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Resumen

El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto del entrenamiento musical en la
percepcion del tiempo. Para esto, se aplicaron tareas clasicas de percepcion del
tiempo y percepcion del ritmo, adaptadas a formato juego tales como discriminacion de
la duracion, anticipacion sensorio-motora, reproduccion de la duracién y sincronizaciéon
sensorio-motora, a 16 nifios de 8 y 9 afios de edad. Ocho de ellos contaban con
practica de un instrumento musical desde hace por lo menos 6 meses, el otro grupo no
tenia experiencia musical. Se compar6 el desempefio entre los dos grupos mediante
analisis de varianza. Los resultados mostraron que los nifios con entrenamiento
musical tuvieron un desempefio mas proximo al estimulo de referencia, asi como una

menor variabilidad intra-individual.

Palabras claves: percepcion del tiempo, entrenamiento musical, ritmo.

Abastract

The aim of this study was to analyze the effect of musical training on the perception of
time. For this, classical tasks of perception of time and perception of rhythm were
adapted as computer games such as duration discrimination, sensorimotor anticipation,
time reproduction and sensorimotor synchronization and apply in 16 children of 8 and 9
years old. Eight of them had practice a musical instrument for at least 6 months; the
other group had no musical experience. Performances between the two groups were
compared by analysis of variance. The results showed that children with music training

had a closer performance to reference stimulus and a lower intra-individual variability.

Keywords: time perception, musical training, rhythm.



Introduccion.

Creimos necesario investigar la relacion entre el entrenamiento de un instrumento
musical y la percepcion del tiempo debido a que, como muestran estudios precedentes
(Casas, 2001), el aprendizaje musical mejora las capacidades en distintas areas
cognitivas. La percepcién del tiempo al ser un proceso cognitivo, estaria involucrado
de alguna forma con el aprendizaje musical. El objetivo de la presente investigacion es
determinar si la practica de un instrumento musical influye en la capacidad de una
persona en poder reproducir, sincronizar, discriminar y anticipar sonidos y estimulos,
de forma general, como percibe el tiempo. Para determinar esta influencia se realizé

un estudio empirico en nifios escolares con y sin entrenamiento musical.

Este articulo se divide en cuatro grandes partes. La primera parte la constituye el
marco tedrico, compuesto por tres apartados. A continuacion el apartado del método,
luego resultados del estudio y finalmente el apartado de discusion.

En referencia al marco teérico, comenzaré mostrando la literatura existente sobre
percepcion del tiempo, se presentard el modelo conocido como teoria escalar del
tiempo, y se explicaran los diferentes métodos que se utilizan en estos estudios.
También profundizaré en el estudio sobre los ritmos, sus caracteristicas, cualidades y
paradigmas. Finalmente analizaré la relacion entre la capacidad para percibir el tiempo
de duraciones cortas y la practica musical.

Me enfocaré en los fenbmenos que ocurren en humanos al percibir el tiempo de
duraciones cortas (hasta dos segundos). Dentro de este rango de tiempo se
encuentran los fendmenos que estan relacionados con la conducta adaptativa como es
el procesamiento del habla, la coordinacion motora y la percepcion de la musica.
También abarca los estudios sobre los ritmos dentro de la muasica (Grondin, 2010).
Este marco tedrico permitir justificar la necesidad de investigar empiricamente sobre
la influencia del entrenamiento musical en la percepcién del tiempo durante la etapa

escolar.



1. Tiempo en Psicologia

1.1 Limitaciones para su estudio.

La nocion de tiempo implica una multiplicidad de conceptos y abarca todas las
actividades humanas. Dentro del campo de la psicologia experimental, la idea de
tiempo subjetivo o psicoldgico se aplica a: la estimacion o discriminacion de tiempo de
duraciones cortas (milisegundos y segundos), de duraciones mas prolongadas (dias,
meses), ritmos vitales del cuerpo como ritmos musicales (Vasquez, 2013).

Para comprender que implicancias tiene el tiempo en el ser humano, es necesario
establecer en primer lugar un criterio de clasificacion. Se ha sugerido que la
investigacion temporal en ciencias del comportamiento puede estar organizada en
cuatro niveles. Estos son: 1- tiempo circadiano 2- percepcion temporal 3- el self en el
tiempo y 4- tiempo cultural. Estos niveles difieren entre si en su objeto de estudio, el
rango de especies en la que estd presente y los métodos utilizados para medir sus

fenémenos (Vasquez, 2013).

El tiempo circadiano hace referencia a los procesos biolégicos que se repiten en una
base de 24 horas. Esta presente en bacterias, plantas y todos los animales. Su estudio
es abordado por la Cronobiologia y la Cronopsicologia. EI segundo nivel es la
percepciéon temporal de duraciones cortas, se focaliza en la capacidad para manejar y
representar el tiempo (duracién, sucesién y secuencia), su estudio teorico y
experimental en humanos abarca desde los milisegundos hasta algunos minutos. El
tercer nivel esta enfocado en los humanos, trata de los procesos psiquicos que se
basan en la conciencia de que el self existe en un tiempo personal y subjetivo; esta
capacidad es la que permite otros procesos temporales como la orientacion temporal,
la perspectiva temporal o la memoria autobiografica. Finalmente el cuarto nivel hace

referencia a procesos supra-individuales y actitudes colectivas hacia el tiempo. Esta



presente en grupos humanos o sociedades y su estudio ha sido abordado por la
Psicologia Social, la Psicologia Organizacional, la Sociologia y la Antropologia Cultural

(Vasquez, 2013).

Me centraré para este articulo en el nivel dos de esta clasificacion de la percepcion
temporal, la percepcion en humanos de duraciones cortas. Para ello delimitaré el
fendmeno de la percepcién temporal dentro del rango de los milisegundos hasta los

dos segundos.

1.2 Modelo de percepcién del tiempo.

Ya por comienzos del Siglo XX los psicologos sugerian la existencia tanto en humanos
como en animales de un mecanismo biolégico, un reloj interno el cual te permitiria
poder medir el tiempo con precisiéon (Droit-Volet, Delgado y Rattat, 2006). Pero fue
décadas mas tarde cuando se cred el modelo conocido como teoria escalar del

tiempo, creado por Gibbon, Church y Meck en 1984 (Meck, 2003).

Este modelo se ha aplicado con éxito para explicar los datos sobre cronometraje
obtenidos en humanos (Allan, 1998). De acuerdo a este modelo poseeriamos un reloj
interno que consiste de un marcapasos (Pacemaker), un acumulador, y un portén
(Switch) que conecta a estos dos (Ver figura 1). El proceso de cronometraje comienza
en el marcapasos que emite pulsos, esto hace que el portdn se abra y envie los pulsos
al acumulador de la memoria de trabajo mientras dura el intervalo (por ejemplo una
sefial auditiva). El acumulador va registrando el nimero de pulsos. Cuando acaba el
intervalo, ese valor de tiempo pasa de la memoria de trabajo a la memoria de
referencia. Si repetimos este proceso con otra sefial de tiempo diferente, en ultima
instancia se establece la comparacion entre el intervalo actual almacenado en la

memoria de trabajo, con el almacenado previamente en la memoria de referencia



(Correa, Lupiafiez y Tudela, 2006). El funcionamiento de este modelo serd utilizado
para explicar las diferencias en percepcion temporal entre dos grupos de nifios.

Por otro lado, como sugieren diversos autores la percepcion del tiempo y los procesos
atencionales estan intimamente ligados e interactian de mdultiples formas. Se ha
descubierto que el grado de atencidén que se le presta al fluir del tiempo altera nuestra

percepcion de su duracion (Mattes y Ulrich, 1998).

Porton
Marcapasos ,| Acumulador Reloj
Memoria Memoria
Memoria
de de
Trabajo Referencia
Comparador. > Decision

Figura 1. Representacién esquematica del modelo de tiempo escalar. (Adaptado de
Gibbon, Church, Meck, 1984.)

1.3 Métodos en percepcién del tiempo.

Para profundizar en el estudio del fenbmeno de la percepcion del tiempo, se han
investigado distintos métodos que exploran la capacidad que tenemos los humanos en

estimar, reproducir y comparar distintas duraciones de tiempo.



Segun la revision de Grondin (2010) tradicionalmente se han distinguido cuatro

métodos en percepcion temporal.

1) El primer método llamado estimacién verbal consiste en la presentacion de un
intervalo objeto, y se le pide al sujeto que estime su duracion usando unidades como

segundos 0 minutos.

2) El segundo método llamado reproduccién consiste en que al participante se le
presenta un intervalo objetivo que puede ser sonoro o visual, y este debe reproducir la

duracién del intervalo mediante una operacion.

3) Un tercer método es la produccién de un intervalo. Se le pide al sujeto que produzca

una duracion de por ejemplo 1 segundo.

4) El cuarto método llamado método de comparacién consiste en que se le presentan
al sujeto dos duraciones y debe decir si el segundo es mas corto o mas largo que el

primero.

De estos métodos clasicos se emplearan en este trabajo el método de reproduccion y
de comparacion adaptados al formato juego. También se aplicaran dos pruebas mas
gue indagan en la percepcion temporal, las describiremos en profundidad en el

aparado de método.

2 Ritmos

Otro aspecto que se enmarca dentro del rango de tiempo delimitado en el apartado
anterior es el fenémeno del ritmo. Los estudios del ritmo han sido de gran utilidad en la
investigacion de la percepcion temporal y se remiten a las primeras investigaciones de

Paul Fraisse sobre el fenébmeno de la percepcion temporal.



En la acepcién popular se puede entender al ritmo como el elemento que da fuerza 'y
organiza la musica. Sin embargo, cuando hablamos de ritmo no necesariamente
estamos haciendo referencia a una expresién musical, ni a algo percusivo, agradable
al oido humano o que invite a un movimiento corporal. Se puede encontrar ritmo
ademas por ejemplo en la naturaleza, en la literatura, en las artes visuales y por

supuesto en la musica.

Para comprender el fenomeno del ritmo, algunos autores sugieren que el ritmo es: “la
agrupaciéon de valores idénticos, es decir, de sefiales ritmicas donde se establecen
relaciones entre sus elementos” (Batalha y Gomez Lozano, 2007, p. 126). Debe
poseer un orden que permita ser capaz de medirlo y comprenderlo.

Aparte de su regularidad, el ritmo se expresa por su estructura. Los elementos que
constituyen la estructura temporal son la duracion y los intervalos. Duracion se define
como acciones en tiempos largos y/o cortos, e intervalos como la ausencia de
actividad. El ritmo por otro lado presenta una cualidad que es la intensidad, definida
como acciones fuertes y/o débiles que a su vez moldean y permiten poder reconocer

la estructura ritmica (Batalha y Gémez Lozano, 2007).

Uno de los primeros investigadores sobre los ritmos fue Paul Fraisse. En sus
investigaciones se centrdé en los fendbmenos ritmicos y su percepciéon en humanos.
Segun este autor, la percepcién del ritmo estaria formada por lo que él denomin6
ritmos motores espontaneos. Los ritmos motores espontaneos los define como
“acciones ritmicas determinadas de forma interna por el sujeto” (Fraisse, 1954,
Fernandez y Travieso, 2006 p. 38). Para comprender que son los ritmos motores
espontaneos, Fraisse empled un experimento que consistié en solicitar a sujetos que
golpeen sobre una mesa siguiendo su ritmo natural, o sea que realicen un tapping
espontaneo usando la frecuencia que les resulte mas comodo a su ritmo, y midi6 la
frecuencia de los golpes. Descubrié que la variabilidad inter-individual de golpes en el

tiempo fue entre 200 y 1400 milisegundos (ms). Siendo 600 ms el promedio
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aproximado. Demostrd que esta variabilidad estaba asociada a la edad en términos
evolutivos, y que no es grande intra-individualmente (Fraisse, 1954, Fernandez y

Travieso, 2006).

Para que sea posible la sincronizacion de nuestros movimientos con respecto a un
pulso, es imprescindible la presencia de un sistema de anticipacién. Para eso es
necesario que haya una regularidad en la estructura ritmica. En sus estudios
empleando tareas de sincronizacion (tapping), Fraisse hallé que la sincronizacion en
donde se consiguen mejores resultados son en las duraciones cercanas a los
compases espontaneos, entre 400 y 800 ms, por fuera del este rango comienzan a
producirse errores y desaparece la anticipacion precisa de la respuesta motora a los

estimulos (Fraisse y Voillaume, 1971, Fernandez y Travieso, 2006).

Como veremos en los siguientes apartados este sistema de anticipacion puede ser
desarrollado para lograr una precision mayor en anticiparnos a un sonido. La practica
de un instrumento musical, donde se sigue constantemente un pulso que actla como

guia, mejora nuestra capacidad para anticiparnos y sincronizar con un pulso.

Para ahondar en el andlisis del fendmeno de la anticipacién, Fraisse y colaboradores
(Fraisse, Oleron y Paillard, 1958, Fernandez y Travieso, 2006) realizaron una serie de
experimentos: Primeramente se pide a los sujetos que sincronicen del modo habitual,
0 sea se pide que acompafien con golpes una serie de sonidos (prueba de
sincronizacién), durante el ensayo y sin advertir a los participantes, se incorpora un
aparato en el montaje que hace que los sonidos se engendren al mismo tiempo que se
produce el golpe. Lo que hacen entonces los sujetos es acelerar su ritmo de golpeo,
creyendo que es la serie de sonidos la que se acelera. Las personas se aceleran
tratando de anticiparse a los sonidos. La anticipacion no es perceptible en el orden de

30 ms y los sujetos no son conscientes del error.



Estas primeras investigaciones en percepcion del tiempo y percepcion del ritmo,
constituyen una de las primeras aproximaciones que posibilitan una descripcion

objetiva del comportamiento ritmico humano.

3. MUsicay percepcion temporal.

La forma tradicional en que medimos el tiempo y lo estructuramos es utilizando un
reloj, que marca las horas, minutos y segundos. Sin embargo en masica, el tiempo se
mide por las figuras musicales (blanca, negra, corchea etc.) las cuales, duran un
tiempo determinado que no es medido en segundos, sino que son medidas por su
duracién ritmica.

Tanto psicologos, como musicologos coinciden en que la practica musical en
escolares contribuye a la autoestima fisica, al nifio al valorar sus destrezas. Inclusive
le permite actuar mas seguro de si mismo, ser mas alegre, independiente, aceptar
desafios y ser mas tolerante a las frustraciones (Lacarcel, 1995). Segun Casas (2001)
el aprendizaje musical a temprana edad contribuye a mejorar: la capacidad de
escucha, concentracion, capacidad de abstraccion, capacidad de expresion, la
autoestima, responsabilidad, disciplina, respeto, socializacién y tener una actitud

creativa.

Podriamos decir que percepcién del tiempo y musica estan intimamente relacionados;
por ejemplo, una prueba de sincronizacidbn sensorio-motora (tapping) requiere
sincronizar junto a una serie de sonidos. Como se sabe la practica de un instrumento
musical trabaja en anticipar y sincronizar las notas musicales, las cuales deben
acompafiar a un pulso ritmico que actia como referencia. Consideramos que ejecutar
un instrumento musical puede modificar nuestra percepcion del tiempo. Los

antecedentes referentes a estos estudios muestran que la percepcion del tiempo es
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mas precisa en musicos profesionales que en no muasicos (Grondin y Killeen, 2009).
Sin embargo, no se han observado estudios de percepciéon del tiempo y masica en
nifos de edad escolar los cuales se estan iniciando en la musica. En el siguiente
aparatado describiremos el estudio empirico, luego se mostraran los resultados del
estudio y se discutiran los resultados. Analizaremos si la percepcion del tiempo fue o
no mas precisa en los nifios que practican un instrumento musical, tomando en cuenta

qgue no son musicos profesionales.

4. Estudio empirico

4.1) Objetivo. Comprobar si existen diferencias entre nifios con entrenamiento musical

y niflos sin entrenamiento musical en tareas de percepcién del tiempo.

Hipotesis: Los nifilos que poseen entrenamiento regular en al menos un instrumento
musical tienen mayor eficacia y precisién en tareas de percepcion temporal como
sincronizacion sensorio-motora (tapping), discriminacion de la duracion, reproduccion

de la duracién y anticipacién sensorio-motora.

4.2) Método:

4.2.1) Disefio: Se realiz6 un estudio piloto para conocer posibles diferencias entre

grupo de nifios con y sin entrenamiento musical.

4.2.2) Participantes: Participaron en total 16 nifios (10 varones) de edades
comprendidas entre 8 y 9 afios, de los cuales 8 tenian entrenamiento musical y 8 sin

entrenamiento.

Se consideré entrenamiento musical a aquellos nifios que llevan practicando un
instrumento musical (tal como violin, guitara, piano etc.) desde hace por lo menos 6
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meses en forma continua, asistiendo a una escuela de musica al menos una vez por

semana.

4.2.3) Instrumentos

4.2.3.1) Pruebas de percepcion temporal: se emplearon las pruebas de percepcién
temporal computalizadas que se adoptaron al formato juego en el proyecto percepcion
temporal e hiperactividad (Vasquez, A., Martin, A., Mendez, A., Pires, A., Maiche, A.
2014). Los valores de los estimulos de estos juegos fueron configurados
especialmente para este estudio.

Sincronizacién sensorio-motora: En esta prueba el nifio debe sincronizar su ritmo
de tapping; para ello debe copiar un ritmo (golpe que hace el dinosaurio con la cola) y
debe continuarlo con la maxima precisibn posible una vez que este haya
desaparecido. Luego de 12 golpes el dinosaurio detiene su movimiento de cola, y el
participante debe mantener el ritmo con el que venia hasta que caigan los cocos de
una palmera. En total fueron 2 ensayos de entrenamiento con valores de inter-tapping
de 500 y 1000ms. Y 6 ensayos de test: 2 fueron bimodales (auditivo y visual) con

valores de 400 y 850 ms, 2 visuales de 600 y 1000 ms, 2 auditivos de 1200 y 500 ms.

Figura 2. Captura de pantalla del juego de sincronizacion sensorio-motora.

Nota. En este juego el participante debe sincronizar el ritmo que hace el dinosaurio
golpeando la cola contra el suelo apretando la barra espaciadora de la

computadora.
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Discriminacion de la duraciéon. El participante debe diferenciar en esta tarea la
duracién de dos estimulos y compararlos, uno visual (monstruo comiendo) y otro
auditivo (monstruo eructando) ante la pregunta de cual estimulo fue mas corto o mas
largo. Hubo 2 ensayos de entrenamiento: 1000/2000ms (visual) 1000/1500ms
(auditivo). Y hubieron 6 ensayos de test con los siguientes valores: 1000/500ms
(visual), 800/1100ms (auditivo), 1500/1700ms (visual), 900/750ms (auditivo),
1000/1150ms (visual), 450/600ms (auditivo).

istorante (\}) Ttaliand
L2 s aa a a8 a2 0 B-aaapaa

AR EEEE N
i

Figura 3. Captura de pantalla del Juego de discriminacién de la duracion.
Nota. En esta prueba el participante debe observar a los monstruos mientras

comen y responder cual demoré més tiempo.

Reproduccion de la duracion. En esta prueba hay que reproducir la duracion de un
estimulo. Una bombita de luz se prende junto con un sonido. El participante debe
igualar lo mas exactamente posible lo que durd el estimulo manteniendo apretada la
barra espaciadora. En esta prueba hubo 5 ensayos de entrenamiento con los
siguientes valores: 1000-2000ms (visual) 1000-2000ms (auditivo) y 800 (bimodal). De
test fue 1 ensayo de estimulo bimodal de 750 ms, 6 visuales de: 2000ms-1000ms-
1500ms-800ms-1100ms-500ms, y 6 auditivos de: 2000ms-1000ms-1500ms-800ms-

1100ms-500ms.
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Figura 4. Captura de pantalla del juego de reproduccién de la duracién.
Nota. En esta prueba el nifio debe observar y oir el tiempo que la bombita azul
esta encendida y una vez que haya finalizado debe igualar ese tiempo

manteniendo apretada la barra espaciadora.

Anticipacion sensorio-motora. En esta prueba el nifio debe estimar el momento de
aparicion de un estimulo (nave) mediante la ejecucibn motora de tapping. Se
realizaron dos ensayos de entrenamiento de 400-400 ms. Luego 6 ensayos de test con
los siguientes tiempos: 400ms-1000ms-2000ms-250ms-400ms-500ms. Sin embargo,
debido a una falla en la configuracién del juego, los participantes no tuvieron etapas de
entrenamiento para los estimulos de 250 ms, 500 ms, 1000 ms y 2000 ms, por lo que

se decidio no utilizar esos datos para el analisis, se emplearon solo los de 400 ms.

Figura 5. Captura de pantalla del juego de anticipacion sensorio-motora.

Nota. En esta prueba el nifio debe disparar a la nave verde, la cual aparece

siempre luego que pasé una misma frecuencia de tiempo (ej. 400ms).
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4.2.3.2) Cuestionario sobre exposicién a la musica en el hogar. Ademéas de
administrar las pruebas con los nifios, se entrego a la madre y/o padre del nifio un
cuestionario que consta de 14 preguntas, las cuales buscan indagar el interés y la
importancia que tiene la musica tanto en el nifio, como en el ambiente en que vive.
Para este cuestionario se utiliz6 una escala tipo Likert del 1 al 7 (ver materiales

suplementarios).

4.2.3.3) Cuestionario socio demografico. Indagé la cantidad de afos de estudio,
ocupacién y horas de trabajo a la semana de los padres. Con respecto al nifio: a qué
edad comenzé a asistir al jardin, si tuvo alguna dificultad importante durante su
desarrollo. A los nifios con entrenamiento musical también se les preguntdé que
instrumento tocan, hace cuanto tiempo que practican y cuantas horas a la semana le

dedican al estudio de la musica (ver materiales suplementarios)

4.2.4) Procedimiento: Primero se coordind con dos instituciones a las cuales se les
presentd un resumen del proyecto, brindaron su colaboracion para poder hacer llegar
la propuesta de este proyecto a las familias, y ellas decidieron si querian 0 no que su

hijo/a participe en el mismo.

Las pruebas administradas a los nifios con entrenamiento musical, fueron aplicadas en
sus casas, con la previa condicion acordada con la familia de realizarla en un ambiente
tranquilo libre de distracciones. Con los nifios sin entrenamiento musical se aplicaron
en el instituto al que asisten, en un salén aislado proporcionado para la ocasion. A
todos los participantes se les explicd que eran juegos pero que tenian que estar muy

concentrados porgque con estos juegos se iba a medir el tiempo.

Las pruebas fueron aplicadas en el siguiente orden: 1) sincronizacion sensorio-motora
2) discriminacién de la duracién 3) reproduccion de la duracion 4) anticipacion
sensorio-motora. Se les fue explicando un juego a la vez. Se utilizé6 una laptop de

monitor 15 pulgadas, todos los nifios usaron auriculares durante las pruebas.
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5. Resultados

En la prueba de sincronizacion sensorio-motora se aislo la variable media de tapping
para los estimulos bimodales de 400ms y 850 ms, junto con la desviacion estandar.
Se procedi6é de la misma manera con los estimulos visuales de 600 y 1000ms, y con
los estimulos auditivos de 500 y 1200ms. El analisis de varianza mostré una diferencia
estadisticamente significativa en los estimulos bimodales de 400 ms. F(1,15) = 8,59, p
= 0,011, y los estimulos visuales de 1000 ms F(1,15) = 3,96, p = 0,067 con tendencia a
la significacion. No mostraron diferencias significativas los estimulos bimodales de 850
ms F(1,15) = 0,37, p = 0,553, ni los visuales de 600 ms F(1,15) = 0,74, p = 0,404.
Tampoco se vieron diferencias estadisticamente significativas en los estimulos
auditivos de 1200ms F(1,15) = 0,75, p = 0,402, ni los de 500 ms F(1,15) = 0,73, p =

0,409 (ver tabla 1)
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Tabla 1. Diferencia con el estimulo inter-tapping para el juego de sincronizacion

sensorio-motora

CE SE TOTAL T.E

Bi400  24,93(58,20) 172,8(130,26) 98,86(123,82) 1,47

Bi850  -27,39(97,11)  -2,83(60,29)  -15,11(79,11) -0,30

VIS600  17,88(31,09)  -5,75(71,19) 6,06(54,45)  -0,43

VIS 1000 -40,99(100,70) -134,43(86,59) -87,71(102,76) 0,99

AUD500 -12,16(41,72) -35,01(63,40) -23,59(53,17) 0,43

AUD 1200 -95,64(80,34) -137,85(112,21) -116,74(96,76) 0,43

Nota. La desviacidn tipica se ofrece entre paréntesis. CE = nifios con
entrenamiento musical. SE = nifios sin entrenamiento musical. Bl = estimulos
bimodales. VIS =estimulos visuales. AUD =estimulos auditivos. T.E = tamario del

efecto seglin D de cohen.

En la desviacion intra-individual de este juego, el analisis de varianza muestra
tendencia a una diferencia estadisticamente significativa a los estimulos bimodales de
400 ms F(1,15) = 4,35, p = 0,056, de 850 ms F(1,15) = 3,36, p = 0,088, y el estimulo
visual de 1000 ms F(1,15) = 4,53, p = 0,052. No asi el estimulo visual de 600 ms
F(1,15) = 2,87, p = 0,113, ni los auditivos de 1200 ms F(1,15) = 2,39, p = 0,144, y 500

ms F(1,15) = 1,40, p = 0,256 (ver tabla 2).
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Tabla 2. Desviacion estandar (intra-individual) para el juego de sincronizacion

sensorio-motora

CE SE TOTAL TE
SD-BI400 153,77(95,92) 351,79(250,86) 252,78(210,04) 1,04
SD-BIS50 63,87(45,02)  159,73(140,93) 111,80(112,54) 0,92

SD-VIS 600 37,68(25,66)  83,52(72,18)  60,60(57,44) 0,85

SD-VIS 1000 63,15(38,28) 162,43(126,26) 112,79(103,69) 1,06

SD-AUD 500  44,53(17,59)  62,46(39,06)  53,49(30,69) 0,59

SD-AUD 1200  82,14(37,63) 140,61(100,09) 111,37(79,04) 0,77

Nota. SD = desviacion estdndar. La desviacion tipica se ofrece entre paréntesis. CE = nifios con
entrenamiento musical. SE = nifios sin entrenamiento musical. Bl =estimulos bimodales. VIS =

estimulos visuales. AUD = estimulos auditivos. T.E = tamafio del efecto segun D de cohen.

En el juego de discriminacion de la duracion se computaron: las respuestas correctas
de los estimulos auditivos, las respuestas correctas de estimulos visuales y la suma
total. Se calculé su correspondiente media. Como se puede ver en la tabla 3, hubo un
resultado similar entre los dos grupos en cuanto al niumero total de respuestas
correctas. Este efecto, esta mayormente explicado por el mejor rendimiento de los
niflos con entrenamiento musical en la condicion auditiva, no asi en los visuales. Sin
embargo el andlisis de varianza no muestra diferencias estadisticamente significativas
en los estimulos auditivos F(1,15) = 2,07, p = 0,172, ni los estimulos visuales F(1,15) =

0,47, p = 0,506.
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Tabla 3. Medias para el juego de Discriminacién de la duracién

CE SE TOTAL T.E

AUDITIVO 2,38(0,52) 1,88(0,83) 2,12(0,72) 0,72

VISUAL  2,25(0,71) 2,50(0,76) 2,38(0,72) -0,34

TOTAL 4,63(0,52) 4,38(0,92) 4,50(0,73) 0,33

Nota. La desviacidn tipica se ofrece entre paréntesis. CE = nifios
con entrenamiento musical. SE = nifilos sin entrenamiento

musical. T.E = tamafio del efecto seglin D de cohen.

En el juego de reproduccion de la duraciéon se calcul6 la variable del tiempo de
diferencia con respecto a la duracién a reproducir, de ahi se obtuvo la media de
diferencia con el estimulo y su desviacion estandar. Luego la media de la diferencia
con el estimulo y la desviacién estandar de los estimulos que eran visuales. Se

procedié de la misma manera con los estimulos que eran auditivos.

Como se puede ver en la tabla 4 hubo una proximidad mucho mayor al estimulo a
reproducir en el grupo de nifios con entrenamiento. Tanto en los estimulos auditivos
como visuales. Hubo una desviacién tipica mucho menor en el grupo de nifios con

entrenamiento musical.
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Tabla 4. Media de la diferencia en la reproduccion con el estimulo original (en ms)

para el juego de reproduccion de la duracion

CE SE TOTAL T.E

DIF-AUD  -110,85(111,89) -158,22(191,60) -134,54(153,54) 0,30

DIF-VIS  -211,23(85,43) -298,33(218,44) -254,78(166,42) 0,53

DIF-TOT  -145,32(69,73) -246,40(149,72) -195,86(124,32) 0,87

Nota. DIF = diferencia. AUD = estimulos auditivos. VIS = estimulos visuales. TOT =
diferencia total. La desviacion tipica se ofrece entre paréntesis. CE = nifios con

entrenamiento musical. SE = nifios sin entrenamiento musical. T.E = tamafio del efecto

segun D de cohen.

Hubo diferencia estadisticamente significativa en lo que respecta a la diferencia entre
los dos grupos como muestra el analisis de varianza F(1,15) = 2,99, p = 0,048. No
muestra diferencias significativas los estimulos auditivos F(1,15) = 0,36, p = 0,556, ni

los estimulos visuales F(1,15) = 1,10 p = 0,311.

En cuanto a la desviacién estandar intra-indivudual, los datos revelan una diferencia
considerable entre los dos grupos (ver tabla 5). F(1,15) = 9,62, p = 0,008. El analisis
de varianza muestra que la diferencia es estadisticamente significativa en la
desviacion estandar de los estimulos visuales F(1,15) = 9,51, p = 0,008, y auditivos

F(1,15) = 6,15, p = 0,026.
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Tabla 5. Desviacion estandar (intra-individual) del juego de reproduccion de la

duracion

CE SE TOTAL T.E

SD.AUD 140,48(31,51) 241,74(111,08) 191,11(94,63) 1,24

SD.VIS 199,88(107,27) 357,28(96,66)  278,58(127,82) 1,54

SD.TOT 184,87(60,01)  302,35(88,74)  243,61(95,06) 1,55

Nota. SD = desviacion estdndar. AUD = estimulo auditivo. VIS = estimulo visual. TOT =
total. La desviacion tipica se ofrece entre paréntesis. CE = nifios con entrenamiento

musical. SE = nifios sin entrenamiento musical. T.E = tamafio del efecto segun D de

cohen.

En la prueba de anticipacion sensorio-motora debido a la falla en la configuracion

previa del juego se utilizaron solo las duraciones de 400 ms, por lo tanto se aislo6 la

variable de diferencia con respecto al estimulo con su media y la desviacion estandar.

El andlisis de varianza exhibe una diferencia estadisticamente significativa entre los

dos grupos, F(1,15) = 8,59, p = 0,011 (ver tabla 6)

Tabla 6. Medias para el juego de anticipacidn sensorio- motora (as) 400ms

CE SE TOTAL T.E

400ms  24,93(58,20) 172,8(130,26) 98,86(123,82) 1,47

Nota. La desviacion tipica se ofrece entre paréntesis. CE = nifios con
entrenamiento musical. SE = nifios sin entrenamiento musical. Bl = estimulos

bimodales. T.E = tamafio del efecto seguin D de cohen.

En cuanto a la desviacion estandar el analisis de varianza F(1,15) = 4,17, p = 0,060

muestra tendencia a una diferencia estadisticamente significativa (ver tabla 7).
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Tabla 7. Desviacion estandar (intra-individual) del juego de anticipacion sensorio-

motora

CE SE TOTAL T.E

SD  153,77(95,92) 340,54(240,11) 247,15(201,24) 1,02

Nota. SD = desviacion estandar. La desviacion tipica se ofrece entre paréntesis.

CE = nifilos con entrenamiento musical. SE = nifios sin entrenamiento musical.

T.E = tamafio del efecto segun D de cohen.

El cuestionario sobre exposicion a la musica en el hogar fue agrupado en base a 3
factores. El interés que muestra el hijo por la musica, creencia de los padres con

respecto a la musica y el ambiente musical del hogar.

Tabla 8. Medias del cuestionario sobre exposicion a la musica en el hogar

CE SE TOTAL T.E
Interés-hijo 25,50(4,44) 20,63(5,83) 23,06(5,60) 0,94
Creencia-padres 24,50(3,16) 18,00(5,21) 21,25(5,35) 1,51

Ambiente musical 28,13(5,74) 21,38(6,23) 24,75(6,76) 1,13

Nota: CE = nifios con entrenamiento musical. SE = nifios sin entrenamiento musical. Interés-
hijo =interés del hijo por la musica. Creencia-padres =creencia de los padres respecto a la

musica. Ambiente musical = ambiente musical en el hogar. T.E = tamafio del efecto segin

D de cohen.

El analisis de varianza muestra en cuanto al interés del hijo F(1,15) = 3,54, p = 0,81 lo
gque indica tendencia a una diferencia significativa. En cuanto a la creencia de los
padres respecto a la musica F(1,15) = 9,10, p = 0,009 y el ambiente musical en el
hogar, F(1,15) = 5,08, p = 0,041, presentaron diferencias estadisticamente
significativas (ver tabla 8).
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6. Discusion

En rasgos generales en todos los juegos aplicados hubo un rendimiento superior del
grupo de nifios con entrenamiento musical. De hecho, en ciertas fases de las pruebas
estas diferencias fueron estadisticamente mas significativas. Tanto la variabilidad intra-
individual cémo la variabilidad inter-individual, fue considerablemente menor en el
grupo de nifios con entrenamiento musical. Estos aspectos se analizan con mas

detalle a continuacion.

En el juego de sincronizacion sensorio-motora en lo que respecta a la diferencia con el
estimulo inter-tapping se observd, una diferencia estadisticamente significativa entre
los dos grupos en los estimulos bimodales de 400 ms, y tendientes a la significacion
los visuales de 1000 ms, siendo el tamafio del efecto mayor a 1 en los dos casos (ver
tabla 1). Por otro lado en los estimulos bimodales de 850 ms y los visuales de 600 ms
hubo un mejor rendimiento de los nifios sin entrenamiento musical, sin ser esa
diferencia estadisticamente significativa. En lo que respecta a la variabilidad intra-
individual, el tamafo del efecto es grande en todas las duraciones (ver tabla 2). Fue
considerablemente menor la variabilidad intra-individual en el grupo de nifios con
entrenamiento, aunque es estadisticamente significativa en el estimulo bimodal de 400
ms. Sincronizar con un pulso ritmico es una habilidad esencial que se utiliza en
masica, es muy comun entre los musicos ir contando 1, 2, 3, 4 o llevar el pulso ritmico
con el pie a medida que la musica suena. Hay muasicas que son de un pulso lento,
otras medio y otras rapidas, en la practica se debe aprender a seguir el pulso a
distintas velocidades. Esto explica que el grupo de nifios con entrenamiento musical

haya sido més constante en las distintas duraciones de tapping.
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En la prueba de discriminacion de la duracibn no se encontraron diferencias
significativas, sin embargo los nifios con entrenamiento musical tuvieron un
rendimiento superior en la discriminacién de estimulos auditivos y no asi en los
visuales (ver tabla 3). Aunque las duraciones auditivas son més faciles de discriminar
que las visuales, tanto en muasicos como no musicos (Grondin, Bisson, Gagnon,
Gamache, y Matteau, 2009), los resultados muestran que en la fase auditiva los nifios
con préactica musical tuvieron un mejor desempefio. Creemos que debido en gran parte
a la constante practica que exige la musica en poder discriminar y diferenciar
duraciones de notas musicales. La musica es de naturaleza esencialmente auditiva, en
su practica se desarrolla este canal y mejora la capacidad en discriminar duraciones

de este tipo.

En el juego de reproduccién de la duracién los resultados en cuanto a la media
muestran que la diferencia total entre los grupos, presenta un tamafo del efecto
grande (0,87) (ver tabla 4), siendo superior el rendimiento del grupo de nifios con
entrenamiento musical. En los dos casos hubo una infraestimacion del tiempo con el
estimulo a reproducir. La variabilidad intra-individual mostr6 diferencias
estadisticamente significativas tanto en los estimulos visuales como en los auditivos,
siendo el tamarfio del efecto entre 1,24 y 1,55 (ver tabla 5). De los 6 ensayos de test
para este juego, 4 de ellos presentaron duraciones largas: 1000, 1100, 1500 y
2000ms. Como vimos en el apartado dos (p. 10) las duraciones mayores a 1000 ms
muestran una dificultad mayor tanto en su reproduccion como en su anticipacion. De
hecho no se presentaron en este juego diferencias significativas en cuanto a la media,
pero si en cuanto a la variabilidad intra-individual. Esto muestra que el grupo de nifios
sin entrenamiento musical es mas inconstante que el grupo con entrenamiento, los
cuales presentaron una aproximacion mayor al estimulo, incluidas las duraciones a

reproducir mas largas.
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Tomando como referencia el modelo de tiempo escalar (Meck, 2003) (ver figura 1)
podriamos decir que la practica musical mejora la capacidad de este sistema, debido a
que constantemente es utilizado en la reproduccién de duraciones distintas tanto
cortas como largas, de notas musicales. Distintas duraciones son procesadas por la
memoria de trabajo y se almacenan mas permanentemente en la memoria de
referencia. Este sistema se va perfeccionando con la préactica, y permite que en el
momento en que se presenta un estimulo, el nifio pueda reproducirlo con mas

precision, inclusive en duraciones mas largas a un segundo.

En la anticipacion sensorio-motora los resultados mostraron una diferencia
estadisticamente significativa tanto de la media en el rendimiento como en la
variabilidad intra-individual, siendo el tamafio del efecto muy grande, de 1,45y 1,02
respectivamente (ver tablas 6,7). El espacio en donde la percepcion y la actividad
sobre ritmo se juntan es en la coordinacién sensorio-motora, como vimos en el
apartado dos, para que se produzca la sincronizacion de nuestros movimientos con
respecto a un pulso, es inevitable la presencia de un sistema de anticipacion. En este
juego el objetivo es estimar el momento en que un estimulo aparece (a los 400 ms). Es
posible que la diferencia entre los dos grupos pueda deberse a un mayor desarrollo de
este sistema de anticipacion en los nifios con entrenamiento musical. Con la musica
hacemos uso del sistema de anticipacion tanto si ejecutamos un instrumento, bailamos
o simplemente nos movemos al compas de la musica. Cuanto mas tiempo se ejercite
este sistema, mas precisibn habrd en anticipar el momento en que aparece un

estimulo, que es la tarea en este juego.

En suma

Donde mayoritariamente se presentaron diferencias estadisticamente significativas

entre los dos grupos, fue en la variabilidad intra-individual y en la variabilidad inter-
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individual (ver tablas). Esto evidencia que el grupo de los nifios con entrenamiento
musical tuvo un desempefio mas constante, parejo y uniforme en las distintas fases
gue presentaron las pruebas. Dichos resultados se explican debido al componente
ritmico propio de la practica musical que realizan los nifios con entrenamiento.
Creemos que también los resultados podrian estar relacionados con el componente
atencional, ya que como muestra Grondin (2010) y otros autores (Droit-Volet, et al,
2006), su efecto es fundamental en la estimacién del tiempo. Es posible que la
atencion en estimulos mas que nada auditivos, esté mas desarrollada en el grupo de

ninos con entrenamiento musical.

Llevar la cuenta del tiempo en pulsos, es una herramienta fundamental que ayuda
para tener un menor margen de error en estas pruebas, tanto en muasicos como no
musicos (Grondin y Killeen 2009). Sin embargo, esta herramienta fue utilizada durante
la aplicacion de las pruebas por los nifios con entrenamiento musical y no asi en los
nifios sin entrenamiento. Esta costumbre de seguir el pulso ritmico es una herramienta
gue sirve de ayuda en la practica de la musica para no perderse en el tiempo y es

desde luego de gran utilidad su uso en estas pruebas.

Por otro lado el cuestionario sobre exposicién a la musica en el hogar, aport6 datos
que evidencian el interés que hay en la musica tanto del nifio, la creencia de los
padres respecto a su utilidad y beneficios, y el ambiente musical en el hogar
presentaron diferencias estadisticamente significativas, siendo el tamafio del efecto
0,94, 1,51 y 1,13 (ver tabla 8). Este dato reafirma los resultados en cuanto al
desempefio que tuvieron los dos grupos debido a que, vivir en un ambiente musical y
gue los padres consideren que el aprendizaje musical es importante para su hijo, lleva

a que el nifio se interese, aprenda y se familiarice con la musica.
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Este estudio demuestra que el aprendizaje de un instrumento musical, es suficiente
para modificar la percepcion del tiempo. Contribuyendo en una mayor exactitud en

discriminar, reproducir, anticipar y sincronizar sonidos y estimulos.

Limitaciones

Este estudio presento ciertas limitaciones como el nUmero de nifilos que participaron.

Contar con una muestra mas amplia permite tener resultados méas concisos.

Por otro lado, cuanto méas tiempo de entrenamiento tenga el grupo control, mas
evidentes podrian ser las diferencias entre los dos grupos. Inclusive seria interesante
analizar los efectos de mediacién que aportan los datos del cuestionario. Profundizar
en el interés por la musica en el hogar con el fin de investigar, si podria ser el
ambiente musical, interés e importancia de los padres por la musica, lo en definitiva

hace que los nifios tengan mejores resultados en tareas de percepcion del tiempo.
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Material suplementario

1. Consentimiento Informado

Proyecto de Investigacion: Influencia de la musica en la percepcion del tiempo
Investigador principal: Mateo Croce
Institucion: Centro de Investigacion Béasica en Psicologia (Universidad de la Republica)

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO

He sido invitado/a para que mi nifio/a participe en un estudio sobre percepcion del
tiempo y musica. . He sido informado/a de que no hay riesgo ninguno relacionado con
la participacion. Mi participacion no conlleva remuneracién de ningun tipo para mi o mi
nifio/a. Se me ha proporcionado el nombre de un investigador que puede ser contactado
facilmente usando el nimero que se me dio.

He leido la informacion proporcionada, o me ha sido leida. He tenido la oportunidad de
preguntar dudas sobre ello y se me ha respondido satisfactoriamente.

Consiento voluntariamente que mi nifio/a participe en este estudio.

Nombre del Participante

Nombre del Padre/Madre o Apoderado

Firma del Padre/Madre o Apoderado

Fecha
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2. Cuestionarios de datos socio-demograficos y de exposicion a la musica

en el hogar

Influencia de la musica en la percepcion del tiempo

Estimada madre o padre,

Este cuestionario es para ser respondido por la madre del nifio/a o0 en su ausencia, por el
cuidador principal del mismo (aquella persona de la familia que comparte méas tiempo
con ella). Agradecemos que sus respuestas sean lo mas honestas posibles, para poder
llevar a cabo con el mayor profesionalismo esta investigacion. Todos los datos
recogidos serdn confidenciales, en concordancia con el codigo de ética para la practica
de psicologia.

Agradezco su colaboracion en este proyecto. Por cualquier duda puede contactarme a

mi mail:

mateocroce@hotmail.com
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Datos socio-demograficos de la familia

Fechadelaentrevista...............cveee....

Nombre del Nifio/a.....cooeeeeeeeieiii i

Fecha de nacimiento.............cccouuvn...

Relacion del entrevistado con el nifio/a...........

Educacién de la Madre

Analfabeta

Ciclo de educacion basica/escuela
primaria completa

Ciclo de educacion secundaria
completa/bachicherato completo

Estudio universitario incomleto

Estudio universitario completo

Afos de estudios totales (Ej. Primaria y

y Secundaria completo son 12 afos)

Situacién profesional

1 Trabaja fuera de casa

2 Trabaja en casa - Domestico

3 Desempleada

4 Invalidez / Discapacidad

5 Otros

Ocupacién actual........................

Horas de trabajo por semana................

Educacién del Padre

Analfabeto

Ciclo de educacion basica/escuela
primaria completa

Ciclo de educacion secundaria
completa/bachicherato completo

Estudio universitario incompleto

Estudio universitario completo

Afos de estudios totales (Ej. Primaria

secundaria completos son 12 afios)

Situacién profesional

1 Trabaja fuera de casa

2 Trabaja en casa - Domestico

3 Desempleado

4 Invalidez / Discapacidad

5 Otros

Ocupacion actual.....................

Horas de trabajo por semana..........
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Historia del nino

-A qué edad el nifio/a comenz6 a asistir a jardin de infantes o guarderia.................
-Acontecimiento en la vida del nifio/a

Hubo algun acontecimiento dificil en la vida del nifio o problemas de saludo grave que

involucren a él, o a alguien de su entorno familiar cercano (madre, padre, hermano)
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Cuestionario Sobre exposicion a la musica en el hogar

Este cuestionario esta destinado a conocer la relacion que hay en el hogar con la musica,

tanto de su entorno (padres, hermanos) como del interés del propio nifio/a.

Agradezco su mas sincera respuesta.

Por favor describa que tan bien describen a usted o al ambiente que reina en su hogar las

siguientes afirmaciones. Para ello utilice la siguiente escala, segun se trate de frecuencia

o concordancia con la afirmacion:

1 2 3 4 5 6 7
. muy pocas Concierta Con mucha .
nunca Casi nunca algunas veces . . siempre
veces frecuencia  frecuencia
Tota(lar:ente Muy en Algo en Ni di?:gerdo Algo de Muy de Totalmente
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

1. Mi hijo/a me ha pedido que le compre discos de musica 1 2 3 4 5 6 7
2. Mi hijo/a me pide que lo lleve a conciertos o recitales 1 2 3 4 5 6 7
3. Mi hijo/a disfruta intentando tocar instrumentos 1 2 3 4 5 6 7
musicales

4. Mi hijo/a escucha musica en la casa (discos, radio) 1 2 3 4 5 6 7
5. Mi hijo/a habla de grupos musicales o cantantes 1 2 3 4 5 6 7
6. Considero que la musica es una parte importante en la 1 2 3 4 5 6 7
educacion y formacion de mi hijo/a

7. La musica podria ayudar a mi hijo/a a estudiar 1 2 3 4 5 6 7
8. Tener cultura musical es parte de ser inteligente 1 2 3 4 5 6 7
9. Hay muchos instrumentos musicales en la casa 1 2 3 4 5 6 7
10. Algunos de los adultos que vivimos en casa nos 1 2 3 4 5 6 7
tomamos un tiempo para escuchar musica

11. Alguno de nosotros tiene como pasatiempo realizar 1 2 3 4 5 6 7
actividades musicales (p. ej. ser parte de un coro, tocar la

guitarra)

12. En mi casa es cOmun que cantemos 1 2 3 4 5 6 7
13. Mi hijo/a se ha criado en un ambiente que 1 2 3 4 5 6 7

tiene interés por la masica

14. Valoré la educacion musical ofertada para seleccionar 1 2 3 4 5 6 7

la escuela a la que asiste mi hijo.
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