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RESUMEN

Se examind la relacion entre la exposicion a Pulsos Binaurales con frecuencia theta (6 Hz) y el
desempefio en la fluidez verbal. Esta investigacion se llevo a cabo en el Colegio de Ciencias

Sociales y Humanidades de la Universidad San Francisco de Quito, en la ciudad de Quito.

La estrategia global de investigacion estd compuesto por medidas repetidas, doble ciego, y de
disefio experimental crossover. Se experiment6 con 12 participantes, todos ellos estudiantes de la
Universidad San Francisco de Quito; se tomd dos condiciones, siendo una de estas de control.

Los pulsos binaurales fueron creados usando el software Audacity. Los resultados esperados del
estudio propuesto se identifican y discuten efectivamente tomadas de la investigacion. Los
resultados indicaron que la media de los participantes que reaccionaron con una respuesta de
miedo mientras escuchaban los pulsos binaurales fue de M=12.42, SD=13.480 y la media para la
condicion de control fue M=4.75, SD=4.595. EIl valor de t=2.246 y p=0.046 estdn dentro del
intervalo de confianza, p<0.05. El experimento sugiere que al exponerse a pulsos binaurales con
frecuencia theta de 6 Hz puede causar cambios en el estado de &nimo, especificamente el
participante se siente méas asustado. Se recomienda que se realice un experimento analogo con

medicion por neuroimagen como EEG para una mas eficiente obtencion de resultados.



ABSTRACT

The relationship between the exposure on Binaural Beats with theta frequency (6 Hz) and
performance on verbal fluency was examined. This research was conducted at the Colegio de

Ciencias Sociales y Humanidades de la Universidad San Francisco de Quito, Quito.

The overall research strategy consists of repeated measures, double-blind, and crossover
experimental design. We experiment with 12 participants were experimented, all students from
Universidad San Francisco de Quito; two conditions were taken one of those was control.
Binaural Beats were created using Audacity software. The expected results of the proposed study
are identified and discussed actually, taken from the research. The results indicated that the
average of the participants who reacted about a fear response while listening to the binaural beats
was: M=12.42, SD=13.480 and the average for the control condition was: M=4.75, SD=4.595.
The measure t=2.246 and p=0.046 are within the limit, p<0.05. The experiment suggests that the
exposition on Binaural Beats with theta frequency 6 Hz can change in mood, specifically the
participant feels scared. It is recommended that a similar experiment with neuroimaging

measuring as EEG for obtaining more efficient outcome.



INTRODUCCION

Este trabajo es resultado final de una colaboracion entre la Escuela superior Poltécnica de
Chimborazo y la Universidad San Francisco de Quito para la obtencidon del titulo de Biofisico. La
Biofisica para el entendimiento de muchos se encarga del estudio del comportamiento de la
materia viva y sistemas vivos obedeciendo a las leyes de la naturaleza siendo por definicion la
Fisica en el intento de explicar la vida en el universo. Para mayor claridad, el autor de la siguiente
propuesta tiene la intencién de trabajar en el campo de la investigacion de la conciencia durante
su carrera futura. Para complementar sus metas educativas y profesionales, este trabajo consistira
en una propuesta de estudio de investigacion cuantitativa, el objetivo de examinar la relacién
entre la exposicion a theta binaural beats y la cognicién. Esto es porque dado que la Biofisica se
encarga de estudiar la vida solamente los sistemas vivos son capaces de reconocerse, y solomante
ellos poseen conciencia (claro esto podria cambiar un poco dependiendo como avanza la
investigacion en el campo de la inteligencia artificial), y la mente es un sistema que le
corresponde a las ciencias naturales como es la Fisica en su forma Biofisica por lo que en este

estudio se combinan campos como la neuropsicologia y la psicoacustica.

Una exhaustiva investigacion de los estudios hallados sobre la sincronizacion de ondas cerebrales
se propondra en la literatura (Capitulo 1). La estrategia global de investigacion y la
neuropsicologia experimental también se discutira (capitulo 2); esta estrategia se compone de
unas medidas repetidas, doble ciego, de disefio experimental crossover. Mas alla de esto, los

resultados esperados del estudio propuesto se identificaran y discutiran (Capitulo 3.4 - 3.6).

Para dar al lector algunos antecedentes, los Pulsos Binaurales son "respuestas auditivas del tronco
cerebral™ generados cuando los tonos de dos frecuencias diferentes se reproducen a través de

auriculares estéreo para que una frecuencia diferente se escuche en cada oreja (Pdmanashan, R. 2005. pp 74-

877).



Cuando una persona escucha Pulsos Binaurales dentro de un rango de frecuencia particular, sus
ondas cerebrales tienden a sincronizarse con ese rango de frecuencias. Este proceso a menudo se

[lama sincronizacion de onda cerebral, (HUANG. Tina. 2008. (paper))

Mas adelante se tomaradn estudios reales, disponibles en la bibliografia, sobre el estudio de la
sincronizacion de ondas cerebrales, sin embargo es muy poco el avance, se espera poder contar
en el futuro con dispositivos especiales que empleen la psicoacustica para resolver problemas de

salud mental, y este estudio es una pequefia contribucidn para su desarrollo.

ANTECEDENTES

La revision bibliogréafica y documental, permitira hallar un conjunto de resultados que seran

ordenados en orden cronoldgico, las cuales guardaran relacion con las variables propuestas.

El esquema de seleccion sera heuristico, mediante los métodos de la investigacion cientifica.

1. 1893: El fisico aleman Heinrich Wilhelm Dove (1803-1879) descubre el fenomeno de

SincronizaCién. (Filimon R. C., 2010. pp 106. (paper)).

2. 1957: George von Békésy encontré por observacion visual directa de que un sonido de
una determinada frecuencia hara que el abultamiento de la membrana basilar sea mas

perceptible en un cierto lugar. (OSTER G- 1973. pp. 94-102. (paper)



1958: Se funda The Institute Monroe por Robert Allan Monroe (1915-1995) ex-locutor de
radio, en California; primera organizacion en dedicarse al estudio y promocién de los
pulsos binaurales. EI TMI se auto-describe como: "Una organizacion educativa y de
investigacion dedicado a la premisa de que la conciencia contiene soluciones definitivas a
las preguntas de la experiencia humana. Una mayor comprension de dicha conciencia se
puede lograr a través de esfuerzos coordinados de investigacion con un enfoque

interdisciplinario”. (TUROW, Gabe. 2005. pp 51-69)

En sus experimentos, Monroe demostré que ciertos sonidos pueden ser mezclados y su

resultado modificara la actividad cerebral, o que provoc6 un cambio en el estado de &nimo

de la persona desde la relajacion profunda o suefio a estados de conciencia expandida. &<

Filimon, 2010. pp 106. (paper))

1959: En experimentos con gatos, Robert Galambos demostré que los clics fuertes al
estimular ambos oidos y generan impulsos nerviosos que se encuentran en el ndcleo

olivar superior.

1960: Aparece su relevancia en el campo comercial.

1973: La primera respuesta a los efectos de los pulsos binaurales, detalladas por el
biofisico americano Oster G. (1918-1993) (©STER G pp. 94102 (mapen) - qyhlicados en la revista

Scientific American.

1975: Monroe desarrollé la tecnologia Hemi-Sync, (Filimon. R.C., 2010. pp 106. (papen)

1990: Foster D. S. hace una distincion entre biofeedback y pulsos binaurales: “El

biofeedback de ondas alfa es considerado una autoregulacion de la consciencia mientras



que la estimulacion por frecuencias de pulsos binaurales es considerada una regulacion de
|a COnSCienCia" (BUDZYNSKI, Thomas. 2006. pp. 7-8. (paper))

JUSTIFICACION

En el presente estudio se comprueba la hip6tesis de que la fluidez verbal puede ser influenciada
por los pulsos binaurales, un proceso de sincronizacion de ondas cerebrales. El objetivo sera
investigar si los pulsos binaurales afectan fluidez verbal. Los pulsos seran creados con
frecuencias de ondas beta. Los participantes llenaran test psicométricos como forma de medir los

resultados.

Esta investigacion es parte del campo de la Neurociencia cognitiva y al PsicoacUstica, su
importancia reside en la evidencia de la potencialidad de la ciencia fisica para buscar
explicaciones de fendmenos que se asocian al cerebro en especial al comportamiento cognitivo
que son los mecanismos bioldgicos subyacentes a la cognicién; gracias al desarrollo de la
neurociencia con un enfoque especifico en los sustratos neurales de los procesos mentales y sus
manifestaciones conductuales. Se pretende explicar cémo los procesos psicologicos se
desarrollan en las redes neuronales. Por otro lado la Neurotecnologia desarrolla herramientas que
permiten analizar e influir sobre el sistema nervioso, por ejemplo los sistemas de
Electroencefalografia. También se encarga de desarrollar herramientas informaticas para
simulacion de los distintos procesos neuropsicoldgicos, aspecto que serd aprovechado para

aplicar el principio de sincronizacién a las ondas cerebrales.

Vi



Se espera llevar a cabo la comprobacion de la teoria de sincronizacion de ondas cerebrales

mediante los pulsos binaurales sobre un grupo de sujetos sanos.

OBJETIVOS

Objetivo General:

e Evaluar a un grupo de estudiantes a través de pruebas neuropsicoldgicas para determinar

si escuchando pulsos binaurales se puede mejorar el rendimiento de las tareas cognitivas.

En caso de tener resultados favorables, la investigacion nos mostraria que se puede mejorar las
aptitudes cognitivas de las personas escuchando pulsos binaurales, esto nos daria un aporte
positivo a la teoria y en el futuro se podria dar recomendaciones para estudios posteriores

dirigidos a la aplicacion del experimento.

Objetivos Especificos:

e Identificar si al escuchar pulsos binaurales se puede mejorar el rendimiento en las tareas

de iniciacion verbal (tareas de fluidez verbal).

vii



o ldentificar si al escuchar pulsos binaurales se puede mejorar el rendimiento en las tareas

de creatividad verbal (tareas alternativas).

viii



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Pulsos Binaurales

Se ha encontrado que cuando el cerebro es sometido a un impulso visual, sonoro o eléctrico, tiene
una tendencia natural a sincronizarse con el impulso transmitido. EI fendmeno se llama

frecuencia-Después de Respuesta (FFR). (FIHMON. R.C. 2010.pp 106. (paper)

La experiencia consiste en oir un tono con cierta frecuencia dada por un oido, y por el otro
escuchar un tono con una frecuencia diferente, originando un tercer tono con frecuencia

resultante como la diferencia de las anteriores.

Los pulsos binaurales son mejor percibidos cuando la frecuencia portadora es de 440 Hz, por
encima de esa frecuencia se vuelven menos percibirles y superior a aproximadamente 1000 Hz

desaparezcan por completo. (©STER G.. pp. 94-102. (paper)



1.2. Efectos neurofisiologicos:

Entonces se produce una respuesta auditiva en el tronco cerebral que se origina en el nucleo
olivar superior de cada hemisferio (centro de procesamiento de sonido). (BUPZYNSKI. Thomas. 2006 pp. 7-6) |
fendmeno similar ocurre cuando las sefiales auditivas de similares frecuencia se presentan por
separado a la oreja izquierda y la derecha a través auriculares estéreg, (-ANE 7. etal. 1998. pp 249-252) F e
ritmo binaural no se escucha en el sentido ordinario de la palabra (el rango de la audicion humana
es de 20-20.000 Hz). Se percibe como un latido auditivo y, teéricamente, puede ser utilizado para
arrastrar los ritmos neuronales especificos. Por lo tanto, es tedricamente posible utilizar una
frecuencia por pulsos binaurales especificos como una técnica de gestion de la conciencia para

arrastrar un ritmo cortical especifico.

Son de hecho un mensaje subliminal auditivo, porque no pueden ser captados por el oido humano

y se perciben inconscientemente a nivel cerebral, ('-!MON. R.C.2010. pp 106. (papen))

Por ejemplo, si un sonido de frecuencia de 510 Hz se libera en la oreja derecha y el otro de 500
Hz se lanza simultdneamente en la oreja izquierda, la diferencia de 10 Hz serd percibida y
decodificada por el cerebro, que a su vez se estimuld como una reacciéon al nuevo sonido
generado (Flg 11 2) (FILIMON, R.C. 2010. pp 106. (paper))

Fig. 1: Representacion gréafica de los pulsos binaurales

4001z

Realizado por: Marco Lopez
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Fuente: Oster, G., 1973. Auditory beats in the brain.

Las graficas de la figura 2 representan combinacion de dos ondas sinusoidales para producir pulsos en esta
ilustracion basada en trazas de un osciloscopio. Las dos ondas en la parte superior son ligeramente diferentes de la
frecuencia, y cuando se combinan, la onda resultante en la parte inferior varia lentamente en amplitud. Las
variaciones son latidos y se perciben acUsticamente como modulaciones en la intensidad. Si las dos sefiales se
presentaron por separado a cada oido, los pulsos binaurales serian percibidos. Estos difieren en caracter de los pulsos

monoaurales, o normales, ya que se generan dentro del cerebro. (OSTER: G- pp. 94-102. (paper))



Escuchando los latidos binaurales produce la ilusién de que los sonidos se encuentran en algun
lugar dentro de la cabeza. ©STER G pe- 94102 (aben) Cada hemisferio tiene su propio nlcleo olivar que
recibe las sefiales de cada oido. De acuerdo con esta estructura fisioldgica, cuando se percibe un
pulso binaural en realidad hay dos ondas estacionarias de igual amplitud y frecuencia, uno en

cada hemisferig. (ATWATER. F. H. 1988. (papen))

Este movimiento aparente puede explicarse por la conexién entre latidos binaurales y el

mecanismo por el cual el cerebro detecta la direccion de los sonidos.

Para sefiales de baja frecuencia, tales como los utilizados para producir pulsos binaurales, el
sonido se localiza principalmente mediante la deteccion de la diferencia de fase entre los sonidos

que ”egan a los dos ofdos, (ROSENZWEIG, Mark R. 1961. pp 613-656)

En resumen, la formacion reticular es justo el tipo de estructura del cerebro capaz de integrar la
informacion auditiva con estados de excitacion. ;Qué pasaria si se indujo sefiales auditivas muy
ritmicas? Los investigadores del Instituto Monroe teorizan que estas sefiales sincronizaran a las
neuronas de la formacidn reticular que a su vez envia sefiales similares hasta la corteza para
inducir ciertas frecuencias de ondas cerebrales. Asi que en teoria, si una persona escucha a un
pulso de 7 Hz durante el tiempo suficiente, la formacion reticular arrastrara a esta frecuencia.
(TUROW. Gabe. 2005 pp 51-69) Para probar esto, Monroe hizo una cinta que induciria una frecuencia muy

lenta (delta) por pulsos binaurales en el cerebro, y cuando él la reprodujo rapidamente se quedd

dormido. (HUTCHISON, Michzel. 1986. pp 128-159)

Muchas especies evolucionadas pueden detectar latidos binaurales a causa de su estructura
cerebral. En el ser humano, los pulsos binaurales se pueden detectar cuando las ondas portadoras
estan por debajo de aproximadamente 1000 Hz. Por debajo de 1.000 Hz, la longitud de onda de la
sefial es méas largo que el didmetro del crdneo humano. Por lo tanto, las sefiales por debajo de



1000 Hz curva alrededor del craneo por difraccion. EI mismo efecto se puede observar con la
propagacion de ondas de radio. Baja frecuencia (mayor longitud de onda) ondas de radio (como
la radio AM) viajan alrededor de la Tierra una y entre montafias y estructuras. Ondas de mayor
frecuencia (menor longitud de onda) de radio (como la radio FM, TV y microondas) viajan en
linea recta y no puede curva alrededor de la tierra. Montafas y estructuras bloquean estas sefiales
de alta frecuencia. Debido a que las frecuencias inferiores a 1.000 Hz curva alrededor del craneo,
las sefiales de entrada por debajo de 1000 Hz son escuchadas por ambos oidos. Pero debido a la
distancia entre las orejas, el cerebro "escucha” las aportaciones de las orejas como fuera de fase
entre si. A medida que la onda de sonido pasa alrededor del craneo, cada oido recibe una porcién
diferente de la onda. Es esta diferencia de fase de forma de onda que permite la localizacion
precisa de sonidos por debajo de 1000 Hz. La direccion de audio a frecuencias mas altas es
menos precisa de lo que es para frecuencias por debajo de 1000 Hz. En 8000 Hz el pabellon
auricular (oido externo) se hace efectiva como una ayuda para la localizacion. Practicamente
todos los sonidos de animales estan por debajo de 1000 Hz. Es fécil imaginar por qué los
animales desarrollaron la capacidad de detectar con precision la ubicacion de los sonidos de los
demas. El problema relevante aqui, sin embargo, es que es esta capacidad innata del cerebro para

detectar una diferencia de fase de forma de onda, le permite percibir los pulsos binaurales.

(ATWATER, F. H. 1988. (paper))

La potente tecnologia binaural-beat alteran el medio electroquimico del cerebro permite que la

mente-conciencia tener experiencias diferentes, ATWATER. F. H.1988. (paper)

Los pulsos binaurales proporcionan un mecanismo para estimular el sistema auditivo a
frecuencias muy bajas, por debajo de la frecuencia umbral de la audicion similar a lo que ocurre
por una estimulacién fética de bajas frecuencias. Produciendo susceptibilidad hipnética MAURER RL.

1997.pp 130-45) - estados de relajacion y estados de tipo chamanico de consciencia, WANPELL A- 1980. pp 379-464.

(paper))



Hoy en dia los pulsos binaurales se consiguen de manera digital “comercial”, pretendiendo

ofrecer tratamiento a las personas o relajacion.

En 1990, Foster examind como parte de su tesis que la estimulacion con frecuencia alfa, resulto
como un incremento en las ondas alfa. (BUPZYNSK!. Thomas. 2006.pp- 7-8) " @ nroduce una respuesta auditiva

del tronco cerebral. (FOSTER. D. S. 1996. (paper))

1.3.  Comparacioén con los pulsos monoaurales:

Segun, Oster al mezclar ruido en la frecuencia reduce el volumen de los pulsos monoaurales,

mientras que aumenta el volumen de los pulsos binaurales. (-ANE. - etal. 199. pp 249-252)

Oster demostro6 que los potenciales evocados producidos por los pulsos binaurales y monoaurales

difieren cualitativamente y cuantitativamente, lo que indica que se procesan de forma diferente
(Flg 3) (OSTER, G., pp. 94-102. (paper))

Fig. 3: pantalla del osciloscopio captada por Adan Atkin y Neil Wetherspoon en el Mount
Sinai School of Medicine.




Los potenciales evocados para los sujetos que escuchan latidos monoaurales se muestran en una fotografia de una
pantalla de osciloscopio hecha por el autor Adan Atkin y Neil Wetherspoon en el Mount Sinai School of Medicine.
Tonos de 300 Hz y 303 Hz se presentaron a cada oido; un electrodo unido al cuero cabelludo se utilizé para medir
los potenciales eléctricos en la piel provocados por la actividad eléctrica en el cerebro subyacente. Mediante la
sincronizacion del barrido horizontal del osciloscopio con la frecuencia de batido que era posible correlacionar estos
pequefios potenciales medidos (en microvoltios) con el estimulo. La forma de onda escalonada en la parte superior
de la pantalla es una sefial utilizada para el tiempo de barrido del osciloscopio; la subida de cada impulso
corresponde al momento de maxima intensidad de los latidos. La onda periédica por debajo de ella registra los
potenciales evocados. Se compone de los valores medios para cada punto de la curva, determinada por un pequefio
ordenador (un promediador de sefial) después de muchas iteraciones del procedimiento. (CSTER: G pp- 94-102. (papen)

1.4. Atencion: vigilancia y estado de animo subjetivo

La estimulacion por pulsos binaurales puede influir en los procesos psicomotores y 10s procesos

afectivos. En los rangos delta y theta se dice que esta asociado con mayor creatividad y mejora

del suefio. (WANE. 3. etal. 1998. pp 249-252)

Ciertos estudios experimentales sugieren que los pulsos binaurales en frecuencias de rango beta
a (Kennerly, R. C., 1994. (paper))’ y que

aquellos en el rango de frecuencia alfa pueden aumentar la produccién alfa y relajacion subjetiva.

(FOSTER, D. S., 1996. (paper))

pueden mejorar la atencion y el desempefio de tareas de memori

Durante la estimulacion, los participantes reportan experiencias subjetivas similares a la
meditacién, trance, o estados hipnagdgicas. (“-ANE: - etal 19%. pp 249252)) Eotg quiere decir que la

estimulacidn por pulsos binaurales provoca cambios en el estado de consciencia.

Adultos que escuchan ritmos auditivos con pulsos binaurales durante una tarea de vigilancia de
30 minutos mejord el rendimiento y reportaron cambios positivos en el estado de animo

asociados a la tarea, (LANE. 1. etal. 1998. pp 249-252)



Susceptibilidad hipnotica: En 1997 en un estudio de la Northern Arizona Univeristy,
informaron que 5 de cada 6 participantes en el estudio mostraron una elevada presencia de ondas
theta en su EEG y que de acuerdo a la Stanford Hypnotic Susceptibility Scale demostraron un
mayor grado de susceptibilidad hipnética. H'"Nos'9)

Ansiedad: Si las frecuencias por pulsos binaurales resuenan por todo el cerebro a través de la
'Frecuencia de respuesta siguiente’ (FFR), esto puede causar alteraciones en los niveles de
excitacion a través de la activacion del sistema de activacion reticular del talamo. Esta

sincronizacién también puede medirse dentro de la corteza cerebral mediante EEG.

El audio con pulsos binaurales tienen el potencial para producir ansiolisis en muchos &mbitos
hospitalarios pre-procedimiento en que la sedacion farmacoldgica es indeseable. Los resultados
son consistentes con la conclusion de que la ansiedad aguda se reduce a la mitad

aproximadamente, utilizando pulsos binaurales en audios apropiados. ®APMANABHAN, R.,etal. 2005. pp 874-877)

La oferta de audio con pulsos binaurales 1 hora antes de los procedimientos, podria servir para
provocar ansiolisis en la mayoria de los pacientes sin impactar negativamente en el

funcionamiento del postoperatorio. (PAPMANABHAN. R., etal. 2005. pp 874-877)



CAPITULO 11

PARTE EXPERIMENTAL

2. TIPO DE ESTUDIO

Serd un estudio experimental crossover de dos condiciones, mediante el uso de un placebo,
consistira en escuchar musica y pulsos binaurales que son tonos con determinadas frecuencias.
En varias ocasiones durante el procedimiento se le pedira que realice algunas tareas cognitivas

simples, que le haran pensar y decir palabras.

Se utilizaran medidas repetidas de disefio experimental sencillo con la presencia de pulsos
binaurales como variable independiente y las medidas cognitivas y del estado de &nimo como las

variables dependientes. Los datos se analizaran utilizando muestras pareadas en pruebas-t.



2.1. Métodos y Tecnicas.

2.1.1. Procedimiento

Cada participante sera examinado individualmente en la oficina de Graham Pluck de la USFQ en
Cumbaya (Newton 215). Solo el investigador (Marco Lopez Aguila) y co-investigador (Dr.
Graham Pluck) estaran presentes. Se tomaran medidas para garantizar que cada participante se
sienta seguro y para que su confidencialidad no se vea comprometida. La mitad de los
participantes realizaran una Condicion Ay luego B. La otra mitad se presentara en la Condicion
B y luego en la Condicion A. Habra un descanso de diez minutos entre las condiciones.

En la condicién A, el participante escuchara mausica relajante durante 15 minutos. Esta mdsica
contendra un fondo con pulsos binaurales en frecuencia theta. Este es un tono inofensivo afiadido
en la masica. A continuacion, se les pide que desempefien varias tareas verbales cortas que duran
aproximadamente 10 minutos. La primera sera para decir tantas palabras que comienzan con una
letra en particular que se les ocurra en un minuto (fluidez fonoldgica). !N« Andreas., etal. 2007. pp 68-76. (paper))
A continuacién se les pedira que piensen en palabras de una categoria semantica en particular
(por ejemplo, frutas) durante un minuto (fluidez semantica). (BORKOWSKI John G., etal. 2002. pp 135-140) A
continuacién se le pedird que dibujen tantos disefios diferentes como puedan en un minuto,
utilizando sélo cinco lineas (fluidez de disefig). (BALPO: Juliana V., etal. 2001 pp 586-59. (papen) | a5 sjguientes
tareas se utilizan con frecuencia para medir la creatividad. Se le pedira al participante que
produzca la mayor cantidad de usos que puedan para objetos comunes (por ejemplo, un clip), se

les dard un minuto para cada uno de tres objetos comunes. Esto se llama pruebas alternativas.

Las pruebas de fluidez verbal y de uso alternativo son pruebas cognitivas utilizadas regularmente
en la psicologia experimental y la investigacién neuropsicologia. Tales pruebas se consideran
generalmente para ser independiente de la cultura de procedencia; la medicion de los procesos
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cognitivos basicos, y como tal no suelen estar sujetos a procedimientos de validacion. Cuando se
requiere la comparacién con una persona promedio en una poblacidon todavia necesitan ser
normados por dichas pruebas. Sin embargo, solo se tiene la intencion de comparar entre las
condiciones, no en contra de una muestra normativa. Por lo tanto no se requiere ni la validacion,

ni la normalizacion de estas pruebas.

Se les preguntara sobre el estado actual de animo utilizando la Visual Analogue Mood Scales
(NYENHUIS, David L. 1997. pp 407-415) e tres momentos, antes de la primera condicion, al finalizar la primera
condicion y al finalizar todo el proceso. Si bien la escala es bastante simple y subjetiva, también
es muy rapido valorarla, de esta manera también es posible al finalizar comparar las evidencias.
El participante se presenta con varias lineas con una emocion en un extremo, por ejemplo,
“Feliz”, indicado por la palabra y una imagen de una cara que muestra esa emocion. En el otro
extremo de la linea es la de una imagen de la cara neutral con la palabra "neutral”. El participante
simplemente indica en la linea el punto en la linea que se sienten en ese momento. Hay 8 estados
de &nimo cubiertos por el VAMS: miedo, confusién, tristeza, enojo, enérgico, cansancio,
felicidad y tension. Esta evaluacion del estado de &nimo sélo se tarda aproximadamente 1 minuto

en completarse.

Visual Analogue Mood Scales son generalmente de nivel local, estudio para estudio, y esto es
una autocritica de ellos. Sin embargo, la version que se optd por utilizar es una de los pocos que
ha sido ampliamente validada. Sin embargo, se realizaron los estudios de validacion en el idioma
Inglés. Desafortunadamente, no hay una version disponible en espafiol. Sin embargo, hemos
optado por utilizar esta evaluacién, con nuestra propia traduccién en espafiol, ya que se basa en el
original (Inglés) Version bien validada. Aunque no es ideal, ya que solo estamos tratando de
hacer comparaciones intra-sujetos (esto es un simple disefio de medidas repetidas), problemas

con la traduccion debe ser minimo (y la traduccién en el total comprende sélo 8 palabras).
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En cuanto a la condicion B, el procedimiento es idéntico pero con dos modificaciones: 1. La
masica que el participante escucha durante 15 minutos no contiene ningdn ritmo binaural. 2. Las
formas alternativas se utilizan para la fluidez y usos alternativos de las tareas, por lo que, por
ejemplo al participante se le pide que nombre palabras que comienzan con una letra diferente, y
pensar en usos alternativos para diferentes objetos. La secuencia de las formas alternativas sera

compensada a través de las condiciones.

Todo el procedimiento se llevard aproximadamente 70 minutos.

2.2. Participantes

2.2.1. Criterios de seleccion:

Inclusién:

Esta investigacion contard con 12 participantes que cumplan con los criterios de inclusién:

e Buenasalud
e Edad entre 20-28 afios
e Libre de medicamentos o sustancias psicotropicas

e Audicion saludable
Se preguntara a los participantes potenciales acerca de cada uno de los criterios de inclusion, por
ejemplo, ",como estd su audicion?, ;alguna vez ha sido diagnosticado con un problema de

audicioén?, ¢ Utiliza actualmente medicamentos recetados ... '

12



Dividiremos los datos finales en funcion del sexo para poder sacar conclusiones sobre las
posibles diferencias, caso contrario no habra ninguna variacion y se tomara la informacion como

un dnico universo.

Su participacion durara aproximadamente 70 minutos.

Exclusion:

e Los participantes que presenten sintomas de alguna enfermedad.
o Edad fuera de los limites establecidos.
e Participantes que hayan ingerido medicamentos o sustanciosas psicotropicas.

e Participantes con problema de audicion.

2.2.2 Riesgos y Beneficios:

Los CD’s que contienen grabaciones con pulsos binaurales estan libremente disponibles en una
variedad de productos de salud alternativa. Sin embargo, para un mayor control experimental
vamos a producir nuestras propias pistas auditivas utilizando Audacity, un programa de software
de uso libre. Los participantes pueden que se cansen en las pruebas cognitivas. Si esto sucede, se
les ofrecera un breve descanso. La ausencia de riesgos que involucren la salud del paciente esta

justificada por los estudios previos existentes en el area, en los que no ha habido casos de riesgo.
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No hay beneficios directos para los participantes. Sin embargo, se permitira que los participantes
tengan acceso a los resultados del estudio contactando con los investigadores.

2.2.3 Ventajas potenciales a la sociedad:

Dado que no existen suficientes estudios controlados, esta investigacion serd un aporte de

conclusiones para el campo de la Psicoacustica.

2.2.4 Consentimiento informado:

El formulario de consentimiento se distribuira a los estudiantes de la USFQ en el campus
principal en Cumbaya. ElI Dr. Graham Pluck lo distribuird a los estudiantes y explicara el
propdsito de la investigacion. Ellos seran principalmente los estudiantes de pregrado de las clases
de psicologia de la escuela de verano. Ellos tendran la oportunidad de hacer preguntas y tomar
conclusiones antes de decidir participar o no. Si deciden continuar, en el dia del experimento, el
investigador (Marco Lopez Aguila) confirmara que han leido el formulario de consentimiento y
darles oportunidad de formular preguntas. Si ellos estan de acuerdo de comenzar el experimento,
entonces firmaran el formulario de consentimiento y entonces esto sera firmado por el

investigador.
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2.3 Recoleccion de los Datos:

La recoleccion de datos sera por medio de la aplicacion de una bateria de pruebas cuyas
observaciones seran registradas y un test de estado de animo. Los datos seran recolectados a
través de papel y pluma. El Unico lugar que se utilizara un nombre real estara en los formularios
de consentimiento, todos los demdas documentos seran marcados con los cédigos de
identificacion, que seradn asignados y utilizados a partir de la firma del formulario de
consentimiento en adelante. Los formularios de consentimiento se almacenaran por separado de

los otros documentos.

Estos datos crudos se almacenaran por el Dr. Graham Pluck en su oficina de la USFQ. Se
conservaran durante al menos 7 afios, y luego destruida de manera segura. Resumen de los datos
que no contengan informacion que pueda identificar a los individuos serdn almacenados en
archivos de Excel y SPSS. Estos seran guardados en los ordenadores protegidos con contrasefia
en poder de los investigadores. Los datos no seran transmitidos a nadie mas que a los dos

investigadores mencionados en esta solicitud (Marco Lopez Aguila y Graham Pluck).

2.3.1 Tabulacién y Analisis:

Para la prueba de fluidez verbal y las alternativas, se calculardn las puntuaciones medias
promedio para cada participante. Para la Visual Analogue Mood Scale, las puntuaciones
individuales (medidas en milimetros) se registraran para cada sentimiento para cada participante.
La comparacion basica sera la diferencia de medias (entre los participantes) entre las
puntuaciones, ya sea con o sin estimulacion binaural. Para el andlisis inferencial (es decir, la

probabilidad de resultados fortuitos), primero la normalidad de las distribuciones se puede
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determinar con Kolmogorov-Smirnoff One Sample Tests. A continuacion, los que se distribuye
normalmente se comparardn de forma paramétrica (por ejemplo, una de muestras pareadas t-test),
y si no con los procedimientos no paramétricos (por ejemplo, prueba de Wilcoxon). Todas las
pruebas seran de dos colas con el valor critico establecido en p = 0,05. Todos los analisis se

realizaron con SPSS v21.

2.3.2 Publicacion de los Datos:

Si se encuentran resultados interesantes a continuacion vamos a considerar la publicacion en una
revista académica respetable y también por la presentacion de una conferencia. En cualquier
forma de publicacion seran reportadas solo las puntuaciones medias y los participantes

individuales seran identificables.

2.4 Implicaciones éticas

La presente investigacion ha pasado por un analisis de estudios previos sobre el area, revisando
papers y revistas ya publicadas y ha solicitado la revision y aprobacion del Comité de Bioética de
la USFQ, quien tendra acceso a los datos para verificar que los métodos y procedimientos que se

apliguen estén de acuerdo a las normas de bioética internacionales.
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CAPITULO III

3. LINEA DE INVESTIGACION

3.1. Calculos

La siguiente discusion se resumira en la presentacion de los datos recogidos en el estudio

propuesto. Ademas, se discutiran diversos resultados hipotéticos para este estudio.

3.2. Andlisis de datos:

Desde el disefio del estudio propuesto se compone de grupos independientes y de medidas
repetidas, de analisis por t-test adaptado a las necesidades del estudio. Como tal, el programa de
analisis estadistico SPSS debe utilizarse para analizar los resultados con un t-test de medidas

repetidas.

Este procedimiento de analisis de datos se utilizara para probar la hipétesis del estudio en forma
controlada y eficaz de los efectos de los pulsos binaurales sobre la realizacion de tareas
cognitivas como la fluidez verbal, muestra datos claros de una diferencia (p <0.05) respecto al
procedimiento sin pulsos binaurales, por lo que se puede inferir el efecto beneficioso que prodt

este tratamiento.
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3.3 Fidelidad del proceso.

Se optd por tener una disciplina controlada con los participantes:

Los 12 participantes completaron eficientemente la examinacion y cumplieron con 10 minutos de

descanso entre las condiciones.

Todos fueron estudiantes de la USFQ en el rango de edad establecido.

Todos firmaron el consentimiento informado y cumplieron con los requisitos.

3.4. Resultados

3.4.1 Prueba t-test 1 de Fluidez verbal test de categorias:

Tabla I. Prueba de muestras relacionadas para la fluidez seméntica.

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desviacién | Error tip. 95% Intervalo de (bilateral)
tip. dela confianza para la
media diferencia
Inferior Superior

Category Fluency with

Binaural Beats (Average
Par o trials 1-3) - Category 575 2,627 58| 1,004 2244 | 58| 11 464
1 Fluency Control

Condition (Average of

trials 1-3)

Realizado por: Marco Lépez
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3.4.2 Prueba t-test 2 de Fluidez fonoldgica:

Tabla 1. Prueba de muestras relacionadas para la fluidez fonoldgica.

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desviacién | Error tip. de 95% Intervalo de (bilateral)
tip. la media confianza para la
diferencia
Inferior Superior

Phonemic Fluency

with Binaural Beats
Par (Average of trials 1-
1 3) - Phonemic -,639 1,883 ,543 -1,835 ,557 | -1,176 11 ,265

Fluency Control

Condition (Average

of trials 1-3)

Realizado por: Marco Lopez
3.4.3 Prueba t-test 3 de Fluidez de disefios:
Tabla I11. Prueba de muestras relacionadas para la fluidez de disefios.
Diferencias relacionadas t o] Sig.
Media | Desviacién | Error tip. de 95% Intervalo de (bilateral)
tip. la media confianza para la
diferencia
Inferior Superior

Design Fluency with

Binaural Beats (1st
Par  task of DKEFS) -

. ,333 2,674 772 -1,366 2,032 432 11 674

1 Design Fluency

Control Condition
(1st task of DKEFS)

Realizado por: Marco Lopez
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3.4.4 Prueba t-test 4 de Usos alternativos:

Tabla IV. Prueba de muestras relacionadas para usos alternativos.

Diferencias relacionadas t o] Sig.

Media | Desviacién | Error tip. de 95% Intervalo de (bilateral)
tip. la media confianza para la
diferencia

Inferior Superior

Alternative uses test
with Binaural Beats
(1 minute) Total

Par  unique uses -

1 Alternative uses test 1,583 4,522 1,305 -1,290 4456 1,213 11 ,251
Control Condition (1
minute) Total unique
uses
Alternative uses test
with Binaural Beats
(1 minute) Total

Par  categories of uses -

) Alternative uses fest 1,583 4,231 1,221 -1,105 4,272 1,296 11 221
Control Condition (1
minute) Total

categories of uses

Realizado por: Marco Lopez
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3.4.5 Prueba t-test 5 VAMS:

Tabla V. Prueba de muestras relacionadas para VAMS.

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desviacion | Errortip. | 95% Intervalo de confianza (bilateral)
tip. de la media para la diferencia
Inferior Superior
b VAMS Asustado (Afraid) Binaural Beats -
ar
1 VAMS Asustado (Afraid) Control 7,667 11,827 3,414 ,152 15,1811 2,246 | 11 ,046
Condition
b VAMS Confundido (Confused) Binaural
ar
) Beats - VAMS Confundido (Confused) 6,500 26,162 7,552 -10,123 23,123 | ,861]11 ,408
Control Condition
Par VAMS Trieste (Sad) Binaural Beats -
. . 11,750 24,878 7,182 -4,057 27,557 | 1,636 | 11 ,130
3 VAMS Trieste (Sad) Control Condition
b VAMS Enojado (Angry) Binaural Beats -
ar
. VAMS Enojado (Angry) Control 13,750 36,038 10,403 -9,148 36,648 1,322 | 11 ,213
Condition
b VAMS Energetico (Energetic) Binaural
ar
5 Beats - VAMS Energetico (Energetic) 1,083 26,678 7,701 -15,867 18,034 | 14111 ,891
Control Condition
Par VAMS Cansado (Tired) Binaural Beats -
. . -,583 15,623 4,510 -10,510 9,343 -,129 | 11 ,899
6 VAMS Cansado (Tired) Control Condition
Par VAMS Feliz (Happy) Binaural Beats -
) N 1167 18,605 5,371 -11,654 11,988 | ,031 (11 976
7 VAMS Feliz (Happy) Control Condition
Par VAMS Tenso (Tense) Binaural Beats -
. 3,833 29,541 8,528 -14,936 22,603 | ,450 11 ,662
8 VAMS Tenso (Tense) Control Condition

Realizado por: Marco Lopez
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3.5. Propuesta

Los resultados sugieren que la exposicidn a pulsos binaurales con la frecuencia theta de 6 Hz
puede afectar al estado de animo. La estimulacion afectaria a los cambios del estado de animo

asociados con la tarea monétona.

3.6. Discusion de resultados

Tabla VI. Estadisticos de muestras relacionadas para VAMS afraid.

Media N Desviacion tip. Error tip. de la media
VAMS Asustado (Afraid) Binaural
12,42 12 13,480 3,891
Beats
Par 1
VAMS Asustado (Afraid) Control
» 4,75 12 4,595 1,326
Condition

Realizado por: Marco Lopez
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Fig. 4. Gréfica de caja y bigote del VAMS para Afraid.
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Realizado por: Marco Lépez

Se realizd una prueba t para muestras correlacionadas para evaluar si el estudio en forma
controlada y eficaz de los efectos de los pulsos binaurales sobre la realizacion de tareas
cognitivas como la fluidez verbal, muestra datos claros de una diferencia respecto al

procedimiento sin pulsos binaurales.

Los resultados indicaron que la media de los participantes que reaccionaron con una respuesta de

miedo mientras escuchaban los pulsos binaurales fue de M=12.42, SD=13.480 y la media para la
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condicion de control fue M=4.75, SD=4.595. El valor de t=2.246 y p=0.046 estan dentro del
intervalo de confianza, p<0.05

Los resultados de este estudio proporcionan evidencia de que la presentacion de estimulos de
pulsos binaurales con ondas theta durante el experimento crossover de dos condiciones puede

afectar tanto a la ejecucion de la tarea y los cambios en el estado de &nimo asociados a la tarea.

Los efectos observados fueron consistentes con nuestras predicciones sobre los efectos sobre el
estado de 4nimo “miedo” particularmente, sin embargo los resultados de las demas categorias, no

solo respecto al estado de &nimo no son fiables.

En conjunto, estas escalas sugieren que los cambios negativos en el estado de animo producidos
por una tarea monodtona pudieron verse afectados por la presencia de las ondas theta. Estos

resultados fueron reproducidos a doble ciego, para asegurar su veracidad.

Partimos de que los efectos en el comportamiento y estado de animo fueron mediados por
cambios en el nivel de excitacion del sistema nervioso central inducido por la estimulacién de los

pulsos binaurales.

Si la estimulacion auditiva por pulsos binaurales puede influir en el comportamiento y estado de
animo, entonces este tipo de estimulacion puede tener aplicaciones Utiles para el autocontrol de la

excitacion, la atencion y el rendimiento.
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La actividad de las ondas theta se inicia en la parte posterior del cerebro, en el centro del control
emocional, en este caso el miedo - la amigdala, - y luego interactda con el centro de memoria del
cerebro - el hipocampo - antes de viajar al I6bulo frontal, donde se encuentran las areas de

procesamiento de pensamientos. (DELAROSA, Bambi L., et.al. 2014. 54-61.(paper))

Las emociones de frustracion relacionados con el ritmo theta con nifios, cuando muestran el
temor de un evento y tienen miedo al fracaso, una explosion surge inmediatamente con

abundantes ondas theta con un pico alto, (FOUNPATION'S Dr. Jordi Mas i Manjon, paper))

Poco se sabe acerca de los mecanismos que pueden estar implicados en la transduccion de sefiales
auditivas simples en los cambios en el estado de a&nimo y el rendimiento demostrados aqui. Por lo

que se espera que esta investigacion sea un aporte mas a las investigaciones futuras.

CONCLUSIONES

e Después de evaluar a todo el grupo de estudiantes el experimento sugiere que al exponerse a
pulsos binaurales con ferecuencia theta de 6 Hz puede causar cambios en el estado de animo,

especificamente el participante se siente mas asustado.
e Respecto al desempefio de la fluidez categorica, fonética, disefio y categdrica no se

presentaron resultados positivos fiables. Se especula que la estimulacién theta solo afecta al

estado de animo y no afecta al desempefio creativo-verbal.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda que se realice un experimento analogo en el que ademas de del uso de
instrumentos psicométricos se utilice algun tipo de medicién por neuroimagien como EEG

para una comparacion y mas eficiente obtencion de resultados.

e También se podria evaluar, si los participantes tienen una actitud autbnoma o heterénoma,

para saber su susceptibilidad hipnética y determinar cdmo afecta esto a los resultados.
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ANEXOS

ANEXO A:
Tests que se utilizaron en el proyecto:
Tabla VII: Test de Fluidez Fonética
F A
Total= Total= Total=

Resalizado por: Graham Pluck




Tabla VIII: Test de Fluidez categorica (Controlled Oral Test de Asociacién Word,
COWAT).

Fruta Vegetales Animales Ocupaciones

Total= Total= Total=

Realizado por: Graham Pluck




Tabla IX: Test de Fluidez de Disefio (del Delis Kaplan Executive Function System
(DKEFS)).
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Realizado por: Graham Pluck



Tabla X: Test de Usos Alternativos. Al participante se le da un minuto para pensar en

tantas usos alternativos como sea posible para cada objeto.

ladrillo neumatico barril lapiz zapato percha
Total= Total= Total= Total= Total= Total=
Realizado por: Graham Pluck
Tabla XI1: Test para Visual Analogue Mood Scales.
Neutral Triste

Realizado por: Graham Pluck




ANEXO B:

Imagen:

Fig. 5: Captura del procedimiento en curso:




