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EVALUACION DEL EFECTO MOZART EN MUSICOS
DE LA BANDA SINFONICA DE LA CIUDAD DE CORDOBA

Pernias, Ignacio
Univeridad Empresarial siglo XXI. Argentina

RESUMEN

En los ultimos afios el Efecto Mozart ha recibido consi-
derable interés en el ambito de la investigacion cientifi-
ca. Sin embargo, los resultados obtenidos hasta el mo-
mento no son consistentes. El presente estudio se de-
sarroll6 con el objetivo de evaluar experimentalmente la
existencia del Efecto Mozart mediante un disefio expe-
rimental 2x2 con grupos de musicos y no musicos, in-
cluyendo medidas de pretest y postest. Los resultados
del ANCOVA mostraron diferencias estadisticamente
significativas en el rendimiento de musicos y no musi-
cos en una prueba de razonamiento espacial luego de
haber sido expuestos a la musica de Mozart (F = 4,353;
p< 0.05). Estos resultados se mantuvieron incluso des-
pués de controlar las emociones (F = 0,007; p>0.05). En
conjunto, los resultados obtenidos confirman la hipote-
sis de la existencia del efecto Mozart en personas sin
instrucciéon musical. Se presentan algunas hipotesis ex-
plicativas sobre este fenédmeno y los alcances resultan-
tes del presente estudio.

Palabras clave
Efecto Mozart Inteligencia espacial

ABSTRACT

MOZART EFFECT EVALUATION IN MUSICIANS OF
THE BANDA SINFONICA DE CORDOBA

In recent years, the Mozart Effect has received consid-
erable interest in the field of scientific research. Howev-
er, the results obtained have been inconsistent across
investigations. The present study was conducted to ex-
amine experimentally the Mozart effect using a 2x2 ex-
perimental design, including musician and non musician
participants. In order to control for potential confounded
variables, we applied pretest and posttest measures.
The ANCOVA results showed significant differences be-
tween musician and non musician participants exposed
to Mozart condition in a spatial reasoning test (F =
4,353; p< 0.05). These results remained even after con-
trolling emotions (F = 0,007; p> 0.05). Taken together,
these results confirm the hypothesis of the existence of
the Mozart Effect in people without musical training. Ex-
planatory hypothesis on this phenomenon and the re-
sulting scope of this study are presented.

Key words
Mozart effect Spatial intelligence

Introduccion

La relacion entre la musica de Mozart y la inteligencia
encuentra sus origenes en el estudio de Rauscher et al.
(1993) cuyas repercusiones derivaron en numerosas in-
vestigaciones que replicaron el estudio original con re-
sultados que en ocasiones confirmaron el Efecto Mo-
zart (Rideout & Taylor, 1997; Wilson & Brown, 1997; Ri-
deout, Dougherty & Wenert, 1998; Hetland, 2000) mien-
tras que en otras no (Stough, Kerkin, Bates & Mangan,
1994; Newman, Rosenbach, Burns, Latimer, Matocha &
Rosenthal, 1995; Steele, Bass & Crook, 1999; McCut-
cheon, 2000; McKelvie & Low, 2002).

Paralelamente, las repercusiones del estudio original die-
ron paso a la apariciéon de afirmaciones y especulacio-
nes, algunas de ellas alejadas de toda base cientifica, en
torno a los efectos de la musica sobre la inteligencia. Asi,
por ejemplo, en 1998 el gobernador del estado norte-
americano de Georgia, Zell Miller, considerando que “na-
die pone en duda que escuchar musica a edades tem-
pranas afecta al razonamiento temporal y espacial que
subyace bajo las matematicas, la ingenieria e incluso el
ajedrez” (Sack, 1998, pp A12) puso en marcha un proyec-
to para regalar musica clasica a todos los recién nacidos
en su Estado. Al mismo tiempo, el mercado discografico
comenzd con la venta de “Music for the Mozart Effect -
Strengthen the Mind”, que encabez6 durante largo tiem-
po las listas de musica clasica.

Posteriormente, Bangerter y Heath (2004) estudiaron en
los medios de comunicacioén la idea, fundamentada en
los estudios precedentes, que la exposicion a la musica
clasica, especialmente la musica de Mozart, mejoraba la
inteligencia. A través de un analisis de los medios de co-
municacion y de periddicos se preguntaron por cuan exi-
toso resultaba el efecto Mozart respecto a otros articulos
cientificos, y como el interés de dicho efecto habia evolu-
cionado en el tiempo. En este estudio se concluyo6 que el
efecto Mozart se habia constituido como una de las tan-
tas leyendas cientificas en la medida en que estas son
creencias extendidas derivadas de la ciencia que se han
difundido y establecido en la cultura.

En el ambito cientifico, las investigaciones centraron su
atencioén sobre el efecto Mozart en el cerebro y el pro-
cesamiento de la musica en los hemisferios cerebrales.
Los estudios de Shaw y Bodner (1999), que emplearon
imagenes de la actividad del cerebro obtenidas por re-
sonancia magnética en respuesta a tres tipos de musi-
ca (entre la que se encontraba Mozart por supuesto), y
los de Huges y Fino (2001), quienes sometieron un am-
plio rango de musica al analisis por ordenador (Mozart,
Bach, Chopin y otros 55 compositores), son concluyen-
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tes en cuanto a que el efecto Mozart, cuya base es el
estimulo de funciones cerebrales superiores, se produ-
ce debido a los ritmos, melodias y frecuencias altas y
agudas de su musica. Siendo sonidos altamente armo-
nicos que estimularian tanto el neocortex como el siste-
ma limbico, las zonas asociadas a la emocion y aque-
llas areas del cerebro vinculadas en la coordinacion
motora fina (la visién y otros procesos del pensamiento)
de manera que no solo activarian las redes neuronales,
sino que también tendrian incidencia en la concentra-
cion, la atencion y la memoria, fundamentales para el
proceso del aprendizaje y con destacado papel en el ra-
zonamiento espacio temporal.

En definitiva, el Efecto Mozart se asentaria sobre la hi-
potesis que establece una relacién entre la activacion
de las mismas regiones del hemisferio cerebral dere-
cho, en el que también estaria involucrado el razona-
miento espacial, y la exposicion a la musica de compo-
sicion compleja. Esta hipétesis dio origen al estudio de
Douglas y Bilkey (2007), quienes encontraron evidencia
convergente entre la relacion del tejido cortical involu-
crado en la discriminacién del tono musical y el emplea-
do para la construccion y manipulacion de representa-
ciones espaciales. En ese estudio observaron que pa-
cientes con amusia tuvieron un rendimiento significati-
vamente menor al de un grupo control sano en una
prueba de rotacion mental.

Por otra parte, se ha encontrado evidencia de que aun-
que la habilidad musical se halla localizada en el hemis-
ferio no dominante, en la medida que se intensifique el
aprendizaje musical formal, la participacion del razona-
miento linguistico y Iégico-matematico se hara mas in-
tensa, implicando al hemisferio dominante en el proce-
so de creacion, ejecuciéon o audicion de una obra musi-
cal. La habilidad para percibir y criticar las interpretacio-
nes musicales pareceria apoyarse entonces en las es-
tructuras del hemisferio derecho, mientras que en indi-
viduos con preparacién musical, existirian efectos cre-
cientes al hemisferio izquierdo, y decrecientes al dere-
cho (Jourdain, 1998; Peretz & Zatorre, 2005). Debido a
las razones expuestas el efecto Mozart se veria de al-
guna manera limitado en musicos, y esto podria eviden-
ciarse en una prueba de razonamiento espacial.

Como antecedente al presente trabajo, Scott et al.
(2010) estudiaron el efecto Mozart en musicos compa-
rando el rendimiento de estos con los de un grupo con-
trol en una prueba de rotacion mental luego de haber si-
do expuestos a la Sonata K.448 y a un lapso similar de
tiempo en silencio. Los resultados revelaron que la mu-
sica de Mozart incrementaba el rendimiento de no-mu-
sicos en una prueba de rotacion mental, mientras que
en musicos no se pudo constatar dicho aumento en la
funcion cognitiva de rotacion mental.

Hipotesis

1. Se encontraran diferencias significativas en el rendi-
miento en la prueba de razonamiento espacial entre los
grupos de musicos y no musicos que han sido expues-
tos a la musica de Mozart.

2. No se encontraran diferencias significativas en el ren-
dimiento en la prueba de razonamiento espacial entre el
grupo de musicos de la Banda Sinfonica de la Provincia
de Cdérdoba que ha sido expuesto a la sonata K448 de
Mozart y el grupo de musicos que no recibio tratamien-
to (control).

Participantes, Materiales e Instrumentos
Participaron 56 sujetos de ambos sexos (varones=
76,8%; mujeres= 23,2%) con edades comprendidas en-
tre los 19 y los 66 afios de edad. De ellos, 30 fueron mu-
sicos profesionales pertenecientes a la Orquesta Sinfo-
nica de la Ciudad de Cérdoba, en tanto que los restan-
tes participantes fueron no-musicos. Todos los sujetos
fueron seleccionados mediante un muestreo no aleato-
rio de tipo accidental (Grasso, 1999).

Para el desarrollo del estudio, se emplearon 17 compu-
tadoras e igual cantidad de auriculares Philips SPH
1900. Ademas, considerando los objetivos e hipotesis
de la presente investigacion, se utilizé la Sonata para
dos pianos en Re mayor K448 de W. A. Mozart. Se edi-
té el primer movimiento (Allegro) en su duracién para
adaptarlo a los diez minutos de exposiciéon necesaria
creandose un loop mientras que para el grupo control
se cred una pista de silencio de diez minutos de dura-
cion. Finalmente las pistas fueron grabadas en formato
mp3 en un bitrate (kbps) 128 para su reproduccion en
soporte informatico. Por ultimo, los instrumentos em-
pleados fueron:

Test practico de razonamiento espacial (Newton & Bris-
toll, 2009). Se trata de una prueba no verbal que contie-
ne 44 items para evaluar la capacidad para establecer
relaciones de tamafo, distancia, direccién, forma y ma-
nejo simbolico de figuras en el espacio mediante la ma-
nipulacién mental de objetos tridimensionales.

Escala de Afecto Positivo y Negativo, PANAS (Medra-
no, Rios, Curarello, Gonzalez & Flores Kanter, 2011). Se
trata de una escala compuesta por 20 items con un for-
mato de respuesta Likert de 5 opciones (desde 1= “muy
poco o nada”; hasta 5 = “siempre o casi siempre”) que
describen distintos sentimientos y emociones tanto po-
sitivas (p.e., “Interesado”, “Entusiasmado”, “Orgulloso”)
como negativas (p.e., “Disgustado”, “Afligido”, “Culpa-
ble”), donde se le solicita al evaluado que indique en
qué medida experimenta cada una de las emociones
presentadas, utilizando para ello la escala de respuesta
sefalada. La inclusion de esta escala en el presente es-
tudio se debe a la influencia, documentado en investiga-
ciones previas (Drake, 1998; Steele, 2000; Thompson,
2001), de la experiencia musical sobre las emociones,
las cuales han demostrado una fuerte asociacion con el
rendimiento en pruebas de inteligencia. Considerando
esto, la evaluacion de las emociones antes y después
de la aplicacion de las distintas condiciones de musica
(Mozart vs control) permite observar si se han produci-
do cambios significativos en el estado emocional de los
sujetos y analizar de esta manera en qué medida las
emociones pueden estar condicionando los resultados
observados.

Cuestionario socio-demogréfico. A los fines de obtener
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datos adicionales de interés para la investigacion, se di-
sefid y aplico un cuestionario en el que se les solicitd a
los participantes informacioén relativa a la edad, sexo,
tiempo de instruccion musical, edad de inicio en la acti-
vidad musical, instrumento que ejecuta y lateralidad
(Diestro/Zurdo).

Procedimiento y analisis de datos

La presente investigacidon se enmarca dentro de los es-
tudios empiricos cuantitativos (Montero & Leon, 2007).
Se utilizé un disefio experimental factorial completo (op.
cit., 2007) de 2x2. En efecto, se tuvieron en cuenta 2 va-
riables independientes con dos niveles cada una: la pro-
fesion de los participantes (musicos vs. no musicos) y la
exposicion a la Sonata de Mozart (condicion Mozart vs.
Condicién control). De esta manera, se crearon 4 gru-
pos de sujetos distintos. Cabe sefalar que los musicos
fueron asignados aleatoriamente a las distintas condi-
ciones experimentales (Mozart vs control). EI mismo
procedimiento se repitidé con los participantes no musi-
cos, conformandose de esta manera cuatro grupos de
investigacion (Tabla 1).

Asimismo, se realizaron pruebas de razonamiento es-
pacial a todos los participantes antes y después del ex-
perimento. Los resultados obtenidos en el pretest sirven
como linea de base que permite apreciar mejor los cam-
bios generados por la manipulacién de la variable inde-
pendiente en los diferentes grupos al comparar los re-
sultados obtenidos luego de la exposicién a las distintas
condiciones experimentales (postest) con aquéllos ob-
tenidos previamente (pretest). Para la realizacién de las
dos mediciones, se optd por dividir el test de razona-
miento espacial en dos mitades de 22 items cada una,
aplicandose una de ellas en la instancia de pretest y la
otra durante el postest. El criterio que se tuvo en cuenta
para la division fue “items pares e impares”, de este mo-
do, mediante dicho procedimiento se aseguré que en
cada instancia de evaluacion se incluyeran items co-
rrespondientes a las diferentes dimensiones de la inteli-
gencia espacial, garantizando de esta manera la equi-
valencia de las pruebas. La decision de dividir la prueba
de razonamiento espacial en dos partes se realiz6 te-
niendo en cuenta la prevision de posibles sesgos que
pudieren producirse en los resultados obtenidos debido
al efecto de la practica (Ledn & Montero, 1993). En el
presente estudio, cabe suponer que dicho efecto podria
estar asociado con la repeticion de la prueba de razona-
miento espacial, afectando el rendimiento de los sujetos
en el postest, con lo cual resultaria dificultoso determi-
nar si los cambios observados en el rendimiento de los
sujetos luego de la exposicion a las diferentes condicio-
nes experimentales se deben a la manipulacion de la
variable independiente o a la familiaridad con la prueba.

El experimento se llevé a cabo utilizando computadoras
PC y auriculares. Antes de comenzar los sujetos firma-
ron un consentimiento informado acordando su partici-
pacién voluntaria en el estudio. Seguidamente a ello
completaron la escala PANAS (Medrano et al., 2011)
que se coloco de manera adjunta a la solicitud de con-

sentimiento. Luego de completar el PANAS se dio co-
mienzo al experimento. Para la realizacién del mismo se
disef6 el programa especial MEES 2.01 (Mozart Effect
Evaluation Software) al cual los participantes accedie-
ron ingresando su numero de documento, solicitado
previamente por el autor del estudio. Una vez ejecutado
dicho programa presenta en la pantalla el instructivo pa-
ra la primera prueba (pretest). Luego de que el sujeto
responde a la primera consigna, el programa da paso a
la consigna siguiente y asi sucesivamente hasta com-
pletar el pretest. Una vez cumplimentado el pretest, el
programa reproduce durante diez minutos las diferentes
condiciones musicales (Mozart vs control), a continua-
cion de lo cual se presenta la segunda prueba (postest).
Tras la finalizacion del experimento se aplicé nueva-
mente la escala PANAS con el propdsito de monitorear
las emociones y determinar si se produjeron cambios
significativos en el estado emocional de los sujetos tras
la aplicacién de las distintas condiciones experimenta-
les, que pudiesen llegar a influir en el rendimiento de los
sujetos durante el postest. Los datos obtenidos fueron
almacenados en un paquete de datos que luego se car-
go al programa estadistico SPSS 15.0 para su analisis.

Resultados

Se realiz6 un analisis de covarianza tomando como co-
variable el rendimiento en la prueba antes de la aplica-
cion de las condiciones experimentales (Mozart y Con-
trol). Los resultados se presentan en la Tabla 2.

Como se observa en la tabla 2, el analisis de covarianza
mostro efectos de interaccion entre el pretest (Pre. Espa-
cial) y el rendimiento en el postest (F = 36,472; p < 0.05).
En cambio, el analisis de los grupos experimentales indi-
ca que no hay diferencia en el rendimiento entre musicos
y no musicos (F = 0,92; p = 0.763). De igual modo la va-
riable Condicién no mostré efectos significativos (F =
2,027; p = 0.161). Por el contrario, se observé un efecto
de interaccion significativo entre las condiciones de es-
cucha y los grupos experimentales, F = 4,353; p < 0.05.
Concretamente, se observaron diferencias significativas
en el rendimiento entre el grupo de no musicos y el gru-
po de musicos expuestos a Mozart, siendo superior el
rendimiento en el primer grupo, confirmandose de esta
manera la primera hipétesis planteada, que establece la
existencia de diferencias significativas entre los grupos
mencionados en una prueba de razonamiento espacial
luego de haber escuchado a Mozart.

Debido a que no es factible realizar un analisis de com-
paraciones multiples que permitan determinar las dife-
rencias significativas que existen entre diferentes pares
de grupos cuando los niveles de la variable independien-
te son menos de tres, se procedié a examinar visualmen-
te las diferencias mediante el gréfico de interaccion.

Contrariamente a la segunda hipétesis planteada, que
establece la ausencia diferencias significativas en el
rendimiento en la prueba de razonamiento espacial en-
tre el grupo de musicos que fue expuesto a la sonata
K448 de Mozart y el grupo de musicos que no recibio
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tratamiento (control), el rendimiento de musicos-control
fue superior al de musicos-Mozart como se puede ob-
servar en el grafico. Finalmente, no se advirtieron dife-
rencias significativas en los resultados de los grupos de
musicos y no musicos obtenidos de la aplicacion del
PANAS antes y después de completar la prueba (F =
0,007; p = 0,932).

Discusién

Desde el experimento llevado a cabo por Rauscher et
al. (1993), el Efecto Mozart ha sido objeto de gran inte-
rés cientifico, replicandose en numerosas oportunida-
des (Stough, Kerkin, Bates & Mangan, 1994; Newman,
Rosenbach, Burns, Latimer, Matocha & Rosenthal,
1995; Rideout & Taylor, 1997; Wilson & Brown, 1997; Ri-
deout, Dougherty & Wenert, 1998; Steele, Bass & Cro-
ok, 1999; Hetland, 2000; McCutcheon, 2000; McKelvie
& Low, 2002). Sin embargo, los resultados obtenidos en
estos estudios no son consistentes, por lo cual el Efec-
to Mozart continta siendo objeto de debate en el ambi-
to cientifico.

El presente estudio se llevo a cabo con el propdsito de
aportar evidencia cientifica sobre la existencia del efecto
Mozart. Consistentemente con los resultados de estu-
dios previos (Rauscher et al., 1993; Rauscher et al., 1995;
Rideout et al., 1997; Wilson et al., 1997; Rideout et al.,
1998; Hetland, 2000), se observd que la exposicion a
Mozart produjo una mejoria en el rendimiento en una
prueba de razonamiento espacial en el grupo de no mu-
sicos, no asi en el grupo de musicos, observandose dife-
rencias significativas entre ambos grupos, de manera si-
milar a lo observado en el estudio de Aheadi et al. (2010).
El mecanismo por el cual sucede este efecto es incier-
to. Al respecto, Huges y Fino (2001) consideraron que
dicho efecto estaria asociado a la estimulacion de las
mismas regiones cerebrales (neocoértex) implicadas en
el razonamiento espacial; posteriormente Douglas y Bi-
Ikey (2007) encontraron evidencia convergente para es-
ta hipotesis al estudiar a sujetos con amusia (i.e., desor-
den clinico de la percepcion, la lectura, escritura y eje-
cucion musical) y encontrar que su rendimiento en una
prueba de razonamiento espacial era significativamente
menor en comparacion al de un grupo control sano.
Otros autores han sefialado que la relacion entre la ex-
posicion a la musica y el rendimiento cognitivo estaria
mediada por el humor y el nivel de excitacidon del oyen-
te (Thompson et al. 2001; Husain et al. 2002; Schellen-
berg et al. 2007). Desde esta perspectiva, el incremen-
to en el rendimiento cognitivo de los sujetos tiene su ori-
gen en los estados de humor positivos que producen un
aumento de los niveles de circulacion del neurotransmi-
sor dopamina (Ashby et al., 1999). Dicho neurotransi-
mor se liberaria, durante las experiencias afectivas po-
sitivas, en el area tegmental ventral, que tiene multiples
eferentes en la corteza prefrontal. De esta manera, la
mejoria en el desempefio cognitivo podria explicarse
por los efectos de la dopamina en la corteza prefrontal,
liberada por los estados emocionales positivos. Sin em-
bargo, en el presente estudio no se hallaron variaciones
en el estado emocional de los grupos a lo largo del ex-

perimento, ni tampoco diferencias significativas entre
los grupos luego de ser expuestos a las diferentes con-
diciones experimentales. Por lo tanto, las evidencias
obtenidas parecen indicar que los cambios observados
en el rendimiento de los grupos de musicos y no musi-
cos no se deben a factores emocionales y/o los efectos
de éstos.

Por otra parte, se han propuesto diferentes explicacio-
nes acerca de la ausencia del efecto Mozart en musi-
cos. Una de ellas se basa en el procesamiento cerebral
de la musica en musicos y no musicos. En esta linea
Bever y Chiarello (1974) y Davidson y Schwartz (1977)
sostienen que el efecto diferencial de la musica en la in-
teligencia espacial de no musicos y musicos se debe a
que los primeros tienden a procesar la musica en el he-
misferio derecho, mientras que los musicos entrenados
tienden a tratar la musica en ambos hemisferios. De es-
te modo, si la mejora en el rendimiento en tareas espa-
ciales ocasionada por la musica de Mozart depende de
la activacion de regiones de hemisferio derecho, y si s6-
lo los no musicos procesan la musica exclusivamente
en el mismo hemisferio, esto explicaria por qué Unica-
mente los no musicos mejoran en el rendimiento en
pruebas espaciales después de escuchar a Mozart.
Otra hipotesis propuesta para explicar los limites del
efecto Mozart en musicos refiere a la instruccion musi-
cal y a la influencia de ésta sobre las habilidades espa-
ciales. Las investigaciones en nifios apoyan la idea de
que el entrenamiento temprano en musica mejora las
capacidades espaciales y que estas mejoras se sostie-
nen durante el tiempo (Rauscher & Hinton, 2003). En
consecuencia, la ausencia de diferencias significativas
en el rendimiento de musicos y de no musicos podria
deberse a que el razonamiento espacial de los primeros
se encuentra ya aumentado por la instruccién formal en
musica.

Claramente, mas investigaciones son necesarias para
explorar los factores que intervienen en la mejora de
habilidades espaciales luego de la exposicion a la musi-
ca de Mozart. En este sentido, la tecnologia de neuro-
imagen es un valioso recurso para examinar las bases
neurofisiolégicas del procesamiento musical que permi-
tan comprobar la hipétesis de la activacion hemisférica.
No obstante, seria también pertinente que en futuras in-
vestigaciones se estudiara nuevamente a grupos de
musicos y no musicos incorporando una tercera condi-
cion de escucha (p.e., musica minimalista) a las de con-
trol y Mozart que permita evaluar con mayor precision si
los efectos sobre el rendimiento cognitivo son especifi-
cos de la sonata k448 de Mozart, o si se trata de un
efecto generalizado de la musica. A su vez también po-
drian estudiarse los niveles de motivacion de los grupos
al momento de llevar a cabo el experimento. Por ultimo,
una investigacion de caracter longitudinal del razona-
miento espacial de personas que estudian musica apor-
taria datos para la hipotesis de la formacién musical y el
incremento a largo plazo de la inteligencia espacial.
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Tabla 1 Grupos que se utilizaron en el presente estudio

Profesion de los Participantes

Mozart
(N=15)

Condicién
(N=15)

Control

Musicos + Mozart

Mdusicos + Control

Musicos No Mdusicos

No Mdusicos + Mozart

No Musicos + Control

(N=15) (N=15)

Tabla 2 Resultados del Analisis de Covarianza

Suma de los . cuadrado
Fuente . cuadratica .
cuadrados tipo Il parcial
61,708a 4 15,427 11,264 0,000 0,469 a. R cuadrado = 0,469 (R cuadrado

corregido = 0,427)
b. Variable dependiente: rendimiento

Modelo corregido pos-espacial

Interseccién 42,017 1 42,017 30,680 0,000 0,376

Pre. Espacial 49,949 1 49,949 36,472 0,000 0,417

Musico 0,126 1 0,126 0,092 0,763 0,002

Condicién 2,776 1 2,776 2,027 0,161 0,038

Musico * 5,961 1 5,961 4,353 0,042 0,079

Condicién

Error 69,846 51 1,370

Total 22173,000 56

Total corregido 131,554 55

Gl Media

F Sig. Et
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