Actas de la XIV Semana de la Musica y la Musicologia.
Jornadas Interdisciplinarias de Investigacion
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Resumen

El entrenamiento musical genera divergencias neuroanatémicas y funcionales en los sujetos, y se
encuentra documentado que esto puede propiciar diferencias en el desempefio de las funciones
cognitivas. Debido a ello el objetivo de estos estudios fue evaluar el efecto del entrenamiento musical
activo o receptivo por un periodo de 4 o 10 semanas, en la memoria emocional de nifios de 4 y 5 afios.
Durante 4 o 10 semanas los nifios recibieron la experiencia musical activa o receptiva. Posteriormente,
observaron 24 imagenes emocionales o neutras y calificaron su valencia y excitacion. Inmediatamente
después, se realizd una prueba de recuerdo libre y de reconocimiento. Una semana después de las
pruebas inmediatas se realiz6 una prueba de recuerdo libre y reconocimiento diferido. Los resultados
indicaron que los nifios recordaron mas imagenes emocionales que neutras, siendo las negativas las
mas recordadas. Y, los nifios con entrenamiento activo tuvieron un mejor recuerdo y reconocimiento
que los infantes con entrenamiento receptivo. Ademas, los nifios de 5 afios mostraron un mayor
recuerdo que los de 4. Los datos extraidos, de relevancia social, clinica y educativa, sefialan que el
entrenamiento musical tiene un efecto positivo en la memoria de un nifio en edad preescolar.
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Abstract

Musical training generates anatomical and functional divergences in subjects; it is documented that
these changes could propitiate differences in the cognitive function’s performance. Due to this, the goal
of this study was to evaluate the effect of active or receptive musical training in emotional memory of
pre-schoolers. For 4 or 10 weeks, children received an active or receptive musical training. After that,
they watched 24 emotional or neutral images and they rated their valence and arousal. Immediately
after a free recall and recognition tests were evaluated. One week after the free recall and recognition
test were repeated (delayed test). The main results indicated that children remembered more emotional
than neutral images, the negative images were the best remembered. Children with active training had a
better recall and recognition than children with receptive training. Besides, 5 years old children
remembered more images than 4 years old children did. The results are clinically, socially and
educationally relevant, and they indicated that musical training had a positive effect on memory of pre-
schoolers.
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Introduccion

El entrenamiento musical estimula la plasticidad sinaptica, lo cual puede ser
observado en las diferencias neuroanatdémicas, funcionales y comportamentales
encontradas entre musicos y no musicos, asi como también entre musicos en si
mismos, debido al tipo especifico de instrumento en el cual el sujeto se haya
especializado (Bangert & Schalug, 2006; Elbert, Pantev, Wienbruch, Rockstroh, &
Taub, 1995; Gaser & Schlaug, 2003; Justel & Diaz Abrahan, 2012; Schlaug, Norton,
Overy, & Winner, 2005). Estas divergencias pueden observarse tanto en adultos como
en nifios (Forgeard, Winner, Norton, & Schlaug, 2008; Hyde et al., 2009). Con una
semana de entrenamiento las diferencias comienzan a emerger y las mismas son mas
pronunciadas cuanto mayor entrenamiento tenga la persona (Gaab, Gaser, & Schlaug,
2006) asi como también son mas significativas cuanto antes haya empezado su
entrenamiento el sujeto (Elbert et al., 1995; Pantev et al., 1998).

El efecto que el entrenamiento musical tiene en otros dominios es comunmente
denominado transferencia, y puede dividirse en transferencia cercana y lejana
(Forgeard et al., 2008; Schellenberg, 2004). La primera hace referencia a la similitud
que hay entre las habilidades musicales y los otros dominios evaluados, por ejemplo,
transferencia desde el entrenamiento musical hacia habilidades motoras o
coordinaciéon motora (Hyde et al., 2009; Fujioka, Ross, Kakigi, Pantev, & Trainor,
2006; Schlaug et al., 2005). En este tipo de transferencia la investigacion es solida. En
relacion a la transferencia lejana los resultados encontrados son mixtos. Implica que el
dominio estudiado no se relaciona de modo lineal con el entrenamiento musical. Este
tipo de transferencia se ha documentado en las habilidades espaciales, verbales,
coeficiente intelectual asi como habilidades matematicas (Bilhartz, Bruhn, & Olson,
2000; Chan, Ho, & Cheung, 1998; Costa-Giomi, 1999; Ho, Cheung, & Chan, 2003;
Schellenberg, 2004; Scott, 1992; Shahin, Roberts, Chau, Trainor, & Miller, 2008).

El entrenamiento musical puede ser dividido en receptivo y activo. En el primero
la persona es un receptor de la musica y sus elementos, y responde a la experiencia de
modo verbal o con el silencio (Bruscia, 1998; Grocke & Wigram, 2007; Justel,
O’Conor, & Rubinstein, 2015). El activo incluye experiencias en las cuales el sujeto
hace musica ademas de percibirla (Diaz Abrahan & Justel, 2015; Trainor, Gao, Lei,
Lehtovaara, & Harris, 2009; Young & Glover, 1998). Los resultados investigados
hasta el momento implican al entrenamiento activo, pero el receptivo o la
comparacion entre ellos no ha sido vastamente investigada. Segun los antecedentes el
entrenamiento activo deberia mas efectivo (Gold, Wigram & Elefant, 2010), pero este
tema permanece sin resolucion.

Es un hecho fuertemente documentado que la memoria para items emocionales es
mayor que para aquellos neutros (Bradley, Greenwald, Petry & Lang, 1992; Cahill &
McGaugh, 1995, 1998; Justel, Psyrdellis, & Ruetti, 2013; McGaugh & Roozendaal,
2009). Hay dos dimensiones que pueden afectar el mayor efecto de la memoria debido
a su contenido emocional: la valencia (el item o evento a ser recordado es positivo,
negativo o neutro) y el nivel de activacion o arousal (el item produce baja o alta
activacion en el organismo). Hay una falta de consenso en relacion a estos dos
componentes: algunos autores plantean que el arousal seria la dimension maés
relevante, mientras otros abogan por la valencia (Adelman & Estes, 2013; Kensinger
& Corkin, 2003). La investigacion indica que los items negativos son mejor
recordados que los positivos (Alexander et al., 2010; Hua et al., 2014; Leventon &
Bauer, 2016; Van Bergen, Wall, & Salmon, 2015); y que la edad es un predictor
fiable del desempefio en la memoria (Cordon, Melinder, Goodman, & Edelstein,
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2013, pero vea también Alexander et al., 2010). Una gran cantidad de evidencia ha
evaluado estos fenémenos en adultos (e.g. McIntyre, McGaugh, & Williams, 2012;
Roozendaal & McGaugh, 2011). Pero cémo la valencia y el arousal influyen en la
memoria para informacion emocional en los nifios no ha sido vastamente investigado,
por lo cual es relevante desentrafiar estas cuestiones generando un adecuado control
experimental sobre la valencia y el arousal que permita un examen mas completo de
la emocion y la memoria. Como los nifios procesen la informacion emocional es
relevante para el estudio normativo del desarrollo asi como también para el estudio de
la psicopatologia (Otgaar, Candel & Merckelbach, 2008; Solomon, DeCicco, &
Dennis, 2012).

El objetivo de este trabajo es examinar el efecto del entrenamiento musical activo y
receptivo por un periodo de 4 o 10 semanas sobre la memoria emocional de nifios de 4
y 5 afios de edad. Se espera que los chicos recuerden mas imagenes emocionales que
neutras (efecto de arousal). Ademads, que recuerden mas las imagenes negativas que
las positivas (efecto de valencia). Por otro lado, se predice que, debido a los patrones
esperables de desarrollo, los nenes de mayor edad rindan mejor que los nifios mas
pequeiios. Finalmente, se espera que el patron de recuerdo se vea afectado por el
entrenamiento musical, siendo mas pronunciadas las diferencias con el entrenamiento
activo y que cuanto mas tiempo de entrenamiento tenga el nifilo, mayores sean las
diferencias (4 vs 10 semanas).

Metodologia
Participantes

Participaron un total de 184 nifios de 4 y 5 afios de edad, 45% de ellos eran varones
(Magea= 58.53, SD=0.55, Mgges= 69.19, SD=0.47). Antes de comenzar con la
investigacion se obtuvo la aprobacion de los jardines participantes y luego se realizo
una reunion con los padres para explicarles el estudio y aclarar las dudas que pudieran
tener. Los padres observaron las imagenes que verian sus hijos y de estar de acuerdo
en participar del estudio firmaron un consentimiento informado. Luego de ello se
comenzd con la intervencion. Las familias eran de clase econdmica media-baja con
espanol como lengua nativa.

Materiales

Se us6 un set de 72 imagenes apropiadas para nifios seleccionadas de las IAPS
(International Affective Picture System; Lang, Bradley & Cuthbert, 1995).
Veinticuatro de esas imagenes eran de contenido placentero/positivo (por ejemplo un
helado'), 24 eran de contenido negativo/displacentero (i.e. un nene llorando®) y 24
eran de contenido neutro (e.g., escenas de naturaleza®). Veinticuatro de esas imagenes
fueron usadas para evaluar valencia y arousal (activacion), las cuales fueron
consideradas las imagenes target (blanco) mientras que las otras 48 imagenes fueron
usadas para el reconocimiento (inmediato y diferido). Dentro de cada condicién
emocional la mitad de las imagenes contenian humanos y la mitad no (para controlar
los sesgos que se producen al procesar imagenes con sujetos humanos, Leventon &
Bauer, 2016). La tarea se administré usando una presentacion Power Point y los
estimulos fueron presentados en un monitor de 14”. Los chicos estaban sentados a
60cm de la computadora.
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Procedimiento

El protocolo consta de 3 etapas para el estudio 1 y de 5 etapas para el estudio 2.

Estudio 1:

1.

Entrenamiento musical por un periodo de 4 semanas (receptivo o activo);

2. Luego que los chicos completaran el entrenamiento musical se llevaron a cabo los

test. Cada nene era retirado de clase y llevado a un cuarto silencioso para ser
evaluado de modo individual. Se sentaban con el monitor de la computadora
enfrente y se les mostraban 24 iméagenes de a una por vez (8 neutrales, 8 positivas
y 8 negativas mezcladas de modo aleatorio). Debido a que se encuentra reportado
(Solomon et al., 2012) que para algunos nenes es dificil entender el sistema de
evaluacion usado por Lang (Self Assessment Manikin, SAM, Lang et al., 1992) se
decidio usar caritas neutras, felices y tristes para facilitarles la tarea a los nenes
(Fig. 1) y con esas caritas se evaluo la valencia y arousal de las imagenes. En cada
una de las imagenes el nene debia senalar que carita le correspondia segiin como
¢l se sentia (triste, neutra o contenta), esto era usado para evaluar valencia. Para
analizar estos datos un 1 le corresponde a la cara triste, un 2 a laneutrayun 3 a la
contenta.

Figura 1.

Luego de seleccionar la Valencia el investigador le mostraba 5 caritas de diferente

tamano, desde una muy pequefia a una grande y el nene debia indicar cuanta alegria,
cuan contento lo ponia la imagen (o triste o neutro). Esto se usaba para evaluar
arousal y se analiz6 esta informacion en una escala de 1 a 5, siendo 1 el puntaje de la
carita mas pequefia y 5 la mayor (la Fig. 2 tiene un ejemplo de las caritas usadas para
evaluar arousal de la valencia feliz). Una vez que el nene evaluaba valencia y arousal
de las 24 imagenes el investigador le preguntaba qué imagenes recordaba de las que
recién habian observado (recuerdo libre inmediato). Luego de ello las 24 imagenes
target eran mezcladas con 24 novedosas y ellos tenian que decir si la habian visto
previamente o no (reconocimiento inmediato). Toda esta fase tom6 alrededor de 20
minutos.
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Figura 2.

3. Luego de una semana de intervalo se volvia a evaluar el recuerdo libre y
reconocimiento diferido de las iméagenes observadas. Esta fase tenia una duracion
de 10 minutos aproximadamente.

Estudio 2:

1. Observacion y calificacion de valencia y arousal de las imagenes, recuerdo libre y
reconocimiento inmediato de las imagenes observadas (del mismo modo que para
la fase 2 del estudio 1);

2. Luego de una semana de intervalo recuerdo libre y reconocimiento diferido de las

imagenes observadas;

Entrenamiento musical por un periodo de 10 semanas;

4. Observacion y calificacion de valencia y arousal de las imagenes, recuerdo libre y
reconocimiento inmediato de las imagenes observadas (del mismo modo que para
la fase 2 del estudio 1);

5. Luego de una semana de intervalo recuerdo libre y reconocimiento diferido de las
imagenes observadas

(98]

Entrenamiento Musical

El entrenamiento tomo lugar en los jardines de los nenes, por un periodo de 4 o 10
semanas, con dos encuentros por semana de media hora cada una. Ambos
entrenamientos tenian el mismo contenido curricular, pero dictados desde diferentes
perspectivas. El entrenamiento receptivo estaba disefiado con actividades que
implicaban escuchar, identificar y reconocer los diferentes elementos musicales del
discurso, como discriminacion de voces humanas (mujer, hombre, nifio);
identificacion de diferentes intensidades de sonidos; discriminacidon de tomos graves y
agudos; reconocimiento de escalas ascendentes y descendentes, entre otras tareas. Por
su parte, el entrenamiento activo implicd hacer musica, mediante actividades de
imitacion; reproduccion y creacion de sonidos musicales; interpretacion de canciones;
reproduccion de sonidos de diferentes intensidades; exploracion sonora de los
instrumentos con diferentes tonos, etc. Ambos entrenamientos fueron llevados a cabo
por un musicoterapeuta calificado. Debido a que habia dos tipos de entrenamiento
(activo vs receptivo) y dos edades diferentes (4 y 5 afos), se conformaron 4 grupos en
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cada uno de los estudios: Nenes de 4 afos con entrenamiento receptivo (4REC), nifios
de 4 anos con entrenamiento activo (4ACT), nenes de 5 afos con entrenamiento
receptivo (SREC) y nifios de 5 afios con entrenamiento activo (SACT).

Analisis de datos

El estudio 1 fue analizado con andlisis de varianza de medidas repetidas (ANOVA
MR). El Entrenamiento (Activo vs Receptivo) y la Edad (4 vs 5 afos) fueron los
factores inter sujeto, mientras que las Imagenes (Neutras, Positivas o Negativas) fue la
MR. Se usaron analisis post-hoc (LSD) cuando fuera pertinente para analizar los
efectos principales y las interacciones significativas. El cuadrado Eta parcial (n*p) se
uso para estimar el tamaio del efecto.

En el estudio 2 no se cumplian los supuestos de homogeneidad y normalidad por lo
cual se usaron andlisis no paramétricos para analizar los datos. Se us6 la U de Mann-
Whitney para analizar diferencias entre grupos y Wilcoxon para estudiar diferencias
intra grupo.

El valor de alfa fue de 0.05 y el paquete estadistico SPSS se us6 para computar los
datos.

Resultados

Estudio 1

Valencia

Los nenes debian indicar entre 3 caritas la Valencia de cada imagen (Fig. 1). Como
se observa en la Fig. 3 los nenes calificaron las imdgenes positivas por encima de las
neutras y las negativas por debajo de las neutras. Los analisis estadisticos confirmaron
estas impresiones. El ANOVA indic6 un efecto significativo de Edad [F(1,104)=1.72,
p<0.047, n*p=0.037], Imagen [F(2,208)=931.94, p<0.0001, n*p=0.9] y la interaccion
de Edad x Imagen también resultd significativa [F(2,208)=3.53, p<0.031, n?>p=0.033].

Los andlisis Post Hoc mostraron que los nenes de 4 afios calificaron las imagenes
neutrales por encima que los nenes de 5 anos [F(1,104)=8.16, p<0.005, n*p=0.073].
Ademas, los Post Hoc indicaron que los nenes de 4 anos calificaron las imagenes
positivas por encima de las neutrales y estas Ultimas por encima de las negativas
[F(2,103)=361.68, p<0.0001, n?p=0.875]. El mismo patrén de resultados se observo
en los nenes de 5 afios [F(2,103)=406.77, p<0.0001, n*p=0.888].

Las imégenes positivas fueron calificadas por encima de las negativas y las neutras
cayeron en medio de ellas. Este patron se observo en ambas edades. Los resultados
indican que el sistema de caras es un procedimiento confiable para evaluar valencia
en nenes pequenos.
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Figura 3. Valencia emocional que los nenes le dieron a las imagenes.
Arousal

Los nenes tenian que calificar en una escala de 1 a 5 (con caras pequefias a
grandes) cuan emocionales les parecian las imagenes. Los resultados principales
indicaron que las imagenes emocionales fueron calificadas como mas activantes que
las neutras y que este efecto se vio afectado por el entrenamiento musical que habia
recibido el nene (Fig. 4). El ANOVA indic6 un efecto principal de Entrenamiento
[F(1,104)=15.81, p<0.0001, n?p=0,132], Imagen [F(2,208)=18.36, p<0.0001,
n*p=0.15], la interaccién de Entrenamiento x Edad también resultd significativa
[F(1,104)=5.71, p<0.003, n*p=0.08] asi como la interaccion de Imagenes x
Entrenamiento [F(2,208)=8.11, p<0.0001, n?*p=0.07].

Los andlisis Post Hoc indicaron que el grupo 4ACT calific6 como maés
emocionales las imégenes que el grupo 4REC [F(1,104)=23.92, p<0.0001,
n*p=0.187]. Ademas, los Post Hoc indicaron diferencias entre 4ACT y 5ACT
[F(1,104)=5.82, p<0.018, n*p=0.053].

Los Post Hoc para evaluar la interaccion Entrenamiento x Imagen indicaron que
los nenes con el entrenamiento active calificaron las imagenes positivas y negativas
como mdas activantes que los nenes que recibieron el entrenamiento receptivo
[F(1,104)=21.68, p<0.0001, n*p=0.173; F(1,104)=15.27, p<0.0001, n*p=0.128].

Ademas, en el entrenamiento receptivo las imagenes positivas fueron calificadas
como mas activantes que las negativas y las neutras [F(2,103)=9.43, p<0.0001,
n*p=0.155]. En el entrenamiento activo las imagenes neutras fueron calificadas como
menos activantes que las negativas y positivas [F(2,103)=17.25, p<0.0001,
n*p=0.251].

En conclusion, las imdagenes emocionales fueron calificadas como mas
emocionales que las neutras en ambas edades. Ademas, el entrenamiento activo
califico como mas emocionales las imagenes que el receptivo. Nuevamente las caritas
fueron un sistema confiable de evaluar arousal en nenes pequefios.
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Figura 4. Nivel de activacion que las imagenes les produjeron a los nenes.

Recuerdo Libre Inmediato

Inmediatamente luego de que los nenes evaluaran Valencia y arousal el
investigador les preguntd que imagenes recordaban haber visto, los resultados estan
en la Fig. 5. De modo general, las imagenes emocionales fueron mejor recordadas
que las neutras y los nenes de 5 afios se desempefaron mejor que los de 4. El
ANOVA mostr6 un efecto principal de Imagen [F(2,208)=9.903, p<0.0001,
n*p=0.087] con diferencias significativas entre imagenes positivas y negativas
(p=0.047), negativas y neutras (p<0.0001), y positivas y neutras (p=0.027). Ademas,
se hall6 un efecto significativo de Edad [F(1,104)=6.22, p<0.014, n*p=0.086]. Ningun
otro andlisis arroj6 diferencias significativas (p>0.05).
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Figura 5. Cantidad de imagenes recordadas de modo inmediato.
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Reconocimiento Inmediato

Para evaluar reconocimiento las 24 imdgenes originales se entremezclaron 24
novedosas y los nenes debian indicar cuales recordaban y cudles no. Los andlisis
estadisticos indican que no hubo diferencias entre los grupos (p>0.05).

Recuerdo libre diferido

Los tests diferidos se realizaron luego de una semana de la realizacion de los test
inmediatos. En la Fig. 6 se observa que las imagenes emocionales son mejor
recordadas que las neutras y que los nenes de 5 afios se desempefiaron mejor que los
de 4. El ANOVA indic6 un efecto significativo de Imagen [F(2,208)=30.59,
p<0.0001, n?p=0.227], con diferencias entre imagenes neutras y positivas (p=0.004),
neutras y negativas (p<0.0001), y positivas y negativas (»p<0.0001). Ademas el
ANOVA indicé un efecto significativo de Edad [F(1,104)=11.59, p<0.001, n?p=0.10].
Ningun otro andlisis arrojo diferencias significativas (p>0.05).
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Figura 6. Cantidad de imagenes recordadas luego de una semana.

Reconocimiento Diferido

En la Fig. 7 se ilustran los resultados del test de reconocimiento. Los
entrenamientos activos se desempefiaron mejor que los receptivos (en ambas edades).
El ANOVA indicé un efecto principal de Entrenamiento [F(1,104)=7.64, p<0.007,
n*p=0.068] y la triple interaccion también resultd significativa [F(2,208)=3.51,
p<0.032, 1?p=0.018].

Los test Post Hoc indicaron que el grupo 4ACT reconocié mas imagenes positivas
que el grupo 4REC [F(1,104)=7.84, p<0.006, n?*p=0.07]. El grupo SACT reconociod
mas imagenes neutras que el grupo SREC [F(1,104)=8.8, p<0.004, n*p=0.078]. El
grupo 4REC reconocié mas imagenes neutras que el grupo SREC [F(1,104)=7.61,
p<0.007, n*p=0.068]. El grupo 4REC reconocidé mas imagenes neutras que positivas.
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El grupo SRECreconocié mas imagenes positivas que negativas y neutras. De modo
general, los resultados indican que el entrenamiento active mejord el reconocimiento
en ambas edades.
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Figura 7. Cantidad de imagenes reconocidas luego de una semana.
Estudio 2
Valencia

Tanto de modo previo como posterior al entrenamiento musical los nenes
calificaron las imagenes positivas como mas emocionales que las neutras y éstas a su
vez como mas activantes que las negativas. Esto puede observarse en las Fig. 8
(valencia pre tratamiento) y Fig. 9 (valencia post entrenamiento). Los test de
Wilcoxon arrojaron los siguientes resultados:

Para el grupo 4REC los andlisis indicaron que las imagenes negativas se
calificaron por debajo de las neutras (Z=-4.29, p<0.0001); las imagenes positivas
estuvieron calificadas por encima de las neutras (Z=-3.32, p=0.001); y de las
negativas (Z=-4.3, p<0.0001). De modo posterior al tratamiento musical se repitio el
mismo patron que de modo previo a la intervencidon musical [diferencias post
tratamiento entre imagenes negativas y neutras (Z=-4.29, p<0.0001); imégenes
positivas vs neutras (Z=-2.69, p=0.007); imagenes positivas vs negativas (Z=-4.29,
p<0.0001)].

En el grupo 4ACT las imagenes positivas fueron calificadas por encima de las
neutras (Z=-3.54, p<0.0001) y de las negativas (Z=-3.68, p<0.0001), ademas las
imagenes neutras estuvieron por encima de las negativas (Z=-3.61, p<0.0001). Este
mismo patron se repitio luego de la intervencion musical [Diferencias entre imagenes
negativas y neutras (Z=-3.83, p<0.0001); imagenes positivas vs neutras (Z=-2.98,
p=0.003); imagenes positivas vs negativas (Z=-3.82; p<0.0001)].

En el grupo SREC de modo previo a la intervencion musical, asi como
posteriormente a ella, se hallé el mismo patrén en formato de escalera, es decir las
imagenes positivas por sobre las neutras y negativas y a su vez las neutras sobre las
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negativas [pre tratamiento diferencias entre imagenes negativas y neutras (Z=-3.64,
p<0.0001); iméagenes positivas vs neutras (Z=-3.65, p<0.0001); imagenes positivas vs
negativas (Z=-3.64, p<0.0001). Diferencias post tratamiento entre imagenes negativas
y neutras (Z=-3.36, p=0.001); imagenes positivas vs neutras (Z=-3.09, p=0.002);
imagenes positivas vs negativas (Z=-3.41; p=0.001)].

Para el grupo SACT se hallo de modo previo al entrenamiento musical que las
imagenes positivas se calificaron por encima de las negativas y que las neutras
estuvieron también calificadas por encima de las negativas [Diferencias significativas
pre tratamiento entre imdgenes negativas y neutras (Z=-3.53, p<0.0001); imagenes
positivas vs negativas (Z=-3.52, p<0.0001)]. Las mismas diferencias se hallaron luego
de la intervencion musical [diferencias post tratamiento entre imagenes negativas y
neutras (Z=-3.53, p=0.001); imagenes positivas vs negativas (Z=-3.52; p<0.0001)].
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Figura 8. Valencia dada a cada tipo de imagen por cada uno de los grupos previo a la intervencion
musical de 10 semanas.
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Figura 9. Valencia dada a cada tipo de imagen por cada uno de los grupos luego de la intervencion
musical de 10 semanas.
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En relacion a la comparacion entre medidas pre vs post tratamiento se hallé que el
grupo SREC calificé como con mayor valencia las imagenes negativas luego de la
intervencion musical que antes de ella (Z=-2.13, p=0.033). En el grupo 4REC se
encontrd que luego de la intervencion las imagenes positivas fueron calificadas con
menor valencia que antes del entrenamiento en musica (Z=-3.74, p<0.0001). Ver Fig.
10 y 11 para observar los resultados de comparaciones.
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Figura 10. Comparacion de la valencia dada a las imagenes negativas pre vs post entrenamiento
musical.
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Figura 11. Comparacion de la valencia dada a las imagenes positivas pre vs post entrenamiento
musical.
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Arousal

En las Fig. 12 a 15 se encuentran graficados los resultados que se detallaran a
continuacion. En el grupo de 4 afios con entrenamiento musical receptivo las
imagenes positivas fueron calificadas como mas activantes de modo previo al
entrenamiento en comparacion a luego de ¢l (Z=-2.49, p=0.013). En el grupo de 4
afios con el entrenamiento activo se observd el mismo patron en las imégenes
positivas (mostrando una tendencia, p=0.052) y negativas (Z=-2.41, p=0.016).

Previo al entrenamiento en el grupo de 5 afios con entrenamiento receptivo las
imagenes positivas fueron calificadas como mas activantes que las neutras (Z=-2.49,
p=0.013) y que las negativas (Z=-2.03, p=0.043).

En el grupo de 5 afios con entrenamiento activo de musica las imagenes negativas
fueron evaluadas como mas activantes que las positivas luego de la intervencion
musical (Z=-2.22, p=0.026).

De modo general de modo posterior al entrenamiento las imégenes fueron
calificadas como menos activantes que de modo previo a la intervencion, esto podria
deberse a que no era la primera vez que observaban las imégenes mostrando por ende
un efecto de carry-over.
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Figura 12. Arousal pre entrenamiento.
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Figura 13. Arousal post tratamiento.
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Figura 14. Comparacién del arousal para imagenes negativas de modo previo vs posterior a la
intervencion musical.
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Figura 15. Comparacion del arousal para imagenes positivas de modo previo vs posterior a la
intervencion musical.

Recuerdo Libre Inmediato

Los resultados que se detallardn a continuacion son acerca de las imagenes que
recordaron los nifios de modo inmediato a la observacion de las imagenes. En las Fig.
16 a 18 se encuentran graficados los mismos.

En el grupo de 4 afios con entrenamiento receptivo de modo posterior al
entrenamiento los nifios recordaron mas cantidad de imagenes neutras que antes de la
intervencion (Z=-2.1, p=0.036). En el grupo de 4 afios con entrenamiento activo no se
observaron diferencias (p>0.05).

En el grupo de 5 afios con entrenamiento receptivo se observé el mismo patron que
para los nenes de 4 afios con el mismo entrenamiento, es decir mayor recuerdo de
imagenes neutras luego de la intervencion, sin embargo, el andlisis estadistico no
llegd a la significacion, solo denotando una tendencia (p=0.063). En este grupo de
modo posterior al entrenamiento las imagenes positivas fueron menos recordadas que
las neutras y que las negativas (Z=-2.12, p=0.034).

En el grupo de 5 afios con entrenamiento musical activo se observo una tendencia a
que las imagenes negativas sean mayormente recordadas que las neutras, tanto antes
como después de la intervencion musical (p=0.051).
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Figura 16. Recuerdo libre inmediato previo a la intervencion musical. Se detallan la media de imagenes
recordadas para cada grupo en base al tipo de imagen.
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Figura 17. Recuerdo libre inmediato posterior a la intervencion musical. Se detallan la media de
imagenes recordadas para cada grupo en base al tipo de imagen.
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Figura 18. Comparacion de la media de cantidad de imagenes neutras recordadas para cada uno de los
grupos de modo previo vs posterior a la intervencion musical.

Reconocimiento inmediato

En esta evaluacion los nenes tenian que reconocer entre 48 imagenes aquellas que
habian visto previamente. No se encontraron diferencias en ninguno de los grupos
para esta medida (p>0.05).

Recuerdo libre diferido

Luego de una semana se volvia a preguntar a los nifios que imagenes recordaban
de las vistas la semana anterior. En las Fig. 19 a 22 se encuentran graficados los
resultados.

El grupo de 4 afos con entrenamiento receptivo mostré una tendencia a recordar
mas imagenes neutras de modo post intervencion (p=0.051).

Por su parte el grupo de la misma edad, pero con entrenamiento activo recordé mas
imagenes negativas luego de la intervencion que previamente a ella (Z=-2.51,
p=0.012). Ademas, luego de las 10 semanas de entrenamiento se observd una
tendencia a recordar mas imagenes negativas que neutras y positivas (p=0.057).

En relacion a los nenes de 5 anos de edad con entrenamiento musical receptivo se
hall6 un mayor recuerdo de imagenes neutras de modo posterior a la intervencion
(Z=-2.35, p=0.019). De modo previo al entrenamiento las imagenes negativas fueron
mayormente recordadas que las neutras (Z=-2.53, p=0.01).

En los nenes de la misma edad, pero con entrenamiento activo luego de la
intervencion de 10 semanas recordaron mayor cantidad de imagenes negativas (Z=-
2.17,p=0.03).

De modo general puede notarse que el entrenamiento musical mejoré la memoria
de los nifios luego de la intervencion prolongada.

91



Actas de la XIV Semana de la Musica y la Musicologia.
Jornadas Interdisciplinarias de Investigacion

2,5 . .. .
Pre tratamiento ONeutra OPositiva M@ Negativa

2
wv
[0}
ke
(0]
2
5 15
Q
L
]
c 1
o
Qo
MO
E

0,5 |
0
4REC AACT 5REC 5ACT
Grupos

Figura 19. Media de imagenes recordadas de modo diferido, antes de la intervencion musical de 10
semanas.
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Figura 20. Media de imagenes recordadas de modo diferido, posterior a la intervencion musical de 10
semanas.
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Figura 21. Media de imagenes negativas recordadas de modo comparativo pre vs post intervencion.
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Figura 22. Media de imagenes neutras recordadas de modo comparativo pre vs post intervencion.

Reconocimiento diferido

Luego de una semana los nenes debian indicar de un conjunto de 48 imagenes
cuales habian visto previamente y cudles no. Se hallé que los nenes de 4 afios de edad
con entrenamiento musical activo reconocieron mas cantidad de imagenes positivas
luego de la intervencion que previo a ella (Z=-2.14, p=0.038, Fig. 23). Los demas
analisis no arrojaron diferencias significativas (p>0.05).
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Figura 23. Imagenes positivas reconocidas por los grupos de modo comparativo pre vs post
intervencion musical.

Discusion

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del entrenamiento musical
tanto activo como receptivo en la memoria emocional de nifios de 4 y 5 afios, luego de
4 y 10 semanas de actividad musical. Los principales resultados indicaron que las
imagenes emocionales fueron mas activantes que las neutras. A su vez, las imagenes
emocionales fueron mas recordadas que los estimulos neutros. Por otra parte, las
imagenes negativas resultaron mas activantes y mas recordadas que las positivas. En
cuanto a las diferencias dependiendo de la edad, los nifios de 5 afios presentaron un
mejor rendimiento que los nifios de 4 afos. Finalmente, el entrenamiento activo
resulto més efectivo que el receptivo en lo que refiere a la modulacion de la memoria
emocional.

Existen antecedentes que establecen la dificultad de evaluar, en nifios pequeios, la
valencia y el arousal emocional de imagenes a través del uso de una de las
herramientas mas utilizadas en el campo (self-assessment manikin; Bradley et al.,
1992). Por esta razon, en el presente trabajo se empled un sistema de caras, que es
mas adecuado para el abordaje con nifios. A través del uso de caras, los nifios podian
valorar imagenes negativas entre las positivas y negativas. Las imagenes negativas
fueron calificadas con el minimo y las positivas con la méxima puntuacién. No se
encontraron diferencias en la valoracion de las imagenes dependiendo de la edad de
los nifos. Una limitaciéon de este estudio fue que se utilizaron tres caras para la
evaluacion de la valencia, en los proximos estudios seria importante la incorporacion
de una herramienta con 5 caras, para tener un sistema de puntuacion mas escalonado.
Sin embargo, el protocolo de caras fue una herramienta confiable para evaluar la
valencia en nifios pequeios.

Para evaluar el arousal o nivel de activacion emocional, se utilizé un protocolo de
5 caras. Los resultados indicaron que el sistema fue adecuado para la evaluacion
emocional de cada imagen, por parte de los nifios. En términos generales, las
imagenes emocionales fueron calificadas como maés activantes que las neutras, sin
encontrar diferencias por edad. Por otra parte, los resultados indicaron que los chicos
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que participaron de un entrenamiento activo percibieron las imagenes emocionales
como mas activantes que aquellos nifios del entrenamiento receptivo. Dilucidando
estos resultados en el entrenamiento receptivo, las imagenes positivas fueron
calificadas como mas emocionales que las negativas y las neutrales (entre las ultimas
no hubo diferencias). En el entrenamiento activo, las imagenes negativas y positivas
fueron calificadas como mds emocionales que las neutrales, sin diferencias en las
imagenes positivas y negativas. Finalmente, en cuanto a la prolongacion del
entrenamiento se encontraron diferencias con respecto a la linea de base del estudio
de 10 semanas de entrenamiento, ya que los nifios calificaron como menos activantes
las iméagenes vistas luego de la intervencion, esto podria deberse a que no era la
primera vez que observaban las imagenes mostrando por ende un efecto de arrastre o
carry-over, aspecto a ser evaluado en proximos estudios.

La amigdala es el corazon de las emociones, tanto positivas como negativas (Cahill
et al., 2001). Es la estructura involucrada durante la percepcion y produccion musical.
El entrenamiento musical genera alteraciones en el procesamiento conductual y
neuronal ante diferentes emociones (Park et al., 2014), a su vez los estimulos
musicales son uno de los desencadenantes mds intensos de fuertes emociones
(Rickard, 2004). Las emociones inducidas por la musica reclutan los circuitos de la
recompensa y motivacion, incluyendo el cerebro anterior basal, cerebro medio y
regiones orbitofrontales, asi como también la amigada (Blood & Zatorre, 2001). Estas
vias son activadas diferencialmente dependiendo si la actividad musical es activa o
receptiva (Zatorre, Chen & Penhune, 2007), siendo mas acentuado este efecto en las
experiencias activas ya que interviene el sistema motor, asi como también
interacciones auditiva-motora. Cuanto mas involucrado este el nifio en el
entrenamiento musical, mayor serd la implicancia emocional, lo que puede ser
observado en los nifios que recibieron un entrenamiento activo, los cuales calificaron
las imagenes como mas emocionales que aquellos pares que participaron de las
actividades receptivas.

En las medidas de recuerdo libre (inmediato y diferido) del estudio de 4 semanas
de entrenamiento musical, las imagenes emocionales fueron mas recordadas que las
neutras, ademas los nifios de 5 afios presentaron un mejor rendimiento que el grupo de
nifios mas pequenos. Las imagenes negativas fueron mas recordadas que las positivas,
y estas ultimas mas que las neutras, con una memoria escalonada. En contraposicion,
en el segundo estudio, luego de las 10 semanas de actividad musical, los nifios que
participaron de una practica receptiva, independientemente de la edad, recordaron mas
informacion neutra que emocional, mientras que los nifios con entrenamiento activo
replicaron los resultados sobre el mayor recuerdo emocional por sobre el neutro.

Si el nivel de activacion es el principal factor que explica los resultados, entonces
las iméagenes activantes deberian ser mejor recordadas. En el entrenamiento receptivo,
los chicos valoraron como mas activantes las imagenes positivas que las negativas y
neutras, lo que resultaria en un mejor recuerdo de los estimulos emocionales
positivos. Este no fue el caso, ya que tanto las positivas como las negativas fueron
mas recordadas que las neutras, y las negativas mas recordadas que las positivas, en lo
que respecta a un entrenamiento de 4 semanas. Mientras que, con un entrenamiento
receptivo mas prolongado, se destacan las neutras por sobre las emocionales.

Sin embargo, si la valencia fuese el factor principal, tanto las imagenes positivas
como negativas serian mdas recordadas durante la evaluacion de la memoria. Esta
prediccion esta en concordancia de modo general con los resultados obtenidos, dado
que las imdgenes emocionales fueron mas recordadas que las neutras. Los resultados
del recuerdo libre indican que tanto la valencia como el arousal o grado de activacion
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son moduladores de la memoria, teniendo la valencia ventajas sobre el nivel de
activacion (Adelman & Estes, 2013).

Claramente los resultados muestran que las imagenes negativas son mas
recordadas que las positivas. Este resultado concuerda con una gran cantidad de
literatura que apunta a un sesgo de negatividad (Alexander et al., 2010; Leventon,
Stevens, & Bauer, 2014; Van Bergen et al., 2015). Los estimulos negativos son mas
recordados que los negativos porque activan en nuestro sistema multiples niveles:
psicologico, cognitivo y comportamental (Taylor, 1991). Los estimulos negativos
implican mayores demandas cognitivas, mas atencion, ademas de ser mas destacados.
Experiencias de vida negativa presentan un impacto emocional mas fuerte y duradero
en comparacion a las experiencias positivas (Sheldon, Ryan, & Reis, 1996); ademas
de que existen mas palabras para describir emociones negativas que positivas (Cordon
et al., 2013). Desde una perspectiva evolutiva, los eventos negativos deben recordarse
mas para evitar futuros peligros (Vaish, Grossmann & Woodward, 2008).

En el reconocimiento diferido, los nifios con un entrenamiento activo presentaron
un mejor rendimiento que los nifios participantes del entrenamiento receptivo,
resultados que se encontraron en ambas edades. Las intervenciones activas se
caracterizan por tener un entrenamiento mas complejo, ya que no so6lo involucra la
percepcion de musica, sino que también la persona debe producir un discurso sonoro a
través de instrumentos musicales o de la voz, lo que implica el funcionamiento del
cerebro por completo. El entrenamiento receptivo implica la percepcion de la musica
mientras que la tarea activa, ademas de la percepcion, se caracteriza por una
superposicion de funciones cognitivas. Este entrenamiento presenta una integracion
multisensorial producto de una retroalimentacién auditivo-motora y un ajuste en
tiempo real de lo que el sujeto estd produciendo (Zatorre et al., 2007). En el
entrenamiento receptivo estan involucrados: el cortex auditivo, giro temporal superior
y medio, cortex auditivo secundario, cortex premotor, dreas somato sensorial y el
cerebelo (Chen, Penhune, & Zatorre, 2008). Mientras que en el entrenamiento activo
estan involucradas las mismas dreas de la percepcion musical sumandose las areas de:
ganglios basales, dreas motoras suplementarias, cortex premotor dorsal, cortex
prefrontal, cortex premotor y sensorio-motora (Soria-Urios, Duque, & Garcia-
Moreno, 2011). Esto podria indicar que el entrenamiento active es una mejor
herramienta para mejorar el rendimiento cognitivo, que las précticas receptivas
(Collins, 2014; Munte, Altenmuller, & Jancke, 2002; Schlaug, 2001). A nivel general
realizar actividades musicales, independientemente de que sean activas o receptivas,
presentan un efecto en la memoria ya que, en el estudio de 10 semanas, los nifios
presentaron un mejor recuerdo luego del entrenamiento musical al comparar con el
rendimiento de la linea de base.

La literatura sobre la especializacion hemisférica sugiere que el hemisferio
izquierdo es responsable del procesamiento del lenguaje y el hemisferio derecho
participa en el funcionamiento visual y musical, en poblacion regular (Ho et al., 2003;
Justel & Diaz Abrahan, 2012). De esta manera, las personas sin entrenamiento
musical perciben la musica de una forma holistica, mientras que en los musicos
ambos hemisferios son responsables del procesamiento musical con un mayor
compromiso por parte del izquierdo ya que las personas que tienen conocimientos
musicales realizan un procesamiento analitico de los estimulos (Soria-Urios et al.,
2011; Zatorre et al., 2007). Teniendo en cuenta que nuestra muestra estuvo
conformada por no musicos, podria estar involucrado el hemisferio derecho para el
procesamiento del entrenamiento musical, el cual podria ser el responsable de la
mejora de la memoria visual que se obtuvo en el presente trabajo (ya que el
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procesamiento visual depende del hemisferio derecho). Si evaludramos memoria
verbal y musicos, se esperaria que esta poblacion presentara un mejor rendimiento
que los no musicos, ya que la informacion verbal involucra el hemisferio izquierdo,
utilizado para el analisis analitico de la musica (Chan et al., 1998; Ho et al., 2003). En
futuras investigaciones seria interesante abordar este tOpico y analizar estas
cuestiones.

La mejora cognitiva como producto del entrenamiento presenta grandes
potenciales para estimular futuras investigaciones sobre posibles intervenciones que
fomenten el funcionamiento cerebral humano, ademés de desarrollar proyectos de
rehabilitacion cognitiva, tales como el uso de la formacién musical para mejorar la
memoria (Chanda & Levitin, 2013; Fancourt, Ockelford, & Belai, 2014; Ho et al.,
2003). Este efecto multimodal del entrenamiento musical junto con la capacidad de la
musica de impactar en la emocion podria utilizarse para facilitar y mejorar los
enfoques terapéuticos orientados hacia la rehabilitacion y la restauracion de trastornos
neuroldgicos (Altenmiiller & Schlaug, 2015).

El entrenamiento induce cambios neuroanatémicos y funcionales, por lo que los
programas de intervenciones musicales a largo plazo podrian ser un factor relevante
para facilitar procesos de neuroplasticidad (Hyde et al., 2009; Schlaug et al., 2009).
Estas intervenciones podrian ser relevantes para nifios con desordenes en el
desarrollo, asi como también para la poblacion en general.
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