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Resumen: La memoria es la funcién cognitiva que permite a los
individuos adquirir, almacenar y evocar informacién de acuerdo con
determinados objetivos y exigencias del entorno. Diferentes agentes
exogenos pueden alterar los procesos involucrados, aumentando o
reduciendo la magnitud del recuerdo, proceso que se conoce como
modulacion. Entre ellos, las intervenciones basadas en musica, de
produccién y percepcién musical, han mostrado ser capaces de modular
la fase de consolidacién de la memoria. Sin embargo, la evidencia acerca
de su efecto modulador en la fase de adquisicion es escasa. El propdsito
de este estudio fue evaluar si la percepcion de musica activante afectaria
la adquisicién de contenido visual emocional y neutro en adultos jovenes.
Sesenta adultos/as jovenes (M = 25.09, DT = 2.45) fueron divididos en tres
grupos: un grupo escuchd una pieza musical clasica, otro grupo escuchd
piezas musicales de preferencia personal y el grupo control escuchd ruido
blanco. Cada uno de ellos fue expuesto al fragmento sonoro
correspondiente, por tres minutos, e inmediatamente después las/os
participantes observaron un set de 36 imagenes (emocionales y neutras),
valorando la valencia (positiva, negativa o neutra) y el nivel de activacion
generado por cada una de ellas (en una escala del 0 al 9). Posteriormente,
se evalu6 la memoria para las imagenes a través de dos tareas (recuerdo
libre y reconocimiento) de manera inmediata a la adquisicién y luego de
un periodo de siete dias (medida diferida). Los resultados indicaron que
la percepcién musical implementada de manera previa a la adquisicion de
contenido visual no alterd su recuerdo. En contraste con los antecedentes,
estos hallazgos demuestran que las intervenciones basadas en percepcion
musical tienen efectos diferenciales en las fases de la formacion de la traza
mnémica, lo que aporta especificidad a la tematica y brinda evidencia para
aquellas disciplinas que utilizan la musica como recurso en salud y
educacion.
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Abstract: Memory is a cognitive function that allows individuals to
acquire, store and recall information according to specific aims and
environmental requirements. Different exogenous agents can alter the
processes involved, increasing or diminishing the magnitude of recall, this
process is known as modulation. Among them, music-based
interventions, either production or musical perception, have been shown
to be able of modulate the consolidation phase of memory. However, the
evidence about their modulating effect on the acquisition phase is scarce.
Accordingly, the purpose of this study was to evaluate if activating music
perception could modulate the acquisition of neutral and emotional visual
content in young adults. Sixty young adults (M = 25.09, DT = 2.45) were
divided into three groups: one group listened a classical piece of music,
another group listened pieces of personal preference and the control group
listened white noise. Each group was exposed to the corresponding sound
fragment and, immediately after, watched a 36-picture set (emotional and
neutral), rating their valence (positive, negative and neutral) and their
arousal (on a scale from 0 to 9). Subsequently, memory was evaluated
through two tasks (free recall and recognition) immediately after
acquisition and after a seven-day period (deferred memory). Results
showed that music perception before visual content acquisition does not
alter its recall. In contrast to the antecedents, these findings differ to the
studies about the memory consolidation phase, suggesting that music-
based interventions trigger a differential effect in the different memory
phases.

Keywords: memory; modulation; acquisition; music; perception.

1. Introduccion

En las ultimas décadas ha aumentado significativamente la investigacion acerca de la relacién entre la
musica y el funcionamiento cerebral, dando lugar a nuevos conocimientos sobre la influencia que
diferentes intervenciones musicales pueden ejercer a nivel psicofisiolégico en los mecanismos
sensoriomotores, afectivos, y cognitivos [1-3]. Estos hallazgos conforman un cuerpo de evidencia cientifica
que muestra la potencialidad del uso de la musica como herramienta al servicio de objetivos educativos y
terapéuticos [1]. El estudio sobre el efecto que ejercen las diferentes intervenciones musicales para mejorar
o deteriorar los procesos de formacion de la memoria ha recibido especial atencion [4-11].

La memoria se define como la funcion cognitiva que permite adquirir, almacenar y recuperar informaciéon
de acuerdo a los objetivos del individuo y las exigencias del contexto [12]. Teniendo en cuenta los
mecanismos neurobioldgicos, la formacion de la traza mnémica puede dividirse en cuatro fases:
adquisicion/codificacion, consolidacién/almacenamiento, evocacidén/recuperacion [13] y reconsolidacion
[14].

La fase de adquisicién o codificacion corresponde al momento en que el individuo incorpora la informacion,
mediante la cual convierte los elementos percibidos en constructos que pueden ser almacenados en el
cerebro y evocados posteriormente. La informacion, tras su adquisicion, atraviesa un periodo de labilidad
antes de conformarse de un modo estable y permanente en el sistema nervioso [15]. Con el paso del
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tiempo, la memoria adquirida se vuelve permanente a largo término, por periodos que pueden extenderse
de dias a afios [15]. Una vez conformada en este estado estable, la memoria es insensible a los agentes
antes mencionados, lo que se conoce como fase de consolidacion de la memoria, la cual permite el
almacenamiento a lo largo del tiempo [13,16]. El proceso mediante el cual esta informacion se extrae del
almacén para ser utilizada o efectuar una conducta determinada conforma la tercera fase de la memoria,
la fase de recuperacion. Finalmente, cuando la informacion es recuperada, nuevamente atraviesa un periodo
de labilidad durante el cual es susceptible de ser modificada, debilitada o fortalecida (fase de
reconsolidacion) [14].

Una caracteristica particular de las fases de la memoria es su susceptibilidad a la modificacion, ya sea por
factores bioldgicos [17] o ambientales, como por ejemplo a partir de la implementacion controlada de una
intervencion que aumente o disminuya la magnitud del recuerdo, lo que se conoce como modulacion [18].

La modulacién puede ser ejercida en las distintas fases de la memoria, es decir, que la intervencién se
puede implementar cuando se adquiere informacion, cuando se consolida, recupera o se reconsolida lo
aprendido [19] y, dado que los procesos neurofisioldgicos que subyacen a cada una de ellas son diferentes
y especificos [13-14], los efectos de las intervenciones pueden variar de acuerdo a la fase en que sea
aplicada [20, 21].

Hay estudios dan cuenta de que la musica y las propuestas de percepcion musical [6-10], asi como las de
producciéon musical [3-5, 22], implementadas luego del aprendizaje de informacion, pueden modular la
traza mnémica, alterando la fase de consolidaciéon de la memoria.

Los estudios que investigan el efecto de la percepciéon musical trabajan con piezas con ciertas
caracteristicas que permiten inducir respuestas fisiologicas de activacion y relajacion, respectivamente [23-
25]. En este sentido, se considera musica emocionalmente activante a aquella que, por sus pardmetros
musicales, eleva el nivel de activacion (arousal) y provoca tensidn, excitacion y estados de alerta. Estas
piezas se caracterizan por las frecuencias altas, los ritmos marcados, la intensidad alta, los cambios
impredecibles o stubitos en el tempo, volumen, ritmo, timbre, alturas o armonia. Asimismo, las variaciones
contrastantes en la textura, las disonancias y acentos inesperados, los timbres duros o estridentes, la falta
de estructura y de forma musical, y los cortes inesperados en la musica también son considerados rasgos
activantes [23,24]. Por otro lado, se denomina musica emocionalmente relajante a aquella que disminuye
el nivel de activacion, induciendo a la calma. Dentro de este grupo se encuentran aquellas piezas con
frecuencias bajas, ritmos neutrales, tempos lentos e intensidades bajas [23]. Asi como también aquellas
caracterizadas por tener un tempo estable, estabilidad o cambios graduales en lo que respecta a los
diferentes pardmetros musicales -intensidad, ritmo, timbre, altura y armonia, textura consistente,
modulaciones armonicas predecibles, cadencias apropiadas, lineas melddicas predecibles, repeticion del
material presentado, estructura y forma, timbre suave y pocos acentos [24].

Focalizdndose en el nivel de activaciéon que genera escuchar musica, Rickard y colaboradores [10]
encontraron que la musica emocionalmente relajante es capaz de disminuir la memoria de contenidos
emocionales si es implementada antes o después de la fase de adquisicion. Otros estudios obtuvieron
resultados concordantes. Por ejemplo, la escucha de musica activante después de un periodo de
adquisicion de informacién de contenido visual o verbal, mejor6 la memoria, medida a través de tareas de
recuerdo libre y reconocimiento, en comparacién con grupos control que permanecieron en silencio o
escucharon ruido blanco [7, 9].
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Aunque el estudio del uso de la musica para modular la memoria es un tema que presenta grandes
potencialidades, se observan dos huecos en la literatura. Por un lado, en la mayor parte de las
investigaciones el tratamiento para modular la memoria es introducido en el periodo de consolidacion [3-
10, 22], mientras que la modulacion de la fase de adquisiciéon no ha sido estudiada con la misma
exhaustividad. Por otro lado, la mayor parte de los estudios sobre percepcion musical utilizan piezas
musicales de estilos clasicos [6-10]. El rol de la preferencia musical en la modulacién de la memoria atin
es poco claro. En este sentido, si el efecto modulador de la memoria de las intervenciones basadas en
musica reside en su capacidad para inducir estados emocionales [6], 1a preferencia musical deberia ser un
factor relevante a tener en cuenta [26,27].

2. Objetivo

Teniendo en cuenta los estudios que utilizan intervenciones musicales para modular la fase de
consolidacion de la memoria, la presente investigacion se propone conocer cudl es el efecto de la musica
emocionalmente activante (clasica y de preferencia) en la adquisicion de la memoria episddica visual
emocional y neutra. Gran parte de los estudios que abordan la modulacién de la adquisicion aplican las
intervenciones durante la codificacion de la informacion [10, 28]. Sin embargo, Ruetti y colaboradores [29]
destacan que si lo que se pretende es estudiar la adquisiciéon de un aprendizaje, la intervencion
experimental debe ser implementada unos minutos antes del entrenamiento. De acuerdo con los
antecedentes presentados, se espera que las piezas activantes generen un mayor recuerdo de la
informacioén visual adquirida por los participantes.

3. Método

3.1 Participantes

Participaron 66 voluntarios/as entre 18 a 40 afos de edad. Los criterios de exclusion fueron: patologias
relacionadas con la musica y/o déficits atencionales, visuales o auditivos. Asimismo, debido a que el
procedimiento fue bajo modalidad virtual a causa de la Emergencia Sanitaria producto de la pandemia
por COVID-19, se descartaron los datos de aquellos/as participantes que presentaron problemas de
conectividad que imposibilitaron la realizacion de las tareas de acuerdo al protocolo del estudio. Los/as
voluntarios/as desconocian el propdsito del mismo, y fueron asignados/as aleatoriamente a una de las tres

intervenciones experimentales.

3.2 Materiales

Formulario sociodemogrdfico. Se utilizd un formulario Google elaborado Ad hoc. que indagaba edad, género,
profesion y afos de escolaridad de los/as participantes.

Sistema Internacional de Imdgenes Afectivas (IAPS) [30]. El protocolo de adquisicion y evaluacion incluyé 108
imagenes seleccionadas del sistema IAPS. Para la eleccidon de las imagenes, se consideraron los valores de
dos dimensiones de la emocion: la valencia (si el elemento o evento es positivo, negativo o neutro) y el
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arousal (grado de excitacidn), para lo cual se utilizé el manual guia elaborado por Lang y colaboradores
[30]. Un conjunto de 36 imagenes conformaron el protocolo de adquisicién de informacion (imagenes
blanco), algunas de ellas emocionalmente activantes (12 con valencia positiva y 12 con valencia negativa)
y 12 de caracter neutro. El nimero de imagen seleccionadas para el protocolo de adquisicion del sistema
IAPS (en orden de aparicion) fue: 7170, 2216, 3030, 9101, 3530, 2800, 7211, 7160, 8186, 4598, 9921, 8030, 4220,
7095, 2190, 3150, 7350, 1274, 3110, 4599, 7705, 8370, 6561, 5991, 5621, 7034, 1220, 5534, 6313, 4607, 8180,
3180, 2722, 6200, 4626, 9401. Durante la fase de adquisicion las/os participantes tenian que observar las
imagenes neutras y emocionales y evaluarlas dependiendo de cuan activante les resultaban, para lo cual
debian adjudicar un namero utilizando una escala Likert de diez, siendo cero nada activante (calmo) y
nueve muy activante (excitante).

Las 72 imagenes restantes fueron utilizadas para la evaluacion del rendimiento de la memoria a través de
las tareas de reconocimiento (36 para el reconocimiento inmediato y 36 para el diferido).

3.3 Intervenciones

Pieza clisica. Se utilizé la sinfonia nimero 70 en D mayor, de Joseph Haydn, clasificada como
emocionalmente activante de acuerdo con los pardmetros descriptos por la literatura [23, 24, 31].

Pieza de preferencia. Se utilizaron piezas musicales de preferencia de los/as participantes, consideradas
emocionalmente activantes por ellos/as mismos/as. Los estilos musicales elegidos fueron Rock, Pop,
Heavy Metal, Cumbia, Tango Contemporaneo y Funk (ver Figura 1).

Pieza control. Se utiliz6 ruido blanco. Este estimulo control permite aislar el posible efecto de la escucha de
una pieza con parametros musicales [11].

Figura 1. Estilo musical de las piezas de preferencia

ORock

O Cumbia
mPop
OHeavy Metal
OO0tro

Nota. Fuente de elaboracién propia.
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3.4 Procedimiento

Se publicé una convocatoria en redes sociales a partir de la cual los/as voluntarios/as se contactaron con
el equipo para pautar una fecha y horario para llevar a cabo el estudio. A los/as participantes que fueron
asignados al grupo de preferencia musical se les solicitd que envien un link de YouTube de su cancion
favorita bajo la siguiente consigna: “envianos tu cancion preferida que te active/estimule/motive”, indicando la
parte de la pieza que mas les gustara y estimule.

El estudio constd de dos encuentros individuales, separados por seis dias completos. Ambos fueron
realizados virtualmente, por medio de la plataforma Zoom, debido a la situacion de Emergencia Sanitaria
por COVID-19.

El primer encuentro estuvo conformado por las siguientes fases:

Fase informativa. Los/as participantes leyeron y firmaron el consentimiento informado, donde se aclarara
el anonimato, la confidencialidad de los datos y la posibilidad de retirarse del estudio si asi lo prefiriese.
El proyecto fue evaluado y aprobado por el comité de ética del Instituto de Investigaciones Médicas
Alfredo Lanari, Buenos Aires, Argentina. Se destaco que la participacion era voluntaria y libre, y que los
datos recabados serian anénimos y confidenciales, cuyo unico uso seria la presente investigacion.
Asimismo, los/as participantes completaron el cuestionario de datos sociodemograficos.

Fase de tratamiento. Los/as participantes fueron divididos aleatoriamente en tres grupos: un grupo escuchd
la pieza musical clasica (la sinfonia nimero 70 en D mayor, de Joseph Haydn), el segundo grupo escuché
la pieza que él/ella mismo/a habia elegido y el grupo control escuchd ruido blanco. Las tres exposiciones
duraron tres minutos. Al inicio de la fase, se les solicité a las/os participantes que se colocaran sus
auriculares y que ajustaran el dispositivo al 80% de su capacidad de volumen para iniciar la percepcion.
Ademas, se les solicitd que prestaran atencidn al fragmento sonoro.

Fase de adquisicién. Los tres grupos observaron la misma secuencia de 36 imagenes, durante 7 segundos
cada una. La serie comenzd y termind con imagenes neutras, acorde a lo que indica la literatura [32].
Durante la observacion de las imagenes, los/as participantes indicaron oralmente el grado de nivel de
activacion (arousa, a través de una escala de 9 puntos) y la valencia (positivo, negativo o neutro) de cada
imagen observada. Esta tarea fue incluida con el objetivo de asegurarnos de que los/as participantes
atendieran a cada una de las imagenes. Asimismo, permite validar la seleccion de IAPS como instrumento
de evaluacion.

Fase de evaluacién inmediata. La memoria fue evaluada por medio de tareas de recuerdo libre y
reconocimiento. En la primera se solicitd a los/as voluntarios/as que durante un periodo de cinco minutos
evoquen todas las imagenes posibles a través de palabras o frases cortas que permitan al equipo
investigador identificar a qué imagen se referian. Para la tarea de reconocimiento se presentaron 72
imagenes, entre las cuales se encontraban las 36 imagenes originales y 36 imdgenes nuevas, y se solicito
que identificaran si habian visto o no cada imagen en la primera presentacion.

Fase de evaluacion diferida. Al cabo de una semana se volvid a evaluar a los participantes de la misma manera
(recuerdo libre y reconocimiento). Para la actividad de reconocimiento se utilizé una nueva presentacion,
es decir que se incluyeron las 36 imagenes originales junto a otras 36 imagenes nuevas.
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3.5 Anulisis de los datos

Para llevar a cabo los analisis descriptivos e inferenciales se utilizo el software SPSS Statistics 25 [32]. La
emocionalidad, el recuerdo libre y el reconocimiento (inmediato y diferido), dividido por tipo de imagen,
se analizaron independientemente con un analisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas (MR). El
factor intersujeto fue Intervencion (Clasico vs Preferencia vs Control) mientras que Imagen (Neutral,
Positiva y Negativa) fue la MR. Para analizar los efectos principales y las interacciones significativas, se
realizaron pruebas Post-hoc, estimandose aceptable el nivel de significacion de .05. Se utilizé el Eta
cuadrado parcial (n?p) para estimar el tamano del efecto, considerando los siguientes valores: .1 a .3 efecto
bajo, .3 a .5 efecto intermedio y mas de .5, efecto alto [33].

4. Resultados

4.1 Caracteristicas de la muestra

La muestra final quedd conformada 60 participantes, (64% mujeres) de un rango de edad de entre 20 y 32
anos (M =25.09, DT = 2.45), con una media de 18 afios de educacién académica (DT =.19; medida definida
como la suma de la cantidad de afos en los que el sujeto participd de una educacion formal de primaria,
secundaria y nivel superior). Contando finalmente con tres grupos (Clasico, Preferencia y Control) de 20
participantes cada uno.

4.2 Nivel de activacion durante la adquisicion

El ANOVA indicé un efecto significativo de Imagen F(2, 114) = 140.75, p < .001, n?p = .712, siendo alto el
tamarnio del efecto. Los andlisis post hoc indicaron que las imagenes positivas y negativas resultaron mas
activantes que las neutras (ver Tabla 1). No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos (Clasico vs Preferencia vs Control) para cada una de las imagenes observadas (p > .05).

Tabla 1. Nivel de activacion de las imagenes observadas

Imagenes
Neutra Positiva Negativa
M (DT) M (DT) M (DT)
Clasico 4.16 (.26) 6.51 (.23) 6.75 (.29)
Preferencia 3.77 (27) 6.72 (.22) 6.66 (.29)
Control 3.63 (:27) 6.42 (.25) 7.39 (.20)

Nota: M= media; DT= desviacion tipica. Clasico: participantes que escucharon la
sinfonia numero 70 en D mayor, de Joseph Haydn; Control: participantes que
escucharon ruido blanco; Preferencia: participantes que escucharon la pieza
musical seleccionada por ellos/as mismos/as.
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Medidas de memoria inmediata

La memoria inmediata fue evaluada inmediatamente después a la adquisicion de informacion. En una
primera tarea los participantes debian decir todas las imagenes que recordaban haber visto (tarea de
recuerdo libre). El ANOVA indicé un efecto significativo de Imagen F(2, 114) = 12.38, p < .001, n?p = .178,
siendo bajo el tamano del efecto. Los andlisis post hoc indicaron que las imagenes negativas fueron mas
recordadas que las positivas y las neutras, y las positivas mas que las neutras. No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (p > .05, ver Tabla 2).

Luego de la evaluacion del recuerdo libre, los sujetos realizaron la tarea de reconocimiento, en donde
debian identificar las 36 imdagenes originales dentro de un conjunto de 72 imagenes. El falso
reconocimiento se rest6 del puntaje de reconocimiento total, obteniendo el indice de reconocimiento (para
cada tipo de imagen). E1 ANOVA indicé un efecto significativo de Imagen F(2, 114) =7.97, p =.001, n?%p =
.123, siendo bajo el tamano del efecto. Los andlisis post hoc mostraron que las imagenes neutras fueron
mayormente reconocidas que las emocionales (ver Tabla 2). No se hallaron otras diferencias significativas
(p>.05).

Tabla 2. Medidas de memoria inmediata

Recuerdo libre Reconocimiento
Neutra Positiva Negativa Neutra Positiva Negativa
M (DT) M (DT) M (DT) M (DT) M (DT) M (DT)
Clasico 5.13 (.25) 5.74 (.30) 5.85 (.33) 11.85 (.13) 11.7 (.15) 11.15 (.24)
Preferencia 4.65 (.32) 5.75 (.28) 6.84 (.33) 11.85 (.13) 11.65 (.17) 11.54 (.18)
Control 4.44 (.25) 5.05 (.28) 6.13 (.31) 11.75 (.16) 11.12 (.25) 11.34 (.20)

Nota: M= media; DT= desviacién tipica. Cantidad de informacién recordada y reconocida de forma inmediata, en
funcién de los tres tipos de imdgenes (neutras, positivas y negativas). Clasico: participantes que escucharon la
sinfonia nimero 70 en D mayor, de Joseph Haydn; Preferencia: participantes que escucharon la pieza musical
seleccionada por ellos/as mismos/as; Control: participantes que escucharon ruido blanco.

Medidas de memoria diferida

Luego de una semana, se repitieron las tareas de evaluacion de recuerdo libre y reconocimiento. La Tabla
3 muestra los resultados del recuerdo libre, donde se observa que las imagenes emocionales (positivas y
negativas) fueron mas recordadas que las neutras, impresion corroborada por el estadistico el cual arrojo
un efecto principal de Imagen F(2, 114) = 12.46, p <.001, n?p = .179, siendo bajo el tamafio del efecto. Sin
hallar otras diferencias significativas en el recuerdo libre (p > .05). Por otra parte, sobre el reconocimiento
diferido, el ANOVA indico un efecto significativo de Imagen F(2, 114) = 21.68, p <.0001, n?p = .276, siendo
bajo el tamafio del efecto. Los andlisis post hoc indicaron que las imagenes neutras fueron mayormente
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reconocidas que las positivas (p = .029) y negativas (p <.0001) y las positivas a su vez que las negativas (p
<.0001). No se hallaron otras diferencias significativas (p > .05).

Tabla 3. Medidas de memoria diferida

Recuerdo libre Reconocimiento
Neutra Positiva Negativa Neutra Positiva Negativa
M (DT) M (DT) M (DT) M (DT) M (DT) M (DT)
Clasico 4.75 (.28) 5.45 (.26) 5.64 (.31) 11.44 (.21) 11.7 (.24) 10.45 (.25)
Preferencia 4.45 (.31) 5.45 (.28) 5.74 (.30) 11.54 (.17) 11.15 (.25) 10.45 (.25)
Control 4.25 (.30) 5.55 (.29) 5.95 (.29) 11.45 (.20) 11.05 (.24) 10.11 (.29)

Nota: M= media; DT= desviacion tipica. Cantidad de informacién recordada y reconocida de forma diferida, en
funcion de los tres tipos de imagenes (neutras, positivas y negativas). Clasico: participantes que escucharon la
sinfonia nimero 70 en D mayor, de Joseph Haydn; Preferencia: participantes que escucharon la pieza musical
seleccionada por ellos/as mismos/as; Control: participantes que escucharon ruido blanco.

5. Discusion

A partir de los estudios que muestran que las intervenciones basadas en musica modulan la fase de
consolidacion de la memoria [4-11, 22], el objetivo general del presente estudio fue evaluar si la percepcion
musical modularia otras fases de la memoria, como la adquisiciéon de informacion visual emocional y
neutra.

Respecto de la modulacion a través de la musica, en este estudio se implemento la escucha musical
activante de forma previa a la adquisicién de informacion, esperando que la musica mejorase el
rendimiento en las tareas que evaluaron el recuerdo. Los resultados obtenidos fueron inesperados al no
encontrar diferencias significativas entre las personas que escucharon musica cldsica o de preferencia y
los que participaron del grupo control. Existen diferentes ideas e interpretaciones que permiten justificar
los resultados obtenidos.

La memoria es un sistema complejo y dindmico conformado por una serie de fases con mecanismos
neurobiolodgicos especificos [12]. En este sentido, una misma intervencién puede generar efectos disimiles
de acuerdo al momento en que es implementada [21]. El grueso de los estudios en torno a la tematica, han
mostrado que ciertas propuestas musicales de percepcion [7, 8, 10, 11] y produccion [4-6, 22] modulan la
memoria pero implementdndolas luego de la fase de adquisicion, es decir alterando la consolidacion de la
memoria. El efecto modulador en esos estudios se explica debido a la capacidad de las propuestas
musicales para inducir estados emocionales, activando estructuras relacionadas con los mecanismos
neurobioldgicos involucrados en la consolidacién, como por ejemplo la amigdala [5, 22]. Sin embargo, este
solapamiento entre mecanismos podria no estar presente durante la adquisicion de informacién.
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Las investigaciones que utilizan otras intervenciones focales para modular la memoria refuerzan la idea
que se viene desarrollando. Varios estudios muestran que la realizacion de actividad fisica durante la fase
temprana de consolidacion, es decir, inmediatamente después de la adquisicion de la informacion, puede
generar un efecto positivo en el recuerdo [37, 38]; mientras que la misma actividad realizada previa a la
adquisicion de la informacion no altera el recuerdo [39]. Estos hallazgos, en relacion con los resultados del
presente estudio, muestran que las intervenciones pueden provocar efectos diferenciales dependiendo de
la fase de la memoria en la que se implementan. Tales diferencias podrian encontrarse ligadas a los
procesos neurofisiologicos subyacentes a las distintas fases de la memoria y cdmo interactiian con las
caracteristicas y las inducciones de las intervenciones ambientales. Conocer los mecanismos y efectos
especificos de las intervenciones parece un punto fundamental, especialmente para aquellos profesionales
que utilizan la musica y las actividades musicales para estimular y rehabilitar la memoria, pues esta claro
que el efecto no es el mismo para todas las fases. En este sentido, se destaca la importancia de continuar
estudiando los efectos de las intervenciones basadas en musica, ahondando en la comprension de su
capacidad modulatoria. Futuros estudios estaran orientados en esta direccion.

Otra posible explicacion podria estar vinculada a una falla en la induccién emocional o a que la intensidad
de la respuesta emocional a la musica no fue suficiente como para generar el efecto esperado en la tarea
de adquisicion de informacidn. Sobre esto, Ribeiros y colaboradores [40] investigaron la duracién de los
estados emocionales generados por fragmentos musicales de tres minutos de valencia positiva, negativa
y neutra, y hallaron que las descripciones subjetivas de las emociones evocadas por la musica retornan a
valores neutros luego de dos minutos de finalizada la escucha. Se concluye que, en el caso de buscar influir
en el desempefio cognitivo por medio de la induccion musical de emociones, la tarea debe ser realizada
inmediatamente después de la intervencion musical y no debe durar mas de dos minutos. En nuestro
estudio, la tarea de adquisicion tuvo una duracion aproximada de dos minutos y 30 segundos, precedida
por un breve momento de explicacion y ejemplo de la misma. Por lo tanto, es posible que las
intervenciones experimentales hayan generado el efecto emocional esperado, pero que este se haya
aplanado para el momento de adquisicion del contenido. En este sentido, futuros estudios podrian
comparar diferentes tiempos de exposicion a la musica, con el objetivo de llegar a conclusiones concretas.

Finalmente, las interpretaciones realizadas para justificar los resultados deben ser tomadas con cautela, ya
que el presente estudio fue llevado a cabo durante el aislamiento obligatorio producto la pandemia por
COVID-19, contexto excepcional que puede haber influido significativamente en el rendimiento cognitivo
de los/as participantes. De acuerdo a los resultados preliminares de un reciente estudio [41], el contexto
de pandemia impact6 negativamente en los procesos de adquisicion y consolidacion de la memoria, en
correlacion con un significativo aumento en los niveles de ansiedad de la poblacion. La relacion entre la
ansiedad y el rendimiento cognitivo ha sido ampliamente documentada en las ultimas décadas. Al
respecto, Lupien y colaboradores [42] plantean que los niveles de ansiedad y el recuerdo mantienen una
relacién de U-invertida. Es decir que niveles moderados de ansiedad favorecen la memoria, mientras que
niveles extremos (muy altos o bajos) la deterioran. En esta oportunidad, los niveles de ansiedad y estrés
propios del contexto de pandemia pueden haber repercutido en el rendimiento de los/as participantes.
Este aspecto representa una limitacion del presente estudio, pues no se realizaron evaluaciones iniciales
respecto del estado emocional y neuropsicoldgico de las/os participantes, por lo que, a fin de lograr arribar
a resultados concluyentes, seria necesario contar con un nuevo estudio que contemple la incorporacién de
una linea de base, asi como también muestras con mayor cantidad de participantes.
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Por otra parte, un punto que merece atencidn al comparar el presente estudio con los antecedentes es la
modalidad de evocacion del material adquirido. Mientras que algunos de los estudios precedentes
utilizaron la escritura como modo de evocacion [4-6,8-10], en este trabajo la tarea fue realizada de forma
oral. Enfoques que utilicen el mismo procedimiento experimental serian pertinentes para comparar
resultados.

Todos los aspectos y limitaciones mencionadas guiaran los enfoques de las futuras investigaciones.

Finalmente, y aunque no es un objetivo principal del presente estudio, un punto importante a discutir es
el procesamiento emocional de la informacion adquirida en este estudio. Los resultados obtenidos
mostraron que las imagenes emocionales fueron mayormente recordadas que las imagenes neutras, tanto
en la evaluacién de la memoria inmediata como en la diferida a través de la tarea de recuerdo libre; en
concordancia con la literatura preexistente [8, 18, 33-36]. Este efecto se le atribuye a la emocionalidad
intrinseca de las imagenes [8, 11], dado que los eventos y/o estimulos emocionales tienen la capacidad de
activar el sistema nervioso simpatico, provocando la liberacién de hormonas tales como el cortisol, la
noradrenalina y la adrenalina, que favorecen la activacion noradrenérgica en la amigdala; estructura que
repercute en la consolidacion de la memoria [15]. De esta forma, la informacién adquirida que estuvo
acompanada por factores activadores o estresantes al momento de su adquisicion resulté en un mayor
recuerdo y detalle de estimulos afectivos por sobre los neutros, una conducta de suma relevancia que
exhiben las personas para la supervivencia y de adaptaciéon al ambiente, asegurando asi que la
informacidén importante esté disponible en futuras ocasiones [18].

Un resultado novedoso se desprende de la comparacion por el tipo de tarea utilizada. Los hallazgos en la
tarea de reconocimiento muestran una mayor evocacion de imagenes neutras por sobre las emocionales.
Este aspecto difiere de los antecedentes, los cuales no evidencian este tipo de diferencias [4-6,8-10]. Existen
componentes y procesos neurobioldgicos particulares que subyacen a las tareas de recuerdo libre y de
reconocimiento [43]. Estas diferencias podrian considerarse para explicar el impacto que la informacion
emocional tuvo sobre la tarea de recuerdo libre pero no para el reconocimiento. Sin embargo, estos
resultados deben analizarse con cautela a la luz de las limitaciones detalladas previamente y los cambios
en los procesos de aprendizaje producto de la situacion de la pandemia por COVID-19. Futuros estudios
podrian estan orientados al analisis de los mecanismos de las tareas dependientes de memoria.

6. Conclusiones

La musica y las propuestas musicales derivadas de ella, han demostrado ser capaces de modular la
consolidacion de la memoria, aumentando o disminuyendo el recuerdo evocado a largo plazo [4 - 11, 22].
Los resultados del presente estudio sugieren que la percepcion de musica activante previo a la fase de
adquisicion no influye en la memoria de tipo visual, ya sea de contenido emocional como neutro. Estos
hallazgos permiten pensar en los efectos diferenciales que presentan las intervenciones que implican
alguna actividad musical.

Las intervenciones musicales constituyen una potencial herramienta para la modulacion de los sistemas
de memoria. Sin embargo, es necesario continuar realizando estudios al respecto, manteniendo una
mirada critica sobre los diferentes procesos que subyacen a cada fase de la memoria, y cémo estos
interactdian con las intervenciones ambientales.
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Estos hallazgos conforman un cuerpo de evidencia cientifica que muestra la importancia de estudiar los

efectos especificos de la musica como herramienta al servicio de objetivos educativos y terapéuticos, con

el fin ultimo de lograr disefar estrategias e intervenciones mas eficaces y basadas en evidencia.
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