mismo que subyace al
efecto modulador del estrés, es decir, la musica relajante disminuye los
niveles de arousal mientras que la musica activante los eleva. Por ejem-
plo, la musica relajante disminuye la presion arterial y la tasa cardiaca
(Knight y Rickard, 2001).

El objetivo del presente trabajo es evaluar como influyen diferentes
tipos de piezas musicales, activantes y relajantes, en la consolidacién de
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la memoria emocional en una poblacion compuesta de sujetos con un
alto grado de experiencia musical.

Método
Participantes

El estudio se realiz6 con la participacion voluntaria de 66 estudiantes
de la carrera de musicoterapia, Facultad de Psicologia, de la Universi-
dad de Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina. El promedio de edad era
de 24 afios (rango 18-52 + 1). Los participantes desconocian los objeti-
vos de la prueba y se asignaron de manera aleatoria a los diferentes
grupos.

Se utiliz6 como criterio de exclusion a aquellos participantes que
tuvieran déficits visuales o auditivos, asi como patologias relacionadas
con la masica, como amusia congénita o adquirida de cualquier tipo (re-
ceptivas 0 sensoriales). También se eliminaron los participantes que
manifestaran consumo de sustancias psicoactivas en las horas previas
al estudio. Ademés, al ser un estudio focalizado en participantes con
experiencia musical se descartaron los sujetos con menos de 3 afios de
estudio en esta area.

Todos firmaron un consentimiento informado aprobando la realiza-
cién de la prueba y se aseguré el anonimato de los mismos de acuerdo
a las normas éticas vigentes.

Materiales
Instrumentos

Se utilizaron 48 imagenes, 24 con contenido emocional y 24 neutras,
pertenecientes al International Affective Picture System (IAPS; Lang,
Bradley y Cuthbert, 1995). Las imagenes fueron seleccionadas por los
investigadores de acuerdo a trabajos previos utilizados en la literatura
(Cahill et al., 2003). Las imagenes variaban en el nivel de activacion
(arousal, desde 2.95 a 6.36) o emocionalidad (valencia, desde 1.97 a
4.93) que contenian.

Se utilizardn cuatro cuestionarios: cuestionario de datos sociodemo-
gréficos de los participantes, de evaluacion de la emocionalidad, de re-
cuerdo libre de las imagenes y de reconocimiento de los estimulos.

El cuestionario de datos sociodemograficos contiene los siguientes
items a completar: edad, sexo, ocupacion, lateralidad, consumo de sus-
tancia psicoactiva en la ultima hora, consumo de medicamentos y sus-
tancias, antecedentes psiquiatricos, tratamiento psiquiatrico actual, en-
fermedades relevantes, utilizacién de anticonceptivos en caso de ser
mujer, aflos de educacién académica, afios de educacién musical, si
disfruta de la musica y estilos musicales predilectos.

La planilla de evaluacion de la emocionalidad consiste en una parrila
de 48 items, que indican las 48 imagenes que el sujeto vera, en la que
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debera marcar cuan emocional le parece cada una de las imagenes que
ve en una escala de 10 puntos, que va desde 0 = nada emocionante a
10= muy emocionante.

En el recuerdo libre de las imagenes, el sujeto debera escribir bre-
vemente en una hoja la mayor cantidad de imagenes que recuerda ha-
ber visto, mencionandolas con una palabra o una frase corta.

La planilla de reconocimiento de estimulos consiste en una parrilla
de 100 items, que indican las 100 im&genes que el sujeto verd, en la
que debera marcar con una cruz en caso de haber visto previamente la
imagen o bien dejar el espacio en blanco en caso de que no la haya
visto. Para esto, se les presentara a los participantes 100 imagenes,
dentro de las cuales se encuentran incluidas las 48 originales intercala-
das con 52 novedosas.

Estimulos musicales

Se utilizaron 3 estimulos musicales, uno para cada grupo. Para el
estimulo musical activante se utilizo la sinfonia nimero 70 en D mayor,
de Joseph Haydn (Kreutz, Ott, Teichmann, Osawa y Vaitl, 2008); para el
relajante el canon en D mayor de Pachebel (Knight y Rickard, 2001);
mientras que el estimulo control fue ruido blanco (Rickard et al., 2012).

Procedimiento

Este estudio estuvo compuesto por varias fases, las cuales se en-
contraban divididas en 2 sesiones con una semana de intervalo entre
cada una de ellas. En la primera sesion luego de la firma del consenti-
miento informado y de completar una hoja con datos personales, los
participantes eran expuestos a las 48 imagenes de las IAPS, la mitad
emocionales, la otra mitad neutras con una duraciéon de 10 segundos
cada una de ellas, a medida que iban observando las mismas completa-
ban el cuestionario de emocionalidad. De modo inmediato escucharon el
estimulo sonoro correspondiente a cada grupo: ruido blanco para el gru-
po control, una pieza de musica relajante o activante para los 2 grupos
experimentales, de este modo quedaron conformados 3 grupos: control
(n =17), masica activante (n = 19), musica relajante (n = 18). Cada esti-
mulo auditivo tuvo una duracién de 3 minutos. Luego se les presentaba
el siguiente cuestionario donde se les solicitaba que especifiquen en una
palabra o frase corta la mayor cantidad de imagenes posibles que recor-
daran (fase de recuerdo libre inmediato). En una siguiente fase observa-
ban las 48 imagenes originales intercaladas con 52 imagenes novedo-
sas y debian completar en una planilla si cada una de las imagenes ob-
servadas habia sido vista previamente o no (fase de reconocimiento
inmediato). En la segunda sesién se repetian las fases de recuerdo libre
y reconocimiento (fases de recuerdo libre y reconocimiento diferido). En
la fase de reconocimiento diferido las 52 imagenes que se intercalaban
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con las 48 originales eran diferentes a las utilizadas para el reconoci-
miento inmediato.

Anélisis estadistico

Se utiliz6 un andlisis de varianza (ANOVA) para poder comparar a
los tres grupos tanto en la medida de emocionalidad como en la de re-
cuerdo libre y reconocimiento. El valor establecido de alfa fue p <0.05.

Resultados

Se eliminaron 12 participantes de los 66 originales debido a que no
asistieron a la segunda sesién de evaluacion o por consumo de sustan-
cias psicoactivas en la ultima hora antes de la sesién de evaluacion,
tuvieron puntuaciones outliers en el cuestionario de emocionalidad o
menos de 3 afios de estudios musicales, quedando por ende una mues-
tra de 54 sujetos.

De acuerdo a los datos demograficos evaluados mediante el cues-
tionario de datos personales, la muestra estuvo compuesta por sujetos
con una media de estudios académicos de 16 afios (x 1), una media de
estudios musicales de 7 afios (+ 1), el 28% de la muestra estuvo com-
puesta por hombres mientras que el porcentaje restante eran mujeres, el
51% de ellos sélo estudiaba y los demas poseian un trabajo aparte.

En relacion a la evaluacion de la emocionalidad, como puede obser-
varse en la Figura 1 las imagenes emocionales fueron puntuadas como
mas activantes que las neutras por los 3 grupos. No se hallaron diferen-
cias significativas entre los grupos en esta medida de emocionalidad, lo
cual nos indicaria que los estimulos fueron correctamente codificados
por cada uno de los grupos. Estas observaciones fueron corroboradas
por el andlisis de varianza, que indicé un efecto de medidas repetidas
(imagenes emocionales vs neutras) F(1, 51)=822, p<0.001, ninguno de
los demas analisis arroj6 diferencias estadisticamente significativas.

En la Figura 2 pueden observarse los resultados de la evaluacion de
recuerdo libre. Como puede visualizarse las imagenes emocionales fue-
ron mayormente recordadas por los 3 grupos en comparacion con las
neutras. Ademas, los grupos que fueron expuestos a las diferentes pie-
zas musicales recuerdan mas cantidad de iméagenes que el grupo con-
trol, tanto de las imagenes neutras como emocionales. Estas observa-
ciones fueron corroboradas por el ANOVA de medidas repetidas, se
hallé un efecto principal de grupo F(2, 51)=9.86, p<0.001, asi como un
efecto de medidas repetidas (imagenes emocionales vs neutras) F(1,
51)=129.88, p<0.001. Los andlisis post hoc indican que tanto el grupo
activante como relajante se diferencian del grupo control (p<0.01), sin
hallarse diferencias entre los grupos expuestos a las diferentes piezas
musicales (p>0.05).
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Figura 1. Emocionalidad. Se representa la medida de emocionalidad que los partici-
pantes le otorgaron a las imagenes observadas, siendo 0: nada emocionante y 10:
muy emocionante. Control: Grupo de participantes que estuvo expuesto a ruido
blanco. Activante: Sujetos que estuvieron expuestos a una pieza musical activante
(Haydn). Relajante: Grupo de participantes que se expuso a pieza musical relajante
(Pachelbel). NE: No emocional. E: Emocional.
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Figura 2. Recuerdo libre inmediato. Cantidad de imagenes recordadas de modo
inmediato a la presentacion del estimulo auditivo por los 3 grupos, tanto de las ima-
genes no emocionales (NE) como emocionales (E). Control: Grupo de participantes
gue estuvo expuesto a ruido blanco. Activante: Sujetos que estuvieron expuestos a
una pieza musical activante (Haydn). Relajante: Grupo de participantes que se expu-
S0 a pieza musical relajante (Pachelbel).

78



Boletin de Psicologia, No. 109, Noviembre 2013

En la medida de recuerdo libre diferido se observa el mismo patrén
de resultados que para el recuerdo libre inmediato, es decir que las ima-
genes emocionales son mayormente recordadas que las neutras y los
grupos expuestos a los dos estilos musicales tienen un mejor recuerdo
de ambos tipos de estimulos (Figura 3). EI ANOVA de medidas repeti-
das indica un efecto principal de grupo F(2, 51)=10.82, p<0.001, y de
medidas repetidas F(1, 51)=99.6, p<0.001. Los andlisis post hoc también
indican el mismo patrén que para el recuerdo inmediato, ambos grupos
expuestos a la musica se diferencian de aquel que escuch6 el ruido
blanco (p<0.01), sin diferencias entre los grupos que escucharon las
piezas musicales (p>0.05).

18
&
- 16
-]
E 14
2 12 .
€10 | l M Activante
‘g 8 1 CRelaarte
g6 1 CIControl
B
i 4
8 2

D L |

MNE E

Figura 3. Recuerdo libre diferido. Cantidad de imagenes recordadas de modo diferi-
do (una semana después de la primera sesion) a la presentacion del estimulo auditi-
vo por los 3 grupos, tanto de las imagenes no emocionales (NE) como emocionales
(E). Control: Grupo de participantes que estuvo expuesto a ruido blanco. Activante:
Sujetos que estuvieron expuestos a una pieza musical activante (Haydn). Relajante:
Grupo de participantes que se expuso a pieza musical relajante (Pachelbel).

En la medida de reconocimiento inmediato el ANOVA de una via no
indica diferencias entre los grupos (p>0.05; Figura 4). Por otra parte, el
ANOVA de una via para la medida de reconocimiento diferido (Figura 5)
arroja diferencias entre los grupos F(2, 53)=5.09, p<0.05 y los analisis
post hoc sefialan que el grupo activante se diferencia del grupo relajante
(p<0.05), ninguna de las demas comparaciones muestra efectos signifi-
cativos (p>0.05).
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Figura 4. Reconocimiento inmediato. Cantidad de imagenes recordadas de modo
inmediato por los 3 grupos. Control: Grupo de participantes que estuvo expuesto a
ruido blanco. Activante: Sujetos que estuvieron expuestos a una pieza musical acti-
vante (Haydn). Relajante: Grupo de participantes que se expuso a pieza musical
relajante (Pachelbel).

Discusion

El objetivo de este trabajo fue evaluar como diferentes piezas musi-
cales modulaban la consolidacion de la memoria en participantes con
estudios musicales avanzados. El principal hallazgo de este estudio in-
dicé que la musica modula la memoria, tanto emocional como no emo-
cional.

La memoria y las emociones se encuentran estrechamente vincula-
das, por ejemplo, estimulos tales como fotografias, imagenes, palabras
o historias que poseen contenido emocional se retienen mas, en compa-
racion con estimulos neutros (Cahill, Prins, Weber y McGaugh, 1994;
Ferré Romeu, 2002; Redondo y Ferndndez-Rey, 2010). Por ello en pri-
mera instancia es importante resaltar que tanto en el recuerdo libre in-
mediato como diferido observamos que las imagenes con contenido
emocional se recordaron en mayor medida que las neutras, replicando
una vasta cantidad de hallazgos de la literatura.
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Figura 5. Reconocimiento diferido. Cantidad de imagenes recordadas de modo dife-
rido (una semana después) por los 3 grupos Control: Grupo de participantes que
estuvo expuesto a ruido blanco. Activante: Sujetos que estuvieron expuestos a una
pieza musical activante (Haydn). Relajante: Grupo de participantes que se expuso a
pieza musical relajante (Pachelbel).

Tanto la pieza de mdusica relajante como activante mejoraron el re-
cuerdo inmediato y diferido, para las imagenes emocionales como no
emocionales. Se esperaba que la pieza relajante menguara el recuerdo
de las imagenes emocionales y que la pieza activante mejorara la con-
solidacion de la memoria, sin embargo los resultados indicaron que am-
bas piezas musicales mejoraron la memoria emocional como no emo-
cional, esto puede deberse a que la muestra en la cual se realizé este
estudio es de sujetos con una experiencia musical elevada. Las investi-
gaciones que compararon las diferencias cerebrales entre musicos y no
musicos adultos revelaron diferencias estructurales y funcionales en
areas cerebrales relevantes desde el punto de vista musical (Justel y
Diaz-abrahan, 2012), como por ejemplo, areas sensoriomotoras (Elbert,
Pantev, Wienbruch, Rockstroh y Taub, 1995; Gaser y Schlaug, 2003;
Schalug, 2001), areas auditivas (Bermudez y Zatorre, 2005; Gaab y Sch-
laug, 2003; Zatorre, 1998) y areas de integracién multimodal (Bangert y
Schlaug, 2006; Gaser y Schlaug, 2003; Sluming et al., 2002). Estas dife-
rencias se observaron debido a que convertirse en un musico habilidoso
requiere un gran entrenamiento y el tipo de aprendizaje que conlleva
implica desarrollar una gran cantidad de facultades (por ejemplo, per-
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cepcion, memoria y destrezas motoras). Estas habilidades desarrolladas
por los musicos inducen conexiones e interacciones entre diferentes
areas cerebrales. Las diferencias estructurales observadas entre los
cerebros de musicos vs no musicos implican el engrosamiento de diver-
sas areas en aquellos sujetos con entrenamiento musical, por ejemplo,
la porcion anteromedial del giro de Heschl, el cuerpo calloso, el plano
temporal, cambios en materia gris que implican una mayor plasticidad
(Luders, Gaser, Jancke y Schlaug, 2004).

Debido a estos hallazgos de diferencias estructurales y funcionales
en los cerebros de musicos y no musicos es sumamente relevante reali-
zar futuros estudios con el mismo procedimiento en sujetos no musicos
para poder observar si se mantiene el mismo patron de resultados o si
se pueden observar diferencias entre el recuerdo de musicos vs no mu-
sicos.
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