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MATERIALES Y
METODOS

Los materiales empleados durante la investigacion fueron:

INTRODUCCION

;Ondas flfa?

Las ondas alfa son un tipo de actividad eléctrica cerebral que se pueden detectar mediante un electroencefalograma (EEG), o en b
nuestro caso, utilizando la SpikerBox. Estas ondas tienen una frecuencia de entre 8 y 12 Hz (ciclos por segundo) y estan asociadas con —
un estado de relajacion mental y fisica, sin llegar al suefio profundo ni a una actividad cognitiva intensa. P==222 2

El EEG SpikerBox, ordenadores cedidos por el centro ademas
de auriculares.

La colaboracion y participacion

Generalmente, las ondas alfa se manifiestan cuando una persona esta despierta pero tranquila, especialmente con los ojos cerrados y % I de los voluntarios y voluntarias

en un ambiente con pocos estimulos. Son comunes en estados de meditacién ligera, practicas de “mindfulness”, o simplemente de nuestro centro
durante el reposo mental. Estas ondas se generan principalmente en los I6bulos occipitales del cerebro (en la parte posterior de la
cabeza), aunque pueden extenderse a otras regiones segun el nivel de relajacion o concentracion.

El experimento estaba dividido en diferentes pasos.

Conociendo los beneficios asociados a las ondas alfa —como la reduccién del estrés y la ansiedad, el aumento de la creatividad, la +  El primer paso fue colocar una banda
mejora del estado de animo, asi como una mayor claridad mental y capacidad de memoria—, el grupo de investigacion del centro gaerjcgji r:/g*’ejjge'aesleac'tTOOdhofd"'as adheridas
decidio poner a prueba este fendmeno y el impacto de la musica en estas ondas. Para ello, se midieron las ondas alfa en los alumnos en «  El segundo paso era pinzar los cables a
distintas condiciones: con los ojos abiertos y cerrados, y posteriormente, con los ojos cerrados mientras eran expuestos a cuatro Zset;asjobO;:nT: Vorc;':cf‘z;Ei”eida;mt:::s:é'z
tipos diferentes de musica: musica clasica (Mozart), rumba flamenca (Sarandonga), musica electronica melédica (Icarus) y del conectada a la SpikerBox y este al

. . . . . ordenador.
género urbano, Reggaetén, Trap, y Rap (BZRP Session 51 Villano Antillano). . El tercer paso fue grabar uno a uno cada

situacion con la aplicacion del EEG.

OBJETIVOS Medimos las ondas mientras tenian los

ojos abiertos, los ojos cerrados vy

manteniendo los ojos cerrados pusimos
cuatro clases de musicas diferentes.

* El cuarto paso fue revisar todos los datos
y analizar las con diferentes variables. Almohadillas de electrodos

Gel para electrodos

La investigacion tiene como objetivo analizar diferentes factores experimentales, como la musica, el sexo, y el ciclo educativo, como
influyen en la actividad cerebral en términos de actividad neuronal. Los hallazgos de este estudio pueden tener implicaciones
importantes para la educacion, la neurociencia y en las terapias musicales.

Auriculares Bateria y Spikerbox

ONDAS ALFA
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RESULTADQOS -

Recuento de picos: se refiere al numero de
picos que ocurren por unidad de tiempo. Es

Recuento de

> una medida que cuantifica la cantidad de picos
TIPOS DE MUSICA SEXO CICLO EDUCATIVO > descargas eléctricas anormales, breves vy
> agudas. Un valor elevado es indicativo de
RECUENTO DE PICOS NEURONALES . RECUENTO DE PICOS NEURONALES RECUENTO DE PICOS NEURONALES mayor actividad neuronal, ma3as neuronas
Moy = 00031+ . RECUENTO DE PICOS. En el numero de picos mostro diferencias en disparando y mayor excitacion.

. todas las condiciones estudiadas: musica, sexo y ciclo educativo.
La musica parece influir mayor variabilidad en el recuento de pico

o : . . neuronales, lo que nos indica una respuesta mas dindmica. La
gm B — — rumba flamenca (Sarandonga) y la musica del género urbano-rap
Recuento de T E | electréonico (Villano), presentaron diferencias significativas
. [ g”‘” [ respecto al resto, lo que sugiere provocan mayor o descargas
pICOS f T . - ' neuronales y excitacién debido principalmente, al ritmo de la
: ! cancion. Las condiciones musicales mostraron mayor variabilidad
500 neuronal, respecto a las condiciones sin musica. Los estudiantes de
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ISI (intervalos entre picos)

« ISl nimero de veces del intervalo mas frecuente Esta variable mide
cuantas veces se repite el intervalo de tiempo mas comun entre dos
picos neuronales consecutivos, es decir, lo frecuente es un ritmo
especifico en la actividad cerebral. Un valor alto indica una gran
regularidad temporal en las sefiales neuronales, similar a un
metronomo, mientras que un valor bajo refleja mayor variabilidad y
un patron de activacion menos estructurado.

« ISL.-Milisegundos entre picos mas frecuentes: indican el intervalo
de tiempo mds comun que ocurre entre un pico y el siguiente. Se
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Bachillerato presentaron una respuesta neuronal mds estable,

s R ol Buchderts indicando mayor madurez neuronal que los de 12-22 y 32-42 ESO.
o
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Grafica 1. Recuento de picos en funcién del tipo de musica Grafica 2. Recuento de picos en funcién del sexo Grafica 3. Recuento de picos en funcién del ciclo educativo mide la periodicidad de los piCOS.
FRECUENCIA DOMINATE SEGUN TIPO DE MUSICA W.TOC’ oS . .
- los valores de Hz se sitdan en el Amplitud de onda (valor mayor y menor): se refiere a la altura de las
HERTZIOS ) rango Beta (13-30 Hz), lo que ondas. Las amplitudes varian dependiendo del estado de alerta del
HERTZIOS HERTZIOS “ indica atencién activa. La musica,

en general, reduce ligeramente la individuo y de la presencia de actividad patolégica o normal. Los valores

Hz)Thulo del eje

. —_ T » frecuencia respecto a estar sin mayores elevados (puntos mas altos) indican que las neuronas
4 o . . i , . . .
“ ) :::I'CC: f&%‘z‘:ft')me”;e e°|°" ra'; responden con mas intensidad; mientras que valores menores (puntos
- i . A |electrénico (Villano), sugiriendo un i : ‘ ‘ mas bajos) altos indican que la seial no desciende tanto y hay menos
: in % I 7 =" efecto moderado de relajacién ' ' = ) inhibiciédn neuronal
. § g : : . (mejor atencién sin estrés).
Hertzios (HZ) g . ’ %m Em Frecuenclufa interpretacion - - rumba flamenca y la electrénica I . RMS
= ) Efecto Mozart & 12H2(0@0  Ropgiacion  melsdica  mantienen  niveles Hz - “
Beta baja) . d sy di . |
Sonata K448 o)\ o similares a ojos abiertos, indicando . . ) Raiz Cuadratica Media (RMS)- es la
0 10 1o = e;_te ’ baja)‘ Atencion calmada activacién elevada. Hertzios (Hz): es la unidad de medida mowowwo raiz de la media aritmética de los
L ] 1 —— SR de la frecuencia en la que se suceden cuadrados del conjunto de ndmeros
Towds guhn  Gun dmatres s oo o - S e o Educatvo e En este estudio, la frecuencia media de la actividad cerebral los dlferente's estac,los de 'la onda de la onda cerebral. Mide la energia
Gréfica 21, Hertaios. en funcion de los ciclos educativos (hertzios) se mantuvo estable frente a diferentes condiciones Cer_et.’ral' M'd,e Fuantos ciclos de promedio de la sefial neuronal, es
Grafica 19. Hertzios en funcién del tipo de musica Grafica 20. Hertzios en funcién del sexo ' (reposo, tipos de musica, ojos abiertos/cerrados), indicando que actividad eléctrica ocurren por decir, lo fuerte o intensa que es la
: los estimulos musicales no modifican significativamente |la segundo en el cerebro. Las actividad eléctrica neuronal durante
N MAS FRECUENTE (51 Ne MAS FRECUENTE (iS) N2 MAS FRECUENTE (ISI) ! estructura del cerebro. Sin embargo, se ob:ervaron diferencias frecuencias mas altas se asocian con el tiempo de medicién. Un RMS més
. 00 por sexo, con las chicas mostrando una frecuencia neuronal mavor estado de alerta. actividad Lo R
v \ v o . media mas alta, posiblemente debido a una mayor activacion y.t. tacid (’j | it aIt:) indica mayor intensidad de la
m — 0 o _ ¥ : cortical o maduracidon neuroldgica. Ademas, la frecuencia varié COgnI:I) IVIa y excitacion ael  cortex sefial neuronal.
i I_’ ‘ iclo educativo, los estudiantes de 32-42 ESO presentaron cerebra
3 . por cic , p
Intervalo entre 21 | '"—;'"" ' % mayor frecuencia, asociada a una mayor excitabilidad cortical,
picos (|S|). N¢ gm ' ' ! §m i E,.,., tipica de etapas de reestructuracién cerebral en la adolescencia,
, ) v ¢ ' 5 : » mientras que los de Bachillerato mostraron frecuencias mas bajas
veces del mas Em ™ ™ y estables, reflejando una mayor madurez y eficiencia cerebral. e
frecuente - mm [N ,u . —
]
Cnmimes, Cnmiies  (Mommsis) i lewws  (itanoanatane) N — 0 — — ——
o - e Ciclo Educativ
INTERVALOS ENTRE PICOS P . A , : :
Gréfica 4. N2 més frecuentes de picos en funcién del tipo de misica Grafica 5. N© més frecuentes de picos en funcion del sexo Gréfica 6. Ne més frecuentes de plcos en funcién delos ciclos educativos e Aungue inicialmente se pensaba que el tipo de musica seria el factor con mayor influencia, los
La musica influye en la frecuencia de los intervalos entre picos (ISI) resultados han mostrado el factor que ha causado mayor diferencia y ha resaltado mas han sido
MS MAS FRECUENTE (1) MSMASFRECUENTE(Ii_ MS MAS FRECUENTE (IS) y el ndmero de pico.s n.e,uronales, gene.rando'inte'rva.los més los ciclos educativos.
. 00 ) regulares y mayor activacion neuronal. Diferencias significativas
. || . fueron encontradas entre estilos musicales, como Rumba flamenca . . ot ere . L.
Intervalo entre . *“ . . (Sarandonga) y Rap Electrénico (BZRP Session 51 Villano Antillano, . La musica genera mayor variabilidad neuronal, especialmente en condiciones con rumba
. o f ' iriend bos tipos de musica afecta el rit L . (1 - .
: g o SUBITIENCO qUe amPbos fpos de msica atecta & Titmo neuronal. tas flamenca (Sarandonga) y musica melddica electrénica (Icarus), mostrando respuestas mas
picos (|S|). E-m £ o i condiciones musicales aumentaron la variabilidad neuronal,
Mili d ! 3o ‘ sugiriendo respuestas mas dinamicas asociadas a procesos intensas en la amplitud de la onda y el recuento de picos. Esto sugiere que los patrones de
lnisegunaos 2-10 — 3 g-u.s , emocionales o cognitivos especificos.
E -15 —_— o« . 7 . . 7 . . . 7 . .
(ms) intervalo  : ; g £ 10 | | actividad neuronal son mas flexibles y dinamicos; y que estos tipos de musica potencian la
y —— » e Los estudiantes de Bachillerato mostraron una respuesta neuronal . ., . ,
mas frecuente. : . més estable, reflejando un mayor desarrollo cognitivo, mientras excitacion de las neuronas, promoviendo respuestas mas fuertes y frecuentes
opscamiss Opsabietes  Chica  Rumimfamens  meédcs  Rap Hectino _ que no hubo diferencias significativas entre hombres y mujeres.
(sin musica) (sin msica) (Mort,KMS) (Sarandonga) (Icarus) (Villano Antillano) CHiCO CHiCA R — R . . . L. . .
e e « No hubo un efecto significativo de la musica sobre los hertzios o la frecuencia de las ondas
Grafica 7. Msm3s frecuentes de picos en funcion del tipo de mdsica Grafica 8. Ms mis frecuentes de picos en funcion del sexo Grafica 9. Ms mis frecuentes de picos en funcion del ciclo educativo cerebrales, por lo que no altera el ritmo de las ondas, pero se observé una modulacién de la
respuesta neuronal en cuanto a la intensidad (fuerza) vy flexibilidad (variabilidad de la
AMPLITUD DE LA ONDA (VALOR MAYOR) AMPLITUD DE LA ONDA (VALOR MAYOR) AMPLITUD DELA ONDA (VALOR MAYQR) actividad de las neuronas)
; | |
, . La mdusica modula la actividad de las neuronas, afectando tanto la regularidad de los
intervalos entre picos como el nivel de activacion. Estilos musicales como la rumba

Amplitud May

flamenca y el rap electronico mostraron efectos diferenciados en el ritmo neuronal,

s

Armplitud de la Onda (Valar Mayor)
-

P

vinculados posiblemente a procesos emocionales y cognitivos.
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. _ g’ ' T AMPLITUD DE LA ONDA (VALOR MAYOR Y MENOR)
Amplitud onda : _ :
1
(valor mayor i - La amplitud de la onda no muestra diferencias salvo en los ciclos
i . educativos. Principalmente los alumnos de bachillerato muestran
una menor amplitud en la onda (valor mayor y menor),

— ——— —_— — con valores mas concentrados en comparacion con los
Cnmies, Cnmiien (Mommuis)  Gamdorgnl ey (o amitand . o e i e estudiantes mas jovenes de 12-22 ESO y 32-492 ESO, indicando un
mayor desarrollo neuronal en los adultos jovenes.

. No se encontraron diferencias significativas por sexo en la amplitud de la onda, RMS, recuento

de picos o ISl, sugiriendo que en este estudio el sexo no influye significativamente en la

Grafica 10. Valor mayor de la amplitud de onda en funcién del tipo de musica fica 11. Valor mayor de la amplitud de onda en funcién del sexo Gréfica 12. Amplitud onda (valor mayor) en funcién del ciclo educativo
, . . actividad neuronal.
Ademsds, la rumba flamenca (Sarandonga) mostré una amplitud
AMPLITUD DE LA ONDA X AMPLITUD DE LA ONDA (VALOR MENOR) AMPLITUD DE LA ONDA (VALOR MENOR) significativamente distinta respecto al rap electronico ("Villano

(VALOR MENOR) | @

Antillano®), indicando que el tipo de musica afecta haciendo que . Los estudiantes de Bachillerato mostraron una respuesta neuronal mas estable vy
las neuronas respondan con mas intensidad.

15
— ’ —_— concentrada, con menor variabilidad en |a amplitud de la onda y en el recuento de picos,
| reflejando un mayor desarrollo neuronal, asi como un mayor desarrollo y eficiencia en los
. : ) —1 procesos de sincronizacion de las neuronas.
L
1 . . Los estudiantes de 12-22 ESO y 32-42 ESO presentaron mayor variabilidad neuronal, lo que

— podria reflejar un mayor grado de flexibilidad neuronal en los adolescentes mas jovenes.
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Ojos cerrados Ojos abiertos Clisica Rumba flamenca Melédica Rap Electrénico
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Grafica 13. Valor menor de la amplituddeonda en funcién deltipo de musica Grafica 14. Valor menor de la amplitudde onda en funcidn del sexo Grafica 15. Amplitud onda (va|ormenor)en funcion del ciclo educativo RAI’Z CUADRATICA MEDIA. En resumen’ Ia masica y eI ciclo educativo mod ulan Ia actividad Cerebral) mientras que eI sexo no
- - Las RMS muestran por otra parte diferencias en todos los parece tener un impacto relevante sobre las variables neuronales estudiadas.
-1 RMS factores y en todas las situaciones; diferente RMS entre cada
* N o una de las musicas y entre cada uno de los ciclos Esto se debe a
Raiz e ' que esta variable es diferente dependiendo de cada persona,
. - , - . porque no sbélo varia segiun la edad, sino también por EFECTO MOZART
Cuadratica i - i | ' experiencias personales. En esta investigacion no logramos observar el efecto atribuido a la Sonata K.448 de Mozart, tal
. E i i” — . T , .
media (RMS) — fu ; S la misica genera variaciones en la RMS, con algunas corp(.) se descr.lbe en la bllr?llografla (Ratche.rl et all, 1993?. Escuchar la Sonat.a.K.448 parece reducir la
. 3 juo condiciones musicales provocando respuestas neuronales més actividad cortical, favoreciendo una atencién mas relajada pero no lo suficiente como para entrar
. 3" 21 intensas. Rumba flamenca (Sarandonga) mostr6 diferencias en alfa (<13 Hz), por lo que el efecto observado en este estudio parece ser una modulacién leve
ignificati la mUsica clasica (Mozart. k448), | iy , . .
" . significativas respecto a la musica clasica (Mozart. K448), lo que solo de atencidn calmada sin estrés. Es probable que esta ausencia de efecto se deba a que
. S i indica que Sarandonga genera mayor energia neuronal. Los .. ., . L, .,
e — — - e — alumnos de Bachillerato presentaron respuestas de RMS mas Unicamente se utilizd un fragmento de un minuto de la composicion. No obstante, también
T - estables y bajas, reflejando una mayor madurez cerebral. En podrian haber influido otros factores, como la calidad del audio, las condiciones ambientales
cg . Grafica 18.RMS en funcion de los ciclos educativos . T
Gréfica 16.RMS en funcion del tipo de miisica Gréfica 17.RMS en funcion del sexo general, la musica aumenta la variabilidad de la RMS, durante la exposicidn, las caracteristicas individuales de los participantes (por ejemplo, su estado
probablemente por sus componentes emocionales y ritmicos. . . ! , . !
emocional) o incluso la metodologia para medir el efecto.
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