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Resumen
En el presente trabajo se realizó un estudio cuasi experimental de medidas 
repetidas con grupos caso y control, cuyo objetivo fue medir el efecto de los 
sonidos binaurales de onda beta y theta, y de la información placebo rela-
cionada a ellos, sobre el rendimiento de una tarea de memoria de trabajo 
computarizada, versión libre del Automated Operation Span Task -AOSPAN- 
de Unsworth, Heitz, Schrock y Engle (2005). Dicha tarea se repitió en dos 
sesiones separadas por un lapso mínimo de dos semanas, una de las cua-
les se resolvía mientras se escuchaba una estimulación sonora binaural 
de onda beta o theta que, dependiendo del grupo, se acompañaba o no 
de información placebo. Se evaluaron 98 personas con distinto nivel de 
escolaridad divididas en seis grupos experimentales y uno de control. Se 
encontraron diferencias significativas en el tiempo de presentación de la 
tarea experimental asociada a información placebo, mostrando una me-
joría en la segunda aplicación de la tarea. Debido a ambigüedades en los 
resultados, a pesar de encontrar diferencias significativas asociadas a la 
estimulación binaural de onda beta, no pudieron establecerse relaciones 
concretas entre la mejoría en el recuerdo de conjuntos de hasta cuatro ele-
mentos con la presencia de dicha variable. No se encontraron diferencias 
significativas en las variables de recuerdo global, lo cual puede explicarse 
por el tipo de tarea de memoria utilizado.

Palabras clave: Memoria de trabajo, Sonidos binaurales, AOSPAN, Evaluación 
computarizada, Psychopy, Procesamiento de la información, recuerdo inme-
diato, Psicología Experimental, Estimulación sonora, Memoria a corto plazo, 
Pruebas de interferencia.

Abstract
In this work, a quasi-experimental study of repeated measures with case 
and control groups was carried out, whose objective was to measure the 
effect of binaural sounds of beta and theta waves, and the placebo informa-
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tion related to them, on the performance of a computerized working memory task, 
Automated Operation Span Task -AOSPAN- free version of Unsworth, Heitz, Schrock 
and Engle (2005). This task was repeated in two sessions separated by an interval of 
two weeks, one of which was resolved while listening to a binaural sound stimulation 
of beta wave or theta that, depending on the group, was supported or not by placebo in-
formation. 98 people with different levels of schooling were tested twice, divided into six 
experimental groups and one control group. Significant differences were found related 
to time duration in performing the experimental task associated with placebo infor-
mation; it was showed an improvement the second time the task was administered. 
Due to ambiguities in the results, despite finding significant differences associated 
with binaural stimulation of beta wave, it was not possible to establish concrete re-
lations between the improvement in the memory of sets up four elements with the 
presence of this variable. No significant differences were found in the global recall 
variables, which can be explained by the type of memory task performed.

Keywords: Working Memory, Binaural Sounds, AOSPAN, Computerized Assessment, 
Psychopy, Information Processing, Immediate Memory, Psychology, Experimental 
Psychology, Sound Stimulation, Short-Term Memory, Interference Tests.

Introducción
La memoria de trabajo u operativa es aquella porción de la memoria que permite 
actuar sobre la información nueva de manera que pueda retenerse temporalmente y 
manipularse en función de la realización de cualquier tarea cognitiva que requiera la 
integración de dicha información con porciones mnésicas ya almacenadas (Atkinson 
& Shiffrin, 1971; Baddeley & Hitch, 1974; D’Esposito & Postle, 2015; Solís & López-Hernández, 
2009). Este sistema consta de tres componentes primordiales: un ejecutivo cen-
tral, un lazo fonológico y una agenda visoespacial (Aguilar, 2004; Etchepareborda 
& Abad-Mas, 2005; Stelzer, Andés, Canet-Juric, & Introzzi, 2016), convirtiendo a la 
memoria de trabajo en un mecanismo operativo cuyo componente nuclear, el ejecu-
tivo central, resulta limitado en cuanto a capacidad y velocidad de almacenamiento, 
procesamiento y recuperación de la información (Gutiérrez, García, Carriedo, Villa, 
& Luzón, 2005). Esto conduce a una competencia por los recursos atencionales del 
componente ejecutivo central entre el almacenamiento y el procesamiento de la 
información, que depende de la identificación eficaz de las exigencias del medio y la 
elaboración de tareas que cumplan con éstas; por tanto, entre más eficaz resulte el 
proceso, menos recursos consume y habrá una mayor capacidad de almacenamiento 
(Stelzer et al., 2016). 

Todo procesamiento cognitivo implica la activación sincrónica de grupos neuronales 
capaces de reproducir de forma repetida los patrones de actividad sináptica gene-
rados durante la experiencia (Castillo, García, & Castillo, 2014; Córdoba, Albert, & 
López, 2010, Fajardo & Guzmán, 2016; Leff et al., 2004; Morgado, 2005); estas sinapsis 
constituyen el sustrato electrofisiológico del procesamiento de la información, y de 
su plasticidad depende la eficacia del mismo (Clemenson, Gage, & Stark, 2018, Ortega 
Loubon & Franco, 2010).

Dicha plasticidad puede inducirse, ya sea mediante la aplicación de trenes de estimula-
ción de alta frecuencia que exciten la actividad conjunta de pares sinápticos asociados, 
de tal forma que aferencias fuertes provoquen un incremento en la proporción de 
Potenciales a Largo Plazo (PLP), permitiendo un aumento ininterrumpido de la comu-
nicación sináptica que se da gracias a la repetición constante de la activación de una 
vía (Carasatorre, Ramírez, & Díaz, 2016; Goto, Yang, & Otani, 2011; Nicoll, 2017), o por 
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medio del fenómeno de sincronización al momento en que la activación presináptica 
se presenta de forma simultánea con la despolarización de la membrana postsinápti-
ca (Balderas, Ramírez, & Bermúdez, 2004; Dodla & Wilson, 2017). Con base en esto se 
han buscado formas de estimulación que aumenten la plasticidad (Castillo et al., 2014; 
Figueiras et al., 2009; Freigni & Pascual-Leone, 2007; Pluta, 2011), entre las cuales se 
encuentran los sonidos binaurales (Beauchene et al., 2016; Gonzales, 2013).

Los sonidos binaurales se han propuesto como un tipo de estimulación no invasiva 
enfocada en la generación de potenciales evocados de carácter auditivo que im-
pulsan la sincronización neuronal mediante la exposición a dos sonidos de distinta 
frecuencia que, escuchándose al mismo tiempo, pueden generar un pulso de fre-
cuencia equivalente a la diferencia entre las dos frecuencias iniciales; provocando lo 
que en la literatura se ha denominado respuesta de seguimiento de frecuencia (FFR, 
por sus siglas en inglés), la cual consiste en la sincronización de áreas cerebrales 
específicas que se da como resultado de un seguimiento de la actividad ondulatoria 
del córtex frente a la frecuencia presentada por el pulso antes mencionado (Becher, 
et al., 2014; Chaieb et al., 2017; Gao, et al., 2014; Llancafil, 2013; Vernon, Peryer, 
Louch, & Shaw, 2012).

Múltiples resultados se han encontrado con respecto al efecto de los distintos rangos 
de frecuencia binaural en la conectividad cortical y los procesos cognitivos, por los 
cuales no ha sido posible llegar a un consenso sobre el efecto de esta estimulación 
en el funcionamiento cognitivo, particularmente en el ámbito de la memoria. Con 
respecto al efecto de los sonidos binaurales sobre los procesos mnésicos, se ha 
encontrado una predominancia en los estudios del efecto de bandas binaurales de onda 
theta (entre 3.5 y 7.5 Hz) (Chaieb, et al., 2017; Gonzales, 2013; Ledesma & Sanchez, 2016; 
Seifi Ala, Ahmadi-Pajouh, & Nasrabadi, 2017; Wahbeh, Calabrese, Zwickey, & Zajdel, 
2007) y beta (Entre 12 Hz y 30 Hz) (Beauchene et al., 2016; Gao et al., 2014; Kennerly, 
1994; Vernon et al., 2014), con una variación en los resultados que puede deberse a 
la metodología empleada en cada uno de los estudios. 

Si bien se parte del supuesto de que hay un efecto de los sonidos binaurales sobre la 
cognición, no se puede dejar de lado la problemática del control de expectativas sobre 
los grupos control en los estudios psicológicos (Boot, Simons, Stothart, & Strutts, 2013), 
dejando aún vigente el efecto del placebo sobre los mecanismos dopaminérgicos, de 
recompensa y el rendimiento cognitivo (Benedetti, Mayberg, Wager, Stohler, & Zubieta, 
2005; de la Fuente-Fernandez et al. 2001; Zatorre, 2015). De hecho, en los estudios 
mencionados anteriormente no se especifica la presentación del estímulo ante los 
grupos participantes, lo cual deja abierta la incógnita de dicho efecto sobre el rendi-
miento de las tareas evaluadas en cada uno de ellos.

Debido a lo anterior, el presente estudio se propone medir el efecto de los sonidos 
binaurales de onda beta y theta, con y sin información placebo, sobre el rendimiento 
de una tarea de memoria de trabajo computarizada, para establecer tanto el efecto 
de dichas variables sobre el procesamiento ejecutivo como el posible efecto de la 
expectativa de rendimiento sobre el rendimiento mismo de esta tarea.

Método
Estudio cuasi experimental de medidas repetidas con grupos caso y control, en el que 
se creó una tarea computarizada de interferencia en la que los participantes debían re-
cordar una serie de letras a medida que realizaban operaciones matemáticas simples. 
Dicha tarea se repitió en dos sesiones separadas por un lapso mínimo de dos semanas, 
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una de las cuales se resolvía mientras se escuchaba una estimulación sonora binaural 
de onda beta o theta que, dependiendo del grupo, se acompañaba o no de información 
placebo.

Tarea Experimental
Se desarrolló una versión libre y modificada del Automated Operation Span Task 
(AOSPAN) de Unsworth, Heitz, Schrock y Engle (2005), versión alternativa compu-
tarizada del Operation Span Task creada por Turner y Engle (1989), que representa 
una prueba de amplitud compleja de memoria de trabajo e implica tanto una tarea 
de recuerdo (tarea primaria) como un componente de razonamiento/procesamiento 
(tarea secundaria o de interferencia). 

La tarea primaria, en este caso, es una de retención de letras en orden directo, en la 
que, antes de la presentación de cada letra se debe resolver un problema matemático 
simple (Interferencia); se denomina set a un conjunto que puede tener un tamaño de 
tres, cuatro, cinco o seis letras; de cada set, se presenta primero una letra y luego una 
operación matemática simple que hace las veces de tarea de interferencia, repitiendo 
esto hasta que cada letra del set se haya mostrado (Figura 1). Cada set tiene tres 
conjuntos de letras distintos, así habrá tres conjuntos de letras para el set de tres, tres 
para el de cuatro y así sucesivamente. Para el desarrollo de esta tarea se recurrió al 
software de programación libre Psychopy (Pierce, 2007), en su versión 1.90.2. Bajo 
los estándares del programa original (Unsworth et al., 2005), se desarrolló la misma 
tarea con las siguientes modificaciones:

Interfaz
Se realizó una traducción de las cadenas de texto al español; se hizo una aleatorización 
de la presentación de ecuaciones matemáticas simples; se implementó el teclado 
como entrada de respuesta, dejando de lado el uso del cursor como se hacía en la prueba 
original; se suprimió el tablero de recuperación que mostraba las letras en pantalla, 
dejando disponible únicamente un espacio para la digitación de las letras recordadas; 
se hizo una inversión en el orden de presentación de los pares de estímulos, cuyo 
orden original era una ecuación seguida de una letra a recordar, cambiándolo por 
la presentación de una letra a recordar, seguida de una ecuación, esto con el fin de 
que la primera ecuación de cada set siga funcionando como tarea de interferencia 
ante el recuerdo de la primera letra (Figura 1); se decidió reducir, de 85% a 80%, el 
porcentaje mínimo de ecuaciones correctas solicitado durante la prueba, puesto que 
se evidenció, en la prueba piloto, que un número elevado de sujetos de la muestra 
no llegaba al primer porcentaje; se realizó un cambio en los sets presentados en la 
fase de prueba y familiarización de la tarea, pasando de la presentación original de 
tres sets de dos pares de elementos, a la presentación de un set de tres y un set de 
cuatro, con el propósito de propiciar un mejor acercamiento a la tarea experimental; 
y se disminuyó el tamaño de los sets presentados en la tarea experimental, pasando 
de cinco sets (de tres a siete letras) a cuatro sets (de tres a seis letras), cada uno con 
tres repeticiones. 

Puntajes

http://dx.doi.org/10.21615/cesp.13.1.3


Efecto placebo y estimulación sonora binaural de ondas beta y theta en el rendimiento de una tarea de memoria de trabajo

Pág 36

PSICOLOGÍA

http://dx.doi.org/10.21615/cesp.13.1.3

El AOSPAN original, ejecutado mediante el Software Inquisit 5, permite adquirir datos 
sobre la velocidad de respuesta dada por el sujeto durante la prueba y cinco puntajes 
específicos: OSPAN total, Letras recordadas, Ecuaciones resueltas incorrectamente, 
Ecuaciones fallidas por tiempo y Total de ecuaciones fallidas (Unsworth et al., 2005). 
Estos valores se conservaron sin modificaciones en la nueva versión, y se adicionaron 
los siguientes puntajes nuevos:

1. Sets completos: Número de sets recordados en su totalidad y en orden correcto; 
este puntaje se divide en cuatro subpuntajes que permiten ver específicamente 
cuantos sets de cada tamaño se recordaron de manera correcta en cada una de 
las tres presentaciones por set (sets de tres, sets de cuatro, sets de cinco y sets 
de seis letras).

2. Tiempo total de la fase de prueba - medido en minutos (TTFPm): Se refiere al 
tiempo que le tomó al participante resolver la tarea experimental, que consta de 
12 sets de letras y 54 operaciones matemáticas.

3. Tiempo promedio para cada ecuación – medido en segundos (TPPCEs): Corres-
ponde al tiempo promedio obtenido en la solución de ecuaciones en el periodo 
de familiarización matemática. Este puntaje permite ver cuál fue el techo límite 
en la velocidad de respuesta matemática en la tarea experimental por individuo.

4. Sets con letras adicionadas: Marca el número de sets en los que el participante 

Figura 1. Flujo de tarea experimental. A. Se presenta la letra que hace parte del set que se 
debe recordar. B. Se presenta una operación matemática aleatoria, que se queda en pantalla 
por un tiempo dinámico que depende del tiempo que le tomó al participante resolver quince 
operaciones matemáticas aleatorias. C. El participante debe usar las flechas del teclado (derecha 
para sí, izquierda para no) para responder si el resultado que se le muestra es la respuesta a 
la ecuación del punto B. Si el participante se consume el tiempo promedio por ecuación y no 
proporciona una respuesta, el software tomará la respuesta como equivocada y avanzará a la 
siguiente pantalla. Los pasos A, B y C, se repiten hasta que todas las letras del set hayan sido 
mostradas. D. Se muestra una pantalla de recuperación en la que el participante debe introducir, 
en el orden en el que se le presentaron, las letras del set. E. Cada vez que se termina un set, 
se le presenta al participante una ventana en la que se le muestra su desempeño en dicho set.
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acertó, pero agregó una letra de más.

5. Sets completos en desorden: Muestra el número de sets en los que el participante 
recordó las letras correctas, pero no su orden.

6. Sets correctos con espacios: Presenta el número de sets en los que el partici-
pante agregó un espacio en la posición de una letra olvidada mientras el resto 
de las letras están posicionadas de forma correcta.

Confiabilidad
Para evaluar la confiabilidad de la tarea se tomaron los resultados de 33 personas 
que pasaron el umbral de interferencia del 80%, y se evaluó el alfa de Cronbach con 
las 10 variables anteriormente establecidas, dando como resultado un alfa de 0,715, 
valor que aumenta a 0,758 al eliminarse el ítem de ecuaciones fallidas por cálculo; 
adicionalmente, se tomaron los datos de los individuos que pasaron el umbral de 
interferencia del 70%, dejando un n = 41 y un alfa de 0,704, que se elevaba a 0,761 al 
eliminarse, de nuevo, el ítem ecuaciones fallidas por cálculo. Se decidió conservar, 
aun así, esta variable dentro del programa, ya que, junto al ítem ecuaciones fallidas 
por tiempo, permite contrastar con mayor facilidad los resultados del rendimiento 
matemático, descartando con esto cualquier error en la ventana de salida del pro-
grama; sin embargo, no se tomó como variable de evaluación dentro del análisis de 
la tarea experimental debido a su nivel de interferencia en la fiabilidad de la prueba.

Estímulos sonoros
Para la creación de los estímulos sonoros utilizados, se usó una misma pista de 
música clásica, que se modificó con el programa Cool Edit pro, programa de edición 
avanzada de sonido en el que se tomó una pista en formato wav y se transformó a 
binaural en un rango de onda beta (17 Hz) y en un rango de onda theta (7 Hz).

Para la aplicación de información placebo se optó por una presentación de 5 a 10 
minutos en Power point en la que se siguió la siguiente matriz lógica: Definición de 
sonidos binaurales - Efectos de sonidos binaurales en el procesamiento cognitivo - 
Definición de sincronización neuronal - Ejemplificación de sincronización Neuronal 
(Castillo, García, & Castillo, 2014) - Usos actuales (Presentación del instituto Monroe 
- Audio Aspirina de Bayern) - Bibliografía. Esta matriz de presentación se utilizó para 
mostrar la supuesta eficacia de los sonidos binaurales respaldados por investiga-
ciones científicas, instituciones americanas y productos comerciales; luego de la 
presentación se les indicó a los participantes que la exposición a los sonidos binau-
rales haría que su rendimiento en la tarea mejorara de forma considerable y que la 
finalidad del estudio era medir dicha mejora. 

Participantes
Para la aplicación de la tarea se formaron seis grupos experimentales y un grupo 
control. Los grupos fueron compuestos por un total de 98 participantes volunta-
rios, 47 hombres, 51 mujeres, todos con educación media o superior, con edades 
que oscilaban entre los 15 y los 34 años, seleccionados y categorizados de forma 
aleatoria. Se realizó una encuesta demográfica previa a la prueba con el fin de con-
firmar que los participantes no presentaran dificultades auditivas o se encontraran 
bajo el efecto de sustancias psicoactivas. Todos los participantes firmaron un con-
sentimiento informado que leyeron antes de la aplicación de la prueba, teniendo la 
oportunidad de resolver todas las dudas pertinentes y con el conocimiento de que 
podían cancelar la prueba en el momento en que quisieran; además, en este con-

http://dx.doi.org/10.21615/cesp.13.1.3


Efecto placebo y estimulación sonora binaural de ondas beta y theta en el rendimiento de una tarea de memoria de trabajo

Pág 38

PSICOLOGÍA

http://dx.doi.org/10.21615/cesp.13.1.3

sentimiento se explicitó que los datos obtenidos en el estudio se utilizarían en pro 
de la presente investigación, aclarando la posibilidad de un uso posterior de estos en 
nuevas investigaciones cuyo objetivo o propósito no se especificaba en el presente 
formato. Los menores de edad firmaron el respectivo asentimiento y entregaron el 
consentimiento informado firmado por sus padres o tutores legales. Dentro de los 
seis grupos experimentales se realizó una división en la presentación de estímulos 
independientes y una distribución muestral que se exhibe en la Tabla 1.

Variables dependientes (Vd) e independientes (Vi)

Tabla 1. Distribución Muestral de participantes

Grupo n Estimulación Orden de 
presentación

n por orden de 
presentación

n por 
sexo

Edad (Mínimo/
Máximo - Media)

1 16 MC

1 8
M 5

19/26 - 22.25
F 3

2 8
M 4

15/16 - 15.50
F 4

2 16 MCP

1 8
M 4

15/34 - 18.88
F 4

2 8
M 4

15/27 - 17.63
F 4

3 16 MCB

1 8
M 4

15/25 - 19.50
F 4

2 8
M 4

15/27 - 18.00
F 4

4 15 MCBP

1 7
M 3

15/23 - 17.57
F 4

2 8
M 4

15/27 - 17.63
F 4

5 11 MCT

1 6
M 1

15/16 - 15.67
F 5

2 5
M 2

15/29 - 20.80
F 3

6 12 MCTP

1 6
M 1

15/18 - 16.33
F 5

2 6
M 1

20/23 - 21.50
F 5

Control 12 N/A N/A N/A
M 6

19/25 - 22.00
F 6

Donde:
MC: estimulación sonora con música clásica.
MCP: estimulación sonora con música clásica e información placebo.
MCB: estimulación sonora con música clásica transformada a binaural de onda beta.
MCBP: estimulación sonora con música clásica transformada a binaural de onda beta e información placebo.
MCT: estimulación sonora con música clásica transformada a binaural de onda theta.
MCTP: estimulación sonora con música clásica transformada a binaural de onda theta e información placebo.
N/A: No aplica
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Vd: 11 puntajes de la prueba computarizada utilizada, 5 originales y 6 creados (Ver 
Puntajes de la Tarea Experimental).

Vi: 6 niveles correspondientes a tres tipos de estimulación auditiva diferentes (MC, 
MCB y MCT), cada una bajo dos condiciones distintas (con o sin información placebo) 
(Ver Tabla 1).

Aplicación
Cada participante realizó la tarea experimental en dos ocasiones separadas por un 
lapso mínimo de dos semanas, una vez con el estímulo independiente y otra sin él. 
En cada grupo, la mitad de los participantes presentaron la tarea con estímulo inde-
pendiente durante la primera aplicación (orden 1) y la otra mitad, lo hizo durante la 
segunda (orden 2), eliminando de esta manera el efecto reactivo intragrupo.

Para la aplicación de la tarea experimental se separó un espacio de cómputo, todos 
los ordenadores tenían Windows 10 como sistema operativo y a cada uno de ellos 
se le instaló la versión 1.90.2 del programa Psychopy, junto con el script de la tarea. 
Cada participante se sentó frente a un ordenador con el programa ya abierto, listo 
para correr y con una ventana de Windows con el estímulo sonoro preparado para su 
reproducción. Se instruyó a los participantes sobre el funcionamiento del programa 
y se les aclaró que la prueba medía rendimiento individual, y dependiendo de si se 
requería o no, al inicio de cada sesión se presentaba la información placebo. 

La presentación del estímulo sonoro se dio desde el inicio de la tarea experimental 
hasta el final de la misma, a cada participante se le entregó un par de audífonos 
estéreo cerrados. Se instruyó a los participantes para reproducir el estímulo sonoro 
antes de iniciar la prueba, también se les solicitó no poner tildes en los nombres 
para evitar errores automáticos de interpretación de caracteres; se hizo la reco-
mendación de regular el volumen del estímulo sonoro a gusto de cada participante, 
siempre y cuando se siguiera escuchando, lo cual se confirmó antes de que dieran 
inicio a la prueba.

Una vez un participante terminaba, se le solicitaba retirarse de la prueba para evitar 
distracciones a los otros participantes.

Análisis
Se dividieron los resultados de cada uno de los seis grupos experimentales en fun-
ción del orden de estimulación mediante el programa estadístico SPSS 23, en el que 
inicialmente se realizó un ANOVA de medidas repetidas para 4 de las variables depen-
dientes: “Tiempo total de la fase de prueba” (TTFPm), “Tiempo promedio para cada 
ecuación” (TPPCEs), “Porcentaje de ecuaciones acertadas” y “Ecuaciones fallidas por 
tiempo”, en función de los resultados entre la primera y segunda aplicación como 
factor intrasujeto (Sesiones) y en función de la ausencia o presencia de información 
placebo como factor intersujeto; en caso de no cumplir con normalidad se aplicó la 
prueba de Friedman.

Estas variables fueron analizadas por separado, y con el n total experimental de 
cada uno de los subgrupos, al considerarlas variables no dependientes de la tarea 
de interferencia, contrario a las variables resultado de la fase de recuerdo, cuyo 
análisis es completamente sensible al nivel de interferencia matemática obtenida 
por los sujetos en ambas sesiones del estudio.
Una vez obtenidos dichos resultados para cada uno de los órdenes de aplicación, 
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se decidió eliminar los datos de aquellos participantes cuyo nivel de interferencia, 
reflejado en el porcentaje de ecuaciones acertadas entre la primera y la segunda apli-
cación, tuviera una diferencia mayor al 15%, independientemente de si alcanzó o no el 
mínimo de interferencia solicitado en la tarea experimental de 80%, esto debido a que 
el programa original AOSPAN permite un margen de error del 15% en las compara-
ciones entre medias de interferencia.

Así las cosas, se procedió a la eliminación de los resultados de 7 participantes cuya 
diferencia de interferencia entre las dos sesiones fue mayor al 15%, tal como se 
muestra en la Tabla 2.

Una vez efectuada esta corrección, se realizó el mismo procedimiento descrito ante-

Tabla 2. Muestras con diferencias mayores al 15% en ecuaciones 
acertadas entre aplicaciones

Grupo / Orden Puntaje Primera Aplicación Puntaje Segunda Aplicación

1 2 / 1 57.41 85.19

2 3 / 2 48.15 66.67

3 4 / 2 48.15 64.81

4 5 / 1 57.41 87.04

5 5 / 2 88.89 66.67

6 Control 85.19 50.00

7 Control 77.78 96.30

riormente para los ítems OSPAN, Letras Recordadas, Sets completos, Sets con letras 
adicionadas y Sets completos en desorden, en cada uno de los grupos de análisis.

Adicionalmente se realizaron ANOVAs de un factor, pareando los resultados de la 
primera sesión, por un lado, y de la segunda sesión, por otro, entre los dos órdenes 
de cada variable independiente; de esta manera se utilizó el orden de presentación 
de la Vi como variable control para delimitar las diferencias entre la aplicación de 
la tarea con presencia o ausencia de la Vi en una misma sesión entre dos grupos 
separados.

Resultados
A partir del análisis de medidas repetidas con factor intrasujeto se encontraron 
diferencias significativas en los resultados de “TPPCEs” (P=0.029) y “Sets de 6” 
(P=0.025) en el grupo control, por lo cual se descarta la influencia de los factores 
independientes en estas dos variables y en las variables individuales “Sets de 3” 
“Sets de 4” y “Sets de 5”; esto debido a que el valor observado en el grupo control 
responde al mayor subnivel de sets completos, por lo que una diferencia signifi-
cativa en una variable de menor nivel tampoco responderían al efecto de la Vi. Por 
esta razón únicamente se tuvieron en cuenta diferencias significativas en la variable 
“Sets Completos”, que agrupa todos los subniveles, y los subniveles relacionados a 
este p valor.

En la Tabla 3 se presentan las medias y la desviación estándar (DS) de las Vd “TPPCEs”, 
“TTFPm”, Porcentaje de Ecuaciones acertadas (“% E. Acert.”) y “OSPAN”, las cuales mos-
traron diferencias significativas en el análisis intrasujeto, con sus correspondientes pares 
intergrupales. En la Tabla 4 se encuentran las medias y la DS de la Vd “Sets Completos”, 

http://dx.doi.org/10.21615/cesp.13.1.3


Rojas-Álvarez, S., Valencia, A. & Barrera-Valencia, M.

Pág 41

PSICOLOGÍA

http://dx.doi.org/10.21615/cesp.13.1.3

y de los subniveles “Sets de 3”, “Sets de 4” y “Sets de 6”, los dos primeros relacionados 
con diferencias significativas en la variable Sets Completos en el grupo 3 de orden 1, y el 
último mostrando, como ya se anotó, diferencias significativas en el grupo control.

Cabe mencionar que, a pesar de haber presentado significancias en el grupo control, 

Tabla 3. Medias y Desviaciones Estándar para variables TPPCEs, TTFPm, % E. Acert. y OSPAN

  TPPCEs TTFPm % E. Acert. Ospan

GRUPO Sesion 1 Sesion 2 Sesion 1 Sesion 2 Sesión 1 Sesión 2 Sesion 1 Sesion 2

Control 13,60 (7,78) 9,90 (4,19) 10,06 (2,88) 9,79 (3,93) 87,04 (7,90) 86,73 (13,74) 26,40 (15,40) 33,70 (13,54)

MC O1 13,09 (5,48) 9,89 (3,43) 10,61 (2,75) 9,55 (3,15) 87,27 (7,37) 87,50 (6,70) 18,50 (11,82) 20,63 (14,60)

MC O 2 22,09 (7,42) 11,71 (2,68) 14,64 (1,54) 11,85 (1,96) 75,70 (8,43) 74,77 (8,39) 14,50 (7,84) 9,50 (11,16)

MCP O1 19,27 (7,43) 11,21 (4,72) 14,25 (5,63) 11,31 (4,12) 82,87 (7,72) 78,47 (13,60) 18,57 (15,13) 17,29 (13,76)

MCP O2 14,46 (,38) 9,39 (2,15) 10,26 (1,87) 9,70 (1,88) 82,18 (13,89) 76,85 (11,59) 18,75 (12,51) 17,63 (6,61)

MCB O1 18,19 (5,19) 11,06 (1,60) 11,51 (1,94) 9,52 (0,95) 83,56 (8,31) 84,26 (7,28) 19,38 (9,43) 24,88 (12,19)

MCB O2 11,95 (2,51) 11,02 (1,99) 10,36 (2,07) 9,99 (0,97) 75,93 (14,68) 78,94 (9,39) 14,29 (11,18) 17,71 (9,57)

MCBP O1 18,10 (4,51) 10,07 (2,17) 11,21 (1,02) 9,49 (1,16) 76,46 (19,00) 72,75 (13,43) 15,86 (9,86) 21,57 (11,47)

MCBP O2 18,26 (6,89) 12,80 (3,98) 11,85 (2,66) 10,19 (2,29) 73,61 (16,99) 76,62 (13,32) 20,43 (12,37) 21,57 (11,27)

MCT O1 13,03 (2,50) 10,02 (1,40) 10,72 (1.97) 9,67 (1,37) 84,88 (8,15) 80,25 (12,43) 10,20 (13,54) 18,40 (14,08)

MCT O2 16,56 (7,31) 12,49 (2,16) 11,77(11,57) 11,18 (1,19) 87,78 (5,33) 83,70 (10,09) 10,00 (8,79) 7,00 (5,72)

MCTP O1 13,83 (2,98) 10,00 (1,64) 10,76 (1,02) 9,76 (1,11) 81,17 (7,35) 76,54 (8,90) 13,00 (6,60) 14,33 (9,54)

MCTP O2 14,31 (3,99) 11,31 (2,23) 10,79 (2,18) 9,39 (1,90) 84,57 (10,91) 88,27 (4,63) 19,83 (11,58) 17,67 (15,37)

  SetsCompletos Sets3 Sets4 Sets6

GRUPO Sesion 1 Sesion 2 Sesion 1 Sesion 2 Sesion 1 Sesion 2 Sesion 1 Sesion 2

Control 6,30 (3,27) 7,7 0(3,23) 2,10 (0,87) 2,10 (1,29) 1,80 (1,03) 2,20 (1,03) 0,90 (1,20) 1,60 (0,84)

MC O1 4,50 (2,51) 4,75 (3,41) 1,63 (1,06) 1,25 (1,28) 1,38 (0,92) 1,50 (1,20) 0,63 (1,06) 0,87 (0,84)

MC O 2 3,75 (1,83) 2,25 (2,55) 1,75 (0,71) 0,88 (1,13) 1,00 (1,07) 0,25 (4,63) 0,25 (4,63) 0,25 (4,63)

MCP O1 4,29 (3,25) 4,14 (2,97) 1,29 (0,76) 1,43 (1,13) 1,14 (1,22) 1,14 (1,35) 0,86 (1,22) 0,57 (1,13)

MCP O2 4,88 (2,64) 4,63 (1,51) 2,25 (1,04) 2,13 (0,64) 1,38 (0,74) 1,25 (1,04) 1,00 (1,31) 1,25 (0,89)

MCB O1 4,63 (2,39) 6,38 (2,88) 1,63 (1,19) 2,50 (0,76) 1,25 (0,88) 2,37(1,061) 0,75 (0,71) 0,38 (0,52)

MCB O2 3,42 (2,64) 4,43 (2,23) 1,00 (0,82) 1,86 (1,07) 1,14 (1,07) 1,14 (0,69) 0,29 (0,49) 0,43 (0,54)

MCBP O1 3,86 (2,34) 5,29 (2,56) 1,14 (0,90) 1,86 (0,69) 1,57 (1,13) 1,71 (1,25) 0,43 (0,54) 0,57 (0,79)

MCBP O2 5,14 (2,73) 5,00 (2,58) 2,00 (0,82) 1,57 (1,27) 1,71 (0,95) 1,14 (1,22) 0,43 (0,54) 0,86 (1,07)

MCT O1 2,60 (3,29) 4,40 (3,05) 1,20 (1,30) 1,80 (0,84) 0,60 (0,89) 1,00 (1,00) 0,20 (0,45) 1,00 (1,00)

MCT O2 2,75 (2,22) 2,00 (1,63) 1,50 (1,00) 1,00 (0,82) 0,75 (0,96) 1,00 (0,82) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)

MCTP O1 3,33 (1,51) 3,50 (1,97) 1,83 (0,75) 1,33 (1,03) 0,50 (0,55) 1,00 (0,63) 0,50 (0,55) 0,50 (0,84)

MCTP O2 4,83 (2,32) 4,33 (3,50) 1,67 (0,52) 1,33 (1,03) 1,50 (0,84) 1,67 (1,21) 0,50 (0,84) 0,33 (0,52)

Media (DS) Variables dependientes por Grupo de análisis

Tabla 4. Medias y Desviaciones Estándar para variables Sets Completos, Sets3, Sets4 y Sets6

Media (DS) Variables dependientes por Grupo de análisis
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la variable “TPPCEs” (Figura 2) mostró una tendencia a la disminución del tiempo 
en todos sus grupos, expresando diferencias significativas en el grupo 1 en sus dos 
órdenes (MC O1, P=0,031; MC O2, P=0.009), en el grupo 2 en sus dos órdenes (MCP 
O1, P=0.005; MCP O2, P=0.005), en el grupo 3 en su orden 1 (MCB O1, P=0.002), en el 
grupo 4 en sus dos órdenes (MCBP O1, P=0.008; MCBP O2, P=0.003), en el grupo 5 
en su orden 1 (MCT O1, P=0.002), y en el grupo 6 en su orden 1 (MCTP O1, P=0.011); 
todos con un P valor menor al encontrado en el grupo control.

Con respecto a la variable “TTFPm”, se presentó una tendencia a la disminución 

Figura 2. Medias y desviaciones estándar de “TPPCEs”

en el tiempo que tardaban los participantes en realizar la tarea experimental en 
todos los grupos durante la segunda sesión, independiente del orden de presenta-
ción (Figura 3). Sin embargo, no en todos los órdenes se presentaron diferencias 
significativas entre sesiones. El grupo 1 mostró diferencias significativas en su 
segundo orden (MC O2, P=0.002), mientras el grupo 2 mostró diferencias en sus 
dos órdenes (MCP O1, P=0.008; MCP O2, P=0.047); el grupo 3 (MCB) y el grupo 5 
(MCT) mostraron diferencias únicamente en su primer orden (MCB O1, P=0.003; 
MCT O1, P=0.018), mientras los grupos 4 (MCBP) y 6 (MCTP) mostraron diferencias 
en sus dos órdenes de presentación (MCBP O1, P=0.005; MCBP O2, P=0.005; MCTP 
O1, P=0.024; MCTP O2, P=0.004). 

Se destaca que solamente los grupos con la variable placebo presentaron diferencias 
en sus dos órdenes de presentación, los grupos con la variable binaural sin placebo 
presentaron diferencias únicamente en el orden 1 y el grupo con música clásica sin 
placebo ni binaural presentó diferencias únicamente en su orden 2. Sin embargo, en 
el análisis intersujeto no se encontraron significancias con respecto a la ausencia o 
presencia de información placebo en la comparación entre sesiones. 

Se encontró, además, significancia en la comparación de un factor entre los dos 
órdenes del grupo 1 en su primera sesión (P=0.003), mostrando un menor rango 
de tiempo con el estímulo de música clásica que sin él, lo cual puede explicarse por 
el desempeño del grupo 1 en su orden 2; al ser los resultados de la primera sesión 
los que se están comparando, todos los resultados de orden 2 corresponden a una 
primera aplicación de la tarea sin presencia de la Vi, por lo que la comparación de un 
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grupo en su orden 1 con cualquier grupo en su orden 2 sería válida para corroborar 
el p valor y rechazar la hipótesis nula de igualdad de medias. Al comparar el grupo 
1 en su orden 1 con otros grupos en su orden de presentación 2 no se encuentran 
diferencias significativas, por lo que no se puede aceptar la hipótesis alternativa de 
que la diferencia entre las medias se da por la presencia de la Vi.

En cuanto a la variable “Porcentaje de Ecuaciones Acertadas” (Figura 4) se encontró 

Figura 3. Medias y desviaciones estándar de “TTFPm”

una diferencia significativa en el grupo 2 en su orden 2 (MCP O2, P=0.034), la cual 
muestra un deterioro en el porcentaje de ecuaciones acertadas entre la primera y la 
segunda sesión. En el análisis con factor intersujeto se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los grupos 1 y 2 en su orden 2 con respecto a la ausencia/presencia 
de información placebo (MC O2 - MCP O2, P=0.049), viéndose un mayor deterioro 
entre sesiones durante la aplicación del estímulo de música clásica acompañada 
con placebo; sin embargo, se sigue presentando un mejor puntaje en MCP O2 tanto 
en la primera como en la segunda sesión. Debido a que el deterioro sólo se observó 
en este grupo y, por lo contrario, en los demás grupos del mismo orden que también 
fueron acompañados por información placebo se observó un aumento en el porcentaje 
de aciertos, aunque no significativo, no puede establecerse una relación directa entre 
el factor placebo y el deterioro en el puntaje de ecuaciones. 

Adicionalmente, se presentaron significancias en las comparaciones de un factor 
entre los dos órdenes del grupo 1 tanto en su primera sesión (P=0.011) como en 
la segunda (P=0.005), y entre los dos órdenes de la segunda sesión del grupo 6 
(P=0.017), mostrándose mejores puntajes en ambas sesiones en el orden 1 del grupo 
1 y un mejor puntaje en la segunda sesión en el orden 2 del grupo 6. En el caso del 
grupo 1, esto se explicaría por el mismo rendimiento de los grupos, los cuales no pre-
sentaron diferencias destacables entre la primera y la segunda sesión, rechazando 
con esto una posible influencia de estimulación sonora presentada. En el caso del 
grupo 6 no puede atribuirse dicha mejoría a la presentación del estímulo debido a 
que, durante la primera sesión, el orden 1, que en este instante fue el grupo que 
recibió la estimulación sonora, marcó un menor puntaje que el grupo en su orden 2.

Con respecto a las variables de recuerdo, en la variable “Sets completos” (Figura 5), 
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se observaron diferencias significativas en el análisis intrasujeto del grupo 3 en su 
orden 1 (MCB O1, P=0.013), mostrando una mejoría en la puntuación entre la primera 
y la segunda sesión de la tarea experimental; la cual se relaciona con significaciones 
encontradas en los subniveles “Sets 3” (P=0.014) y “Sets 4” (P=0.014) del mismo 
grupo, presentando en ambos una mejoría entre sesiones (Figura 6). Sin embargo, 
estos cambios no afectan la variable “OSPAN” lo suficiente para alcanzar diferencias 
significativas en el p valor, que en este caso es igual 0.05; el cual no se tomará como 
representativo en la medida de que no se observaron significancias en la variable 
“Letras recordadas” que se puedan relacionar con este puntaje. Esta variable manifes-
taría concretamente afectaciones en el recuerdo libre de toda la prueba por lo que, al 
no encontrar significancias en esta, no puede hacerse referencia a una mejoría en el 
recuerdo global de la tarea. Lo que sí puede señalarse es una mejoría en el recuerdo 
de conjuntos de datos que en este caso no superan los 4 elementos y que se relacionan 
con una exposición a la variable independiente durante una primera sesión. 

Las desviaciones de la variable superan su media en el grupo 5 de orden 1 (MCT O1) y 

Figura 4. Medias y desviaciones estándar de “Porcentaje de 
Ecuaciones Acertadas”

Figura 5. Medias y desviaciones estándar de “Sets Completos”
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el grupo 1 de orden 2 (MC O2), presentándose un sesgo en la distribución de los datos 
de dichos grupos, el cual se explica por el sistema de calificación de sets (ver 2.1.2) 
volviendo a la variable más susceptible de Asimetricidad en todos los sub puntajes 
correspondientes a “Sets Completos”.

No se encontraron diferencias en el análisis con factor intersujeto, con respecto a 

Figura 6. Medias y desviaciones estándar de “Sets 3” y “Sets 4”, relacionados con la variable “Sets 
Completos” en el P valor presentado en MCB O1.

la ausencia o presencia de información placebo, ni en la comparación entre órdenes 
durante una misma sesión en ninguna de las variables de recuerdo. Razón por la cual 
solo puede hablarse de una ventaja del orden 1, presentación de la Vi en la primera 
sesión, sobre el orden 2, presentación de la Vi en la segunda sesión, en el grupo 3, es-
timulado con binaural de onda beta sin placebo (MCB), siendo este el único grupo que 
presentó significancias en las variables de recuerdo.

Discusión
Los resultados obtenidos en este estudio señalan que no hay un efecto de los so-
nidos binaurales de onda beta o theta sobre el desempeño en la evocación total de 
elementos de la tarea de memoria de trabajo computarizada seleccionada, la cual 
consistió en el recuerdo de sets de letras que se fueron presentando de forma inter-
calada con la presentación de pruebas matemáticas que funcionaban como prueba 
de interferencia; esto debido a que no se encontraron diferencias significativas en 
las variables de recuerdo global, OSPAN total y letras recordadas. Este hallazgo, que 
va en contraposición con resultados de estudios anteriores, puede explicarse por la 
tarea de recuerdo aplicada, la cual exigía la retención y evocación de letras en orden 
directo sin ayuda alguna, en relación con la tarea de interferencia; al estar menos 
relacionadas la tarea de recuerdo con la tarea de interferencia se vuelve más difícil 
la tarea de evocación directa que pedía la prueba, causando, por ende, un mayor 
esfuerzo cognitivo en la evocación. 

Diversos estudios que han encontrado diferencias significativas intergrupales en 
sus respectivas tareas de recuerdo utilizaron tareas de reconocimiento en las que 
se solicitó a los participantes, divididos a razón de una determinada estimulación 
sonora, identificar los elementos presentados dentro de una lista de elementos más 
grande (Beauchene et al. 2016; Beauchene, Abaid, Moran, Diana, & Leonessa, 2017; 
Garcia-Argibay, Santed, & Reales, 2017). Esta elección en la tarea se observa también 
en el AOSPAN original (Unsworth, Heitz, Schrock, & Engle, 2005), en el que la tarea de 
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recuerdo implica seleccionar las letras de cada set en el orden en que se presentan, 
de una pantalla de recuperación que muestra las letras presentadas durante el set y 
más letras de interferencia. En estas tareas prima la memoria por reconocimiento, 
pues el sujeto se encarga de reconocer los elementos que le habían sido presen-
tados en lugar de evocarlos de manera inmediata (Bakker-Marshall et al., 2018). 
Contrario a lo anterior, la prueba utilizada en el presente estudio exige una evocación 
directa de los valores presentados, provocando que el individuo recurra al almace-
namiento a corto plazo de los sets de letras, es decir, sin la asociación icónica entre 
la memoria inmediata y las opciones que evoquen el recuerdo.

Si se observan los requerimientos cognitivos de estas tareas de recuerdo y se traslapan 
a un nivel neuroanatómico, se puede encontrar en la región parietal una explicación 
funcional de las razones por las cuales cuando la tarea de interferencia es una tarea 
matemática, la evocación por comparación o reconocimiento de elementos resulta 
mucho más asequible que el recuerdo inmediato de los mismos; y es que tanto la 
asociación por comparación de elementos, que requiere de la elaboración mental de 
la imagen relacionada con lo que se está viendo (Qin et al., 2004), como el desempeño 
en las tareas de aproximación aritmética (Dehaene, 1997) están fuertemente relacio-
nadas con la activación de dicha región (Radford & André, 2009). 

Si bien es cierto que el desempeño óptimo de la memoria de trabajo requiere de la 
interconexión funcional del córtex prefrontal con regiones parietales, temporales o 
de los colículos superiores (Kamigaki & Dan, 2017), la tarea de recuerdo o evoca-
ción se facilita mucho más si está relacionada con la tarea de interferencia. De esta 
manera, al evaluar la evocación por reconocimiento y comparación de elementos 
con una interferencia por aproximación aritmética, se estaría dando una relación 
entre el córtex prefrontal como sistema ejecutivo y el lóbulo parietal como área de 
asociación y procesamiento por imaginería, entendiendo esta última como la elabo-
ración mental de una imagen para la realización de una tarea (Anderson, Qin, Sohn, 
Stenger, & Carter, 2003; Honey, et al., 2002; Qin, et al., 2004), necesarios en este caso 
tanto en la tarea de interferencia como en la tarea de recuerdo. Esto implicaría un 
mayor ahorro de recursos en cuanto a que el sistema de procesamiento de la tarea 
se engloba en una misma relación cortical, contrario a una tarea de recuerdo directo 
en la que, además de la activación en la conexión prefrontal-parietal, se requiere 
también de la activación de zonas occipito-temporales que evoquen el recuerdo sin 
ayuda de un medio externo asociado (Brysbaert, Cai, & Van Der Haegen, 2012, citado 
en Ivanova, 2017; Solís & López-Hernández, 2009). 

Ahora, debido al hecho de que se hayan presentado diferencias significativas en el 
grupo control y los demás grupos ya especificados en el TPPCEs, grupos 1, 2 y 4 en 
ambos órdenes, y grupos 3, 5, y 6 en su primer orden, y que este tiempo promedio se 
relaciona con el Tiempo total de la fase de prueba, no podría establecerse concreta-
mente que los resultados obtenidos en el TTFPm se deban a la presentación de los 
estímulos sonoros ya tengan carácter binaural o no; sin embargo, debido a que solo 
en los grupos que fueron acompañados por la variable placebo se presentaron dife-
rencias significativas en el orden de presentación 2, se puede sugerir que la variable 
placebo utilizada tuvo una influencia sobre la velocidad de desarrollo de la tarea 
matemática, facilitando la velocidad de evocación de la tarea, o al menos la percepción 
de un mejor desenvolvimiento en el desarrollo de ésta, en cuanto a un procesamiento 
posterior. Esto se traduciría en un reforzamiento de la sensación de aprendizaje por 
mecanización que se explica con las conclusiones de Qin et al. (2004), según las cuales 
el proceso de resolución matemática, luego de la práctica y el aprendizaje, dependería 

Los resultados obtenidos en 
este estudio señalan que no 
hay un efecto de los so nidos 
binaurales de onda beta o 
theta sobre el desempeño 
en la evocación total de 
elementos de la tarea de 
memoria de trabajo com-
putarizada seleccionada, la 
cual consistió en el recuerdo 
de sets de letras que se fue-
ron presentando de forma 
inter calada con la presenta-
ción de pruebas matemáti-
cas que funcionaban como 
prueba de interferencia; 
esto debido a que no se 
encontraron diferencias sig-
nificativas en las variables 
de recuerdo global, OSPAN 
total y letras recordadas. 
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más de la mecanización de operaciones sucesivas que del procesamiento por ima-
ginería.

En cuanto a los cambios observados en la variable “Sets Completos”, significancias 
en el primer orden del grupo 3, que se deben a las significancias en los subniveles 
“Sets de 3” y “Sets de 4”, a simple vista podrían corroborar las aseveraciones de 
Scholz, Schneider y Rose (2017) cuando refieren que el rango de frecuencia beta 
puede asociarse con un mejor rendimiento de la memoria, que en este caso se vería 
reflejado en la recuperación de conjuntos de hasta cuatro elementos; sin embargo, 
al no presentarse diferencias significativas en el grupo 4 del mismo orden (MCBP 
O1), el cual tiene la misma estimulación binaural de frecuencia beta, este resultado 
se torna ambiguo.

Finalmente, la ausencia de significancias en los grupos 5 y 6, estimulados con el so-
nido binaural theta, puede explicarse al considerar que las relaciones encontradas 
entre la activación de la banda theta con procesos de memoria se dan con procesos de 
consolidación de información o con tareas de recuerdo de elementos ya consolidados 
(Bakker-Marshall et al., 2018; Düzel, Penny, & Burgess, 2010; Scholz, Schneider, & Rose, 
2017), requisito que no se cumple en esta tarea al evaluar elementos de recuerdo 
en la memoria a corto plazo. La banda beta, por otro lado, tiende a relacionarse con 
el mantenimiento del conjunto sensorio-motor actual y la comunicación entre áreas 
prefrontales y postero-parietales (Engel & Fries, 2010; Khanna & Carmena, 2005), 
que tienen mayor relación con el funcionamiento ejecutivo (Kamigaki & Dan, 2017). 
No obstante, como ya se señaló, los resultados encontrados son ambiguos al no 
presentarse en los dos grupos del mismo orden estimulados con el sonido binaural 
beta, por lo que no se puede establecer relación directa entre la Vi y los resultados, 
lo cual requeriría estudios posteriores.

Conclusiones
Según los hallazgos de la presente investigación, no se presenta una relación directa 
entre la estimulación por música clásica transformada a sonido binaural de onda beta 
y theta, con mejoras en el procesamiento y especialización de la información en tareas 
de interferencia matemática, en las que se ve implicada la memoria de trabajo.

La presencia de información placebo, dirigida al aumento de expectativas con res- 
pecto al rendimiento de tareas implicadas en procesos de memoria, puede relacio-
narse con una disminución en el tiempo de presentación de la tarea de memoria de 
trabajo por interferencia matemática sin implicar una mayor eficacia en ésta. Este 
efecto aún debe estudiarse más, cobrando especial importancia en el desarrollo de las 
formas de intervención por estimulación cognitiva en los ámbitos clínico o educativo, 
y en la percepción de mejoría o bienestar de los individuos.

A pesar de que estudios anteriores a éste mostraron una estimulación efectiva con 
respecto al rendimiento en las tareas de memoria de trabajo utilizadas, este análisis 
permite observar una brecha teórica y metodológica dentro de los mismos que obliga 
a pensar en la especificidad del proceso que se evalúa en una tarea experimental; 
si bien no se niega la implicación de la memoria de trabajo dentro de las tareas 
de interferencia utilizadas en todos los estudios mencionados y en este mismo, es 
necesario especificar tanto el tipo de interferencia como la forma de recuperación 
de la información al aunarlos al efecto de algún tipo de estimulación. Aunque sea 
cierto que el mecanismo tripartito de la memoria de trabajo puede seguir siendo el 
mismo, los procesos sobre los cuales trabaja pueden ser distintos de acuerdo con la 

Debido a que solo en los 
grupos que fueron acom-
pañados por la variable 
placebo se presentaron 
diferencias significativas en 
el orden de presentación 
2, se puede sugerir que la 
variable placebo utilizada 
tuvo una influencia sobre 
la velocidad de desarrollo 
de la tarea matemática, 
facilitando la velocidad de 
evocación de la tarea, o al 
menos la percepción de un 
mejor desenvolvimiento 
en el desarrollo de ésta, en 
cuanto a un procesamiento 
posterior. 
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tarea exigida y el estímulo presentado, lo cual implica que el efecto de una variable 
independiente puede así mismo variar de acuerdo con estos o más factores.

La necesidad de un estudio sistemático que permita visualizar la especificidad del 
efecto de las ondas binaurales en procesos mnésicos dentro de tareas experimen-
tales y la metodología a utilizar respecto a su presentación, se ha hecho tangible en 
estudios anteriores; el presente estudio refuerza dicha necesidad y marca una línea 
de avance con respecto a este tema. Se recomienda realizar estudios teniendo en 
cuenta el momento de la estimulación y la importancia del requerimiento cognitivo 
que exige la tarea que utilicen.

Finalmente, en función de contrastar los resultados y las valoraciones obtenidas en 
este estudio, en especial las consideraciones sobre el recuerdo inmediato y su diferen-
ciación con la evocación por asociación y comparación de elementos, se recomienda 
desarrollar de nuevo esta metodología con una tarea de interferencia cuya porción de 
recuerdo implique la evocación del elemento por asociación y comparación, como el 
AOSPAN original; como resultado se esperaría un mejor desempeño en la tarea de 
memoria. Esto reforzaría cualquier consideración previa a la aplicación de este tipo 
de estimulación sobre población clínica, que debería ser una población objeto en 
este tipo de estudios, pero sobre los cuales se debe trabajar minimizando los factores 
de error en el efecto de los factores independientes a estudiar.
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