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Abstract

The investigation of the psychophysical and ergogenic effects of music on exercise date back to the
early 20th century, when MacDougall suggested that music is a stimulus that promotes natural
movement. In the 1970s, a rapid deployment of music began during the execution of physical
activity and exercise. Nowadays the investigations of the influence of Latin rhythms during
exercise are limited, because mostly Anglo-Saxon rhythms are used. The study aims to see the
effects of Latin rhythms during exercise in heart rate and the possible psychological implications
that might have on people. Among the important aspects of the study are the differences in heart
rate during exercise while listening to music vs. no music and the differences in effort perception
and recovery using the same condition. The Astrand submaximal cycle ergometer test and the heart
rate monitor were used to determine the participants’ heart rate at various levels and loads. Results
showed that a significant difference in heart rate was not found, however there was a significant
difference in effort perception during exercise in the Borg scale.

Keywords: music, Latin rhythms, heart rate, perception of effort, exercise, psychophysical

effects, ergogenic



Resumen

La investigacion de los efectos psicofisicos y ergogénicos de la musica en el ejercicio se remontan
a inicios del siglo XX, cuando MacDougall sugiri6é que la musica es un estimulo que propicia el
movimiento natural. En la década de 1970, comenzd una rapida implementacion de la misica
durante la ejecucion de la actividad fisica y el ejercicio. En la actualidad, las investigaciones de la
influencia de los ritmos musicales latinos durante el ejercicio son limitadas, debido a que en su
mayoria se utiliza ritmos anglosajones. El estudio tiene como propésito ver los efectos de los ritmos
latinos durante el ejercicio en la frecuencia cardiaca y las posibles implicaciones psicoldgicas que
pudieran tener en las personas. Entre los aspectos importantes del estudio se destacan la diferencia
en la frecuencia cardiaca durante el ejercicio mientras se escucha musica vs. sin musica y las
diferencias en la percepcion de esfuerzo y en la recuperacion utilizando la misma condicion. Se
utilizo la prueba subméxima de Cicloergémetro Astrand y un monitor de frecuencia cardiaca, para
determinar el ritmo cardiaco en los participantes en los distintos niveles y cargas. Los resultados no
encontraron diferencias significativas en la frecuencia cardiaca, pero hubo diferencias significativas
en la percepcion de esfuerzo en la escala de Borg.

Palabras Claves: musica, ritmos latinos, frecuencia cardiaca, percepcion de esfuerzo,

ejercicio, efecto psicofisico, ergogenico
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La investigacion de los efectos psicofisicos y ergogénicos de la musica en el ejercicio se remontan a
inicios del siglo XX, cuando MacDougall sugirié que la musica es un estimulo que propicia el movimiento
natural (Lim, 2009). Durante la Segunda Guerra Mundial, los doctores utilizaban la musica para calmar los
temores de los soldados traumatizados y como distraccion del dolor a los que se recuperaban de cirugias
(Roth & Wisser, 2004). En el caso de una de las fuerzas militares més fuertes de la historia de la humanidad
conocidos como los espartanos, utilizaban instrumentos musicales en sus guerras 1o cual “inflamaba sus

venas con ardor para la accion, como un trapo rojo hace al toro” (Martens, 1925).

La aplicacion de la musica en la actividad fisica tuvo un rapido desarrollo para la década de
1970, pero no fue hasta el lanzamiento del dispositivo de musica digital mejor conocido como
IPod™ (2001) que su utilizacion tomo popularidad en la rutina diaria de las personas para
ejercitarse (Morris & Terry, 2011). La investigacion empirica sobre la relacién de la musica y la
actividad fisica habia sido muy superficial entre la década de 1980 y 1990, pero no fue hasta la
primera década del nuevo milenio donde se comenzaron a realizar diversas investigaciones de la
musica en relacion con la actividad fisica (Terry & Karageorhis, 2011). Este estudio posee un
enfoque en el contexto psicofisico y el posible efecto ergogénico que la musica puede ocasionar en
el rendimiento fisico de una persona retrasando el aumento de la frecuencia cardiaca y la

percepcion de esfuerzo durante el ejercicio.

Al momento de definir el concepto de mdsica podemos mencionar que es una sonoridad
organizada, donde se combinan los sonidos con el tiempo (Jean-Jacques, 2007). En el contexto
musical se debe entender que la musica requiere la organizacién de varios elementos primarios
entre estos se encuentran: la melodia, la armonia, el ritmo, el tempo y la dinamica (Terry &

Karageorhis, 2011). Para una mejor comprension de los elementos de la musica a continuacion se



provee la explicacion de cada uno. La melodia es un conjunto de sonidos los cuales suenan uno
detras del otro y con esta se puede crear un contrapunto cuando suenan dos melodias al mismo
tiempo. La armonia en la masica es lo que regula la concordancia cuando varios sonidos suenan al
mismo tiempo y surge un enlace con sonidos vecinos. Mientras tanto el ritmo es el resultado de la
armonia y la melodia, es una repeticién de la secuencia del tiempo musical donde los instrumentos
son los que marcan la diferencia entre ellos. En el caso de la dindmica se define como el nivel de
intensidad al que se puede interpretar como parte de una pieza musical o una pieza en su totalidad
(Baxter & Baxter, 2007). A diferencia del tempo (beats per minute — BPM) que es la velocidad con
la que se ejecuta una pieza musical y suele utilizarse el simbolo conocido como las negras (§=) para

identificarlo.

En términos generales el ritmo y el tempo de la masica son los elementos que causan un
efecto mas rapido en el oyente (Karageorghis, Terry & Lane, 1999). Es por esto que la musica
sincronica donde estos dos elementos son los méas sobresalientes es utilizada por las personas
haciendo ejercicios como un metrénomo para regular su patron de movimiento (Simpson &
Karageorghis, 2006). En este estudio se enfatizé el elemento del tempo musical, que es la velocidad
en la cual se reproduce la musica y el efecto que este puede provocar en una persona con distintos
ritmos tanto en ejercicio como en reposo. El tempo pre-establecido que se utilizé fue mayor de 120
BPM, el cual esta clasificado bajo allegro (110-168 BPM) cuyo significado es rapido (Benward &

Saker, 2009).

Planteamiento del Problema

Este estudio establecio una relacion entre los ritmos musicales predominantes en los paises
de Latinoameérica con un tempo musical pre-establecido (mayor de 120 BPM) y por medio de esto

se realiz6 una comparacion entre dos intervenciones de ejercicio diferentes.



Un estudio demostr6 que la musica motivacional, que es la que suele utilizarse para el
ejercicio generalmente posee un tempo alto mayor de 120 BPM (Terry & Karageorhis, 2011).
Cuando se aumenta el tempo y/o el volumen de la pieza musical incrementa la excitacion y el nivel

de activacion en el individuo que se ejercita (Edworthy & Waring, 2006).

En esta investigacion se utilizé un grupo de personas que fueron expuestas a dos
intervenciones distintas. En la primera intervencion se pedale6 en un cicloergdmetro a 50
revoluciones por minuto (RPM) con musica y en la segunda intervencion se pedale6 utilizando la
misma cadencia sin escuchar musica. Este estudio utilizé métodos similares a los utilizados por
Karageorghis y colaboradores (2006), con la diferencia que estos investigadores utilizaron ritmos
musicales en inglés (pop, “dance”, hip-hop, house, contemporaneas, hard rock y rock) y en este
estudio se utilizaron ritmos musicales latinos (salsa, reggaeton, merengue, pop latino y plena) y una

poblacion diferente.

Uno de los aspectos de mayor diferenciacion de este proyecto investigativo en contraste con
otros (Karageorghis et al, 2011; Atkinson et al, 2004; Lim et al, 2009) es la implementacion de
ritmos latino-americanos durante el ejercicio, debido a que la mayor parte de las investigaciones
publicadas en este campo han utilizado en su mayoria musica anglosajona. Es importante establecer
las diferencias ritmicas (diferencia entre la instrumentacion utilizada entre ambos estilos musicales)
entre la musica latinoamericana y la musica anglosajona, debido a que el ritmo musical es uno de

los de mayor influencia en la fisiologia del ser humano.

Justificacién del Estudio

Diversos estudios a nivel internacional han investigado el tema de la musica y su influencia
en las respuestas fisioldgicas de las distintas poblaciones (Aldridge, 1991; Karageorghis & Jones,
2000; Webster & Weir, 2005). Los efectos de la musica anglosajona durante el ejercicio

encontrados en otras investigaciones son los siguientes: a) mejora el estado de animo, b)



disociacion con el dolor y la fatiga, ¢) disminucién de la percepcion de esfuerzo, d) sincronizacion
de los movimientos con el tempo musical y e) aumento del rendimiento durante el ejercicio como
resultado de los aspectos mencionados anteriormente (Karageorghis et al., 1999; Terry &
Karageorghis, 2006). A nuestro entender, este es el primer estudio en investigar los efectos de la

mausica latina en la frecuencia cardiaca y la percepcion de esfuerzo en la poblacidn puertorriquefa.

En estudios previos distintos autores se refieren a la muasica como una droga legal porque
puede actuar como estimulante natural (Edworthy & Waring, 2006) o sedante (Szmedra &
Bacharach, 1998). En esta investigacion se utiliz6 como un estimulo para que las personas
aumenten su intensidad al ejercitarse. Esta investigacion podria ayudar a profesionales del ejercicio
al momento de recomendar musica latina apropiada para la actividad fisica en orden de disminuir la

frecuencia cardiaca y la percepcion de esfuerzo durante el ejercicio.
Hipotesis

Este estudio comparo la influencia del tempo y ritmos musicales latinos en la frecuencia
cardiaca y en la percepcién de esfuerzo durante el ejercicio en la prueba submaxima de
cicloergémetro Astrand. Las condiciones a las que fueron expuestos los participantes incluyen: (a)
utilizacion de mausica sincronica con un tempo mayor de 120 BPM mientras pedalearon en el
cicloergdbmetro a 50 RPM y (b) pedaleo a 50 RPM sin la utilizacion de musica. Las hipotesis de

esta investigacién fueron las siguientes:

e Ho: El grupo que escucha musica mientras realiza ejercicio tendrd un ritmo cardiaco
significativamente menor que aquel que realiza ejercicios sin escuchar musica.

e Hi: Lamusica no tendré un efecto significativo en la frecuencia cardiaca durante el ejercicio.

e Ho: El grupo que escucha masica mientras realiza ejercicio tendré una percepcion de esfuerzo

significativamente menor que aquel que realiza ejercicios sin escuchar musica.



e Hi: La musica no tendrd un efecto significativo en la percepcion de esfuerzo durante el

ejercicio.

Limitaciones del Estudio

Las limitaciones principales de este estudio fueron:

1. La participacion de los sujetos en sesiones de ejercicios antes de la prueba o el dia antes de
la prueba.
2. Cambios en los patrones alimentarios y/o el consumo de bebidas energizantes antes de la

prueba.

Estos factores pudieron afectar los resultados del estudio y provocar cambios en la
frecuencia cardiaca no relacionados al protocolo experimental. Para aminorar estas limitaciones
se les proveyeron instrucciones claras a los participantes de las conductas que debian evitar
previo a cada sesion investigativa. Ademas, se tomd la frecuencia cardiaca de los participantes
antes del procedimiento experimental, para determinar la estabilidad de esta medicion tomada

en total reposo.

Marco Tedrico de los Efectos Psicofisicos de la Musica en el Ejercicio

Estudios previos sobre la musica y el ejercicio presentan una pobre base tedrica, afecta la
validez de la investigacion. Es por tal razén que Terry & Karageorghis (2006) establecieron las
pautas sobre el disefio de estudios en esta area, desarrollando un marco tedrico para establecer los
factores motivacionales de la musica en el deporte y el ejercicio. Los factores motivacionales de la
teoria de los efectos psicofisicos de la musica en el ejercicio, son presentados en una estructura
jerarquica donde se muestra la respuesta al ritmo musical como el factor mas relevante y la

asociacion como el factor de menor importancia.



En la investigacion se utilizo el marco tedrico desarrollado por Terry y Karageorghis
(2006), donde se exponen los posibles efectos de la musica durante el ejercicio. La teoria expone
cuatro elementos que acttan como factores motivacionales en una pieza musical los cuales son el
ritmo, la musicalidad, el impacto cultural y la asociacién. La variable del ritmo se refiere a la
respuesta natural de la persona a la musica, que en gran parte depende de la velocidad de
reproduccion de la pieza musical o el tempo. La musicalidad se refiere a la combinacion de las
notas musicales, también conocidas como armonia y tono musical, las cuales son la melodia. El
impacto cultural es cuan presente esta un estilo de musica determinado dentro de un grupo social.

Por ultimo, la asociacion es la relacion extra musical que la masica puede evocar.

Marco Conceptual

Figura 1.1. Efectos Psicofisicos de la Musica en el Deporte y el Ejercicio

Beneficios
Potenciales

Antecedentes Intermediarios

Mejoramiento del
Estado de Animo

Control de Excitacién

Disociacién de Fatiga

Respuesta Ritmica

Factores Personales Musicalidad Reduccion de Esfuerzo
ctores > Percibido
; ; Impacto Cultural .,
Situacionales P Mayor Produccion de

Asociacion Trabajo

Mejor Adquisicion de
Habilidades

Estado de Flujo

(Terry & Karageorghis, 2006)
Figura 1.1. Modelo conceptual del efecto psicofisico de la mdsica en el deporte y ejercicio.



Segun la teoria de los efectos psicofisicos de la musica, la masica influye en el disfrute del
ejercicio y a su vez ayuda al mejoramiento de la salud publica. Segin Terry y colegas (2001), los
beneficios principales de la musica durante el ejercicio incluyen: 1) aumento en el estado de &nimo
positivo y reduccion en el estado de animo negativo, 2) activacion o relajacion previo al ejercicio,
3) disminucién de sensacion de dolor y fatiga, 4) disminucion en el indice de esfuerzo percibido
mayormente durante el ejercicio aerobico, 5) mayor trabajo fisico con la sincronizacion del
movimiento con la masica, 6) mayor adquisicién de habilidades motoras, 7) mayor probabilidad de
alcanzar el estado de flujo, lo que puede definirse como el estado maximo de motivacién de un
individuo y esto se debe a que la persona esta completamente inmersa en la actividad que realiza
(Csikszentminhalyi, 1990) y 8) un mayor rendimiento fisico (Ver Figura 1.1). Para el proposito de
esta investigacion solo se utilizan cuatro puntos de la teoria de los efectos psicofisicos de la musica
en el ejercicio, la cual postula los beneficios que un atleta o participante del ejercicio obtiene al
escuchar musica: 1) mayor produccion de trabajo, 2) activacion o relajacion previo al ejercicio, 3)
disociacion de la sensacion de fatiga y 4) disminucién en el indice de esfuerzo percibido (Ver

Figura 1.2).

Figura 1.2. Efectos Psicofisicos de la Musica en el Deporte y el Ejercicio

Mayor produccion de trabajo

Beneficios Control de Excitacion

Potenciales Disociacion de Fatiga

Reduccidn de Esfuerzo Percibido

(Terry & Karageorghis, 2006)
Figura 1.2. Modelo conceptual de los beneficios potenciales del efecto psicofisico de la musica en

el deporte y ejercicio. Adaptado de “Psychophysical effects of music in sport and exercise: An

update on theory, research and application” by Terry & Karageorghis (2006). Proceedings of the



2006 Joint Conference of the Australian Psychological Society and the New Zealand Psychological
Society.
Variables del Estudio
a. Variables dependientes:
- Ritmo Cardiaco
- Percepcion de esfuerzo
b. Variable independiente:
- Ritmos musicales latinos utilizados
c. Variable demografica:
- Género

Definiciones Operacionales

Para efectos de esta investigacion se definiran operacionalmente algunos conceptos relevantes al

estudio:

1. Tempo — se utiliza para establecer la velocidad en que se reproduce una pieza musical
(Beats Per Minutes — BPM). Generalmente se utiliza con el simbolo conocido como negras
(=) y esto muestra la cantidad de golpes por minutos de la cancion (London, 2001).

2. Ritmo - el ritmo es el resultado de la armonia y la melodia, es una repeticion de la secuencia
del tiempo musical donde los instrumentos son los que marcan la diferencia entre ellos
(Clarke, 1999).

3. Ritmos Latinos — es la musica desarrollada en los paises latinoamericanos y tienen la
caracteristica que en su mayoria son interpretadas en el idioma espafiol. Entre los ritmos

latinos mas destacados estan la salsa, merengue y regueton. Este concepto tiene como fin el



diferenciar los ritmos afroamericanos de los latinoamericanos (Salas, Pauletto & Salas,
1938; Real Academia Espariola, 2014).

4. Cadencias — es una funcién arménica que se caracteriza por la progresion de los acordes
(Benward & Saker, 2009).

5. Frecuencia Cardiaca — es el nimero de veces que se contrae el corazén en un minuto
(Vogel, Wolpert & Wehling, 2004).

6. Percepcion de Esfuerzo (RPE) — es la estimacion subjetiva del esfuerzo basado en la escala
de Borg, donde uno de los determinantes primordiales son las variables psicolégicas (Borg,
1998).

7. Musica - es una sonoridad organizada, donde se combinan los sonidos con el silencio
(Rousseau, 2007).

8. Musica Sincrénica - musica donde el ritmo y el tempo son los elementos musicales méas
sobresalientes (Simpson & Karageorghis, 2006).

9. Ejercicio - variedad de movimientos corporales planificados, estructurados y repetitivos con
el objetivo de mejorar o mantener la aptitud fisica y la salud (OMS, 2016).

10. Efecto de Distraccién — es la disminucién del estrés ocasionado por la fatiga al escuchar
musica durante el ejercicio (Yamashita, lwai, Akimoto, Sugawara & Kono, 2006).

11. Estado de Flujo - el estado maximo de motivacién de un individuo y esto se debe a que la
persona esta completamente inmersa en la actividad que realiza (Csikszentminhalyi, 1990).

12. Sistema Nervioso Autonomico — es la parte del sistema nervioso que controla las acciones
involuntarias, entre estas la frecuencia cardiaca y fuerza de contraccion de los vasos

sanguineos (Ramos, 2001).

Conclusién

En el primer capitulo de esta investigacion, se expone como propésito principal del estudio

la relacion de los ritmos musicales latinos, con el efecto fisiologico en el ritmo cardiaco y la


https://es.wikipedia.org/wiki/Real_Academia_Espa%C3%B1ola
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percepcion de esfuerzo que esto puede causar. Entre los puntos mas relevantes expuestos sobre el
tema se encuentran el surgimiento del uso de la musica en el deporte, términos relacionados al area
de estudio, el planteamiento del problema y la justificacion del estudio. A medida que se desarrolla
el estudio, se incorporaran otros elementos esenciales para una mejor definicion y solucion del

problema.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

El uso de la masica como motivador externo se ha convertido en una de las practicas mas
comunes entre las personas que acostumbran ejercitarse. EI foco principal de la presente
investigacion es la influencia musical en la frecuencia cardiaca y en la percepcion de esfuerzo
durante el ejercicio, es por esto que es necesario comprender los efectos que tiene la masica en el
individuo. Muchos investigadores (Bacon, Myers & Karageorghis, 2008; Bishop, Karageorghis &
Loizou, 2007; Karageorghis, 1999; Karageorghis & Deeth, 2002; Karageorghis, Jones & Low,
2006; Karageorghis, Jones & Stuart, 2008) han estudiado la relacion entre la actividad fisica y el
uso de musica durante el ejercicio. El tempo es uno de los determinantes de la respuesta estética a
la musica y uno de los elementos musicales mas importantes que se deben tomar en consideracion
al prescribir musica para realizar actividad fisica (Crust, 2008; Edworthy & Waring, 2006;

Karageorghis & Terry, 1997).

Muchos atletas destacados de diversas disciplinas utilizan la mdsica como parte de su
régimen de entrenamiento. Uno de estos atletas lo es Michael Phelps, el atleta olimpico mas exitoso
de todos los tiempos quién ha ganado 23 medallas de oro en cuatro juegos olimpicos. La rutina de
pre-competencia de Phelps incluye escuchar musica minutos antes de sus carreras y la mayor parte
de su lista de reproduccion incluye mayormente el género musical de Hip-Hop. Ademas, se ha
probado que el escuchar musica previo a una competencia ayuda a disminuir la ansiedad y aumenta
la auto confianza (Lanzillo, Burke, Joyner & Hardy, 2001). La Tabla 2.1 muestra varios estudios en
los cuales se utilizaron métodos similares a los de este proyecto, durante estas investigaciones se

utilizo el cicloergdbmetro como instrumento para la realizacion de ejercicio.



Tabla 2.1. Resumen General de Estudios de Musica Durante Ejercicio en el Cicloergdmetro
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Autor — Ao Edad de Sexo (n) Condiciones Resultados
Participantes
Atan (2013) 26 Masculino 3 condiciones NDS con ninguna de
(28) (mdsica de tempo las 3 condiciones
rapido, lento y
sin masica)
Brooks & Hombres Masculino 2 condiciones DS con el uso de
Brooks (2010)  (23.5)/Mujeres (43)/ (pieza motivacional y ~ musica motivacional
(21.25) Femenino sin musica)
(28)
Elliott, Carr & Hombres Masculino 3 condiciones DS con la musica del
Savage (2004) (22.1)/ (8)/ (sin musica, musica agrado, estados
Mujeres Femenino  motivacional y mdsica emocionales y EP
(21.7) (10) ambiente)
Elliott, Carr & Hombres Masculino 3 condiciones DS con el uso de
Orme (2005) (20.4)/ (8)/ (sin musica, musica de  mdsica motivacional/
Mujeres Femenino ambiente y musica NDS entre las 3
(20.1) (10) motivacional) condiciones en
relacion al EP
Hagen et al No se Masculino 2 condiciones DS con la masica del
(2013) menciona en (9)/ (con musica de agrado en la FC
el estudio Femenino  agrado de cada uno y
9) sin masica)
Jarraya et al 20.6 Masculino 2 condiciones DS con musica del
(2012) (12) (con masica y sin agradoen laFCyEP
musica)
Kog, Curtseit 19.97 Masculino 3 condiciones DS en el pico de
& Curtseit (24)/ (sin musica, musica potencia con el uso
(2009) Femenino con tempo lento y de musica de
(6) musica con tempo rapido
tempo rapido)
Waterhouse, 21.3 Masculino 3 condiciones DS con el uso de
Hudson & (12) (mdsica, misma musica musica de tempo
Edwards aumentada 10% en el rapido en
(2010) tempo y musica trabajo realizado y
disminuida 10%) FC

(Montero, B., 2016)

* Nota. DS: Para designar que hubo diferencias significativas; NDS: se utiliza cuando no hubo
diferencias significativas en las condiciones; EP: esfuerzo percibido.
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Seleccion Musical Apropiada

Al seleccionar musica es importante tomar en consideracion la preferencia musical para el
ejercicio y que a su vez cumpla con las caracteristicas necesarias para optimizar el rendimiento de
los participantes. En la actualidad aplicaciones tales como Spotify Running permiten la
sincronizacion automatica de la musica de preferencia con la cadencia de los pasos. Luego que la
musica sea seleccionada es importante que haya una organizacion éptima en la lista de
reproduccion en el que se tome en consideracion tres factores principales: a) factores musicales
internos, b) factores musicales externos y c¢) factores no musicales. En los factores musicales
internos es importante tomar en consideracion el ritmo, la fuerza ritmica, la melodia y la armonia
(Karageorghis & Priest, 2008). Los factores musicales externos los son la familiarizacion con la
musica, la preferencia musical, relacion de la mdsica con el movimiento del ejercicio y la
asociacion con la superacion de la adversidad (DeNora, 2000; North & Hargreaves, 2000;
Karageorghis & Priest, 2008). Por ultimo, estan los factores no musicales que son la intensidad del
ejercicio, personalidad, tipo de ejercicio y la segmentacion de intensidades del ejercicio por niveles

(DeNora, 2000; Crust & Clough, 2006; Karageorghis & Priest, 2008).

Para seleccionar musica apropiada segun la etapa o intensidad en la ejecucién del ejercicio
se desarroll6 un marco tedrico de organizacion optima de masica (DeNora, 2000). En la
investigacion se observo que el ambiente en una clase de aerobicos dependia de la cancion
seleccionada, lo cual ayuda a una mejor organizacion y a resultados mas eficientes en el ejercicio
realizado. Las diferentes etapas en una clase de aerdbicos lo son ejercicios de calentamiento, pre-
nucleo, nucleo, enfriamiento y piso; cada etapa posee distintos niveles de actividad por lo que
requieren selecciones de musica individuales. Para la etapa inicial de calentamiento se recomienda
que el tempo musical debe estar entre 80-130 BPM y en la parte del nucleo del entrenamiento se
sugiere un tempo mayor a 120 BPM (Karageorghis & Priest, 2008). Ademas, se afiade que “pistas

sucesivas deben crear un aumento gradual en el ritmo de la mdsica para que coincida con el
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aumento gradual previsto de la frecuencia cardiaca" (Karageorghis & Priest, 2008). Al seleccionar
la musica es importante cerciorarse que la primera cancion de la lista sea elegida con precision,
debido que ayudara a capturar la atencion de los participantes para el entrenamiento (Tenenbaum et
al., 2004). Segun DeNora, Karageorghis y Priest (2008) la variedad de canciones a lo largo de la
seleccion musical es importante para evitar la monotonia. En la parte del enfriamiento se debe
emplear musica con una melodia lenta, por lo general se suelen elegir baladas con un tempo
descendiente (DeNora, 2000). DeNora (2000) también afiade que para el estiramiento es
recomendable utilizar mdsica bajada en volumen y en tono. El concepto de organizacion éptima se
puede emplear en cualquier tipo de ejercicio, pero el alcance de las investigaciones hasta el

momento va dirigido a caminar, correr o correr bicicleta.
Ritmos Musicales Latinos

La literatura encontrada sobre el uso de ritmos musicales latinos durante el ejercicio fue
limitada. Sin embargo, en los ultimos afios se ha desarrollado la practica de “Zumba”, el cual es un
programa de ejercicio de movimientos de baile que utiliza la mdsica latina (Zumba®). El exitoso
método de entrenamiento el cual integra ejercicio aerobico, ejercicio de fuerza muscular y
entrenamientos de intervalos esta presente en mas de 30 paises y fue creado por Alberto Pérez en el
2001. Pérez atribuye el éxito de Zumba® a la motivacion que producen los intervalos de misica

durante el ejercicio.

El uso de la masica latina y la manera como se ha utilizado, es el principal elemento al cual
se le atribuye el éxito al programa Zumba® a diferencia de otros programas de ejercicio (Pérez,
Robinson & Herlong, 2010). En una investigacion que evalud 88 sujetos con una edad promedio de
19 afios se utilizaron las siguientes condiciones de ejercicio Zumba, ejercicio con danza aerobica
(mdsica no latina), ejercicios aerébicos sin musica y grupo control. Los tres grupos experimentales

se ejercitaron durante 50 minutos y al finalizar se le aplicé la prueba para verificar los estados de
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animo POMS, la cual mide 5 factores: Tension, Depresion, Colera, Vigor y Fatiga (Mcnair, Lorr &
Droppleman 1971; Andrade, Arce & Seoane, 2000; Andrade, Arce & Seoane, 2002; Arbinaga,
2008). Los participantes que utilizaron el método Zumba® registraron una menor tasa de tension,
menor depresion, niveles bajos de cdlera y no se sintieron fatigados con la actividad fisica

realizada.

Una investigacion que utilizé musica en espafiol someti6 a dieciocho estudiantes
universitarios a tres condiciones distintas en una prueba de cicloergémetro (no musica = NM, 68-72
dB = M70 y 83-87 dB = M85) (Marin, J. & Aragén, L., 2001). Las sesiones de prueba tuvieron una
duracion de 20 minutos en las cuales tocaron cinco canciones en espafiol de “merengue house” con
un tempo de 127 a 135 BPM. Los resultados no mostraron diferencias significativas en la

frecuencia cardiaca y en la percepcion de esfuerzo durante las tres condiciones experimentales.
Musica Asincrénica vs. Musica Sincronica

En términos de actividad fisica la musica puede utilizarse de distintas maneras, esto
dependeréa en gran parte de la clasificacién musical. Como primera clasificacion podemos
mencionar la misica asincrdnica, la cual generalmente se utiliza simplemente como mdsica de
fondo para la creacion de un ambiente mas placentero. La musica asincronica es aquella donde no
hay sincronizacion entre el movimiento y el tempo de la masica. Este tipo de musica asincrénica no
se utiliza para establecer un patron de movimientos con el tempo musical de la cancion (Elliott et
al. 2004; Rendi, Szabo & Szabo, 2008). Segun Crust y Clough (2006) la musica asincrénica
motivacional ayuda a mejorar el rendimiento durante ejercicios isomeétricos en comparacion con la

musica de “drumbeat” (toque de tambor) y al realizar ejercicios sin musica.

Algunos estudios postulan que el tempo es el determinante més importante de la respuesta a
la musica asincrénica (Brown, 1979; Karageorghis et al., 1999). Atkinson, Wilson y Eubank (2004)

simularon una carrera de ciclismo de 10 km utilizando el cicloergémetro, estos concluyeron que la


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3502597
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=2697333
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musica asincronica ayudo a regular la produccion de trabajo y provocé niveles bajos en la
percepcion de esfuerzo. En una investigacion utilizando una prueba subméaxima en la trotadora, se
observo que la masica asincronica fue més efectiva influyendo en como los participantes se sentian
(afectivo) y no en lo que sentian durante el ejercicio (esfuerzo) (Karageorghis & Terry, 1999). En
otra intervencion que igualmente utilizo la trotadora para realizar una prueba al 70% de la
frecuencia cardiaca maxima, se asocio la masica de fondo con una reduccion en la frecuencia
cardiaca, percepcion de esfuerzo, produccion de norepinefrina (hormona del estrés), presion arterial

y lactato durante el ejercicio (Szmedra & Bacharach, 1998).

Por otro lado, los efectos de la musica asincronica suelen desaparecer en altas intensidades
de ejercicio. En una investigacion donde se realizé la prueba Wingate, se encontré que la musica
asincronica no tuvo ningun beneficio durante el ejercicio (Pujol & Lengenfeld, 1999). Las
investigaciones en el area de la musica asincronica durante el ejercicio han producido resultados
mixtos. Estos resultados se pueden resumir en que la masica asincronica lenta es inapropiada
durante la realizacién de ejercicio, el uso de musica asincrénica durante ejercicio de esfuerzo
submaximo reduce la percepcion de esfuerzo y durante intensidades altas pierde los beneficios

observados en ejercicio de menor intensidad.

La segunda clasificacion es la mdsica sincronica que es totalmente lo opuesta a la musica
asincronica, ya que esta se utiliza como un metrénomo para regular el patron de movimiento de las
personas (Simpson & Karageorghis, 2006; Karageorghis et al. 2009). Debido a la regulacién del
patrén de movimiento, la musica sincronica es esencial para la gimnasia ritmica, nado sincronizado
y clases de aerdbicos. Un estudio que compard la utilizacion de la masica sincronica y la musica
asincronica observo que los participantes que escucharon mdsica sincronica presentaron un
consumo de oxigeno menor de 7.4% que los que escucharon musica asincronica (Bacon, Myers &
Karageorghis, 2008). En la investigacion Bacon y comparieros (2008) utilizaron tres pistas de

musica de tempos diferentes (123, 130 y 137 BPM), mientras los participantes pedaleaban en un
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cicloergémetro a 65 revoluciones por minuto. Los resultados mostraron que el consumo de oxigeno
durante la utilizacion de la musica sincronica fue menor (1.80 + 0.22 L.min-1) en comparacién con
el consumo de oxigeno durante la utilizacion de la musica asincrona de ritmo lento (1.94 + 0.21

L.min-1; P <0.05).

En un estudio utilizando rutinas de ejercicios de resistencia aerdbica para verificar la
influencia de la mdsica sincronica y asincrénica, se pudo observar que en ambos tipos de masica
los participantes realizaron mas repeticiones en los circuitos (Karageorghis et al. 2010). En la
investigacion participaron 26 sujetos (13 mujeres y 13 hombres) y las mujeres obtuvieron mayor
beneficio general en ambas condiciones musicales. Un gran ejemplo de los efectos de la masica
sincronica en la ejecucion atlético lo es caso del corredor Haile Gebrselassie, este sincronizo sus
zancadas con la cancion titulada “Scatman” del artista estadounidense Scatman John de 136 BPM y
de esta manera logro el record mundial en los 2,000 metros “indoor”. En otra investigacion se
probaron los efectos en el estado de &nimo durante clases de step-aerdbicos utilizando las
condiciones: musica sincrénica, musica asincronica y grupo control. Los participantes reportaron
un estado de animo mas positivo con musica sincronica en comparacion con las otras dos
condiciones (Hayakawa, Miki, Takada & Tanaka, 2000). La musica asincronica generalmente se
utiliza para ampliar la durabilidad de las personas en la realizacion de ejercicio, especialmente en
actividades aerdbicas. Algunas investigaciones han coincidido con el uso de la mdsica como ayuda
ergogeénica durante pruebas donde se utilizo el cicloergémetro (Anshel & Marisi, 1978;

Karageorghis & Jones, 2000).

Ademas de la musica asincronica y masica sincronica, la investigacion se ha extendido a la
musica pre-tarea (musica antes dela ejecucion del ejercicio). En una investigacion jugadores de
netball experimentaron un aumento de estado de flujo segun su percepcidn y mostraron un mayor
rendimiento en los tiros al canasto al utilizar musica previa a realizar la tarea (Pates, Karageorghis,

Fryer & Maynard, 2003). Segun los participantes la masica pre-tarea les ayudd a controlar sus
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emociones y los aspectos mentales que influyeron en el desempefio deportivo. Una investigacion
mostro en sus resultados la mejoria en el estado de autoconfianza de los participantes al escuchar
mausica previo a la ejecucion deportiva (Lanzillo, Burke, Joyner & Hardy, 2001). De manera
general las investigaciones indican que la musica pre-tarea ayuda al control de excitacion,

promueve el estado de flujo y ayuda en la autoconfianza.

Musica Durante el Ejercicio

La mayoria de las personas utilizan diversos ritmos musicales mientras realizan ejercicios,
ayudando a que la sesion de ejercicio sea mas agradable (Boutcher & Trenske, 1990; Kendzierski
& DeCarlo, 1991; Wininger & Pargman, 2003). Se ha encontrado que cuando se utiliza musica
mientras se realiza actividad fisica se provocan altos niveles de motivacion, en comparacién cuando
no hay musica (Elliott, Carr & Savage, 2004). Existen ciertas variables psicofisicas que influyen en
la ejecucion del ejercicio con musica como mejoras en el estado afectivo, percepcion de menor
esfuerzo en la tarea realizada y efecto de sincronizacion (el ritmo de la zancada con el tempo de la
cancion); estos factores podrian tener un efecto aliciente en las personas al ejercitarse (Schwartz,
Fernhall & Plowman, 1990). Un estudio se mostrd que se puede establecer una sincronizacion entre
la intensidad del ejercicio realizado y la musica que se escucha, siendo esta un motivador
extrinseco (Karageorghis, Mouzourides, Priest, Sasso, Morrish & Walley, 2009). Otro estudio
encontrd que el escuchar musica durante el ejercicio provee un “efecto de distraccion”, el cual
disminuye el estrés ocasionado por la fatiga y podria ocasionar un aumento en el nivel del ejercicio
a realizar (YYamashita, lwai, Akimoto, Sugawara & Kono, 2006). En este estudio (Yamashita et al.
2006) se midio la frecuencia cardiaca, la variabilidad de la frecuencia cardiaca y la percepcion de
esfuerzo durante ejercicio de 40% - 60% VO2max, con y sin musica. Se concluyo que al escuchar
musica durante el ejercicio aumenta el nivel de comodidad de la tarea realizada y disminuye el

estres causado por la fatiga.
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El uso de la musica en distintos eventos deportivos ha cobrado popularidad en los Gltimos
afios, entre estos podemos destacar la carrera “Run to the Beat”, un medio maraton realizado en
Londres. Esta carrera organizada por el Dr. Costas Karageorghis tiene como propdsito principal que
los participantes coordinen la zancada en la carrera con el tempo de la musica. En este evento se
busca utilizar la madsica para inducir la activacion de las ondas cerebrales alfa, las cuales son
responsable de la activacion eléctrica sincronica de las células cerebrales y del suefio (Karageorghis,
2013). El efecto de estas ondas alfa conduce a las personas a un estado conocido como el “estado de
flujo”, que es el estado de maxima motivacion de un individuo y esto se debe a que la persona esta
completamente inmersa en la actividad que realiza (Csikszentminhalyi, 1990). El estado de flujo es
el funcionamiento de la mente en piloto automatico con una diminucién en la percepcion de esfuerzo.
Para alcanzar el estado de flujo dependera de elegir una lista de reproduccion adecuada
(Karageorghis, 1999). Otro investigador describe ¢l estado de flujo como “envuelto”, este menciona
que la persona se separa del mundo exterior y se conecta al mundo interior (Bull, 2000).

En una prueba subméxima de laboratorio con estudiantes universitarios se realizaron
cuatro intervenciones durante el ejercicio estas fueron con mdasica lenta, masica rapida, cambio de
mausica lenta a rapida y cambio de musica rapida a lenta (Szabo, Small & Leigh, 1999). Szabo y
colaboradores (1999) descubrieron que el cambio de musica lenta a acelerada produjo un efecto
ergogenico en el cual los participantes no experimentaron cambios en la frecuencia cardiaca, pero
soportaron cargas mayores que en las otras condiciones. Hay otros elementos importantes que la
musica puede causar en una persona como la regulacion de la excitacion, lo cual proporciona un
estado de animo adecuado para el entrenamiento o rendimiento (North & Hargreaves, 2000). Un
aspecto importante a sefialar es como la musica afecta de manera positiva la adquisicion de
habilidades motoras, debido a que las canciones suelen producir la sincronizacion para ayudar a los

participantes a moverse correctamente (Karageorghis & Priest, 2008; Bull, 2000).
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Frecuencia Cardiaca y Musica

El estudio de Karageorghis (2006) encontro una relacion entre la cadencia de la masica 'y
el ritmo cardiaco durante el ejercicio. En este estudio se seleccionaron 29 estudiantes de pregrado
(M =20.3 afios, SD = 1.2) y se examind la relacion entre la frecuencia cardiaca y el tempo musical.
Los participantes reportaron la preferencia musical de tempo rapido, en tres condiciones de
caminata en cinta rodante al 40%, 60% Yy 75% de la reserva de frecuencia cardiaca maxima. Segun
el Dr. Bernardini de la Asociacién Americana del Corazon, hay ritmos musicales que tienen efectos
en el sistema nervioso autondémico, especificamente en la circulacion y el corazén (Shamim, 2015).
Shamim (2015) selecciond dos grupos de personas, unos sin educacion musical y otro grupo con
formacion musical. Se encontr6 que los masicos respiraban mas rapido, por lo que su frecuencia
cardiaca mostrd un incremento mas acelerado que los que no tenian una formacion musical. El
estudio concluyd que este fendmeno se debe al entendimiento que los musicos tienen sobre los
ritmos musicales e inconscientemente ajustan la respiracion al ritmo, lo que automaticamente
provoca un cambio en el ritmo cardiaco.

Un estudio sefial6 que el tempo musical preferido para realizar ejercicio esta cerca del
ciclo de latidos del corazon que se encuentra entre 70-100 BPM (Iwanaga, 1995), mientras que un
estudio reciente sefialé que el tempo apropiado para realizar actividad fisica debe ser uno mayor a
120 BPM (Terry & Karageorhis, 2011). La utilizacion de musica asincrénica esta asociada con la
reduccién del ritmo cardiaco, presion sanguinea sistolica, lactato en el ejercicio, produccion de
norepinefrina y la tasa de esfuerzo percibido (Szmedra & Bacharach, 1998). Otras variables que
pueden afectar la relacion entre el ritmo cardiaco y la musica son los cambios de paso durante el
ejercicio y los periodos de descanso (Karageorghis, Jones & Stuart 2008).

En la dltima década se ha emprendido una secuencia de investigaciones que estudian el
vinculo entre la frecuencia cardiaca y la musica apropiada para realizar ejercicio (Karageorghis et

al. 2006). En una investigacion catorce mujeres universitarias fueron instruidas para encontrar el
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tempo musical preferido, seleccionando el tempo en distintas intensidades de ejercicio (40, 50, 60,
70, 80 y 90 % maxHRR). Un hallazgo importante fue que los participantes que utilizaron tempos de
1.5y 2 veces mas rapido que su frecuencia cardiaca no fueron los preferidos, esto indicé que los
tempos preferidos tienen una funcién armoénica con la frecuencia cardiaca. EI tempo preferido en
intensidades bajas (40-50% maxHRR) de ejercicio fue de 127 BPM aproximadamente, mientras
que en las intensidades altas (80-90% maxHRR) no hubo un aumento significativo en la frecuencia
cardiaca al mantenerse en 135 BPM aproximadamente.

En una reciente investigacion donde se busco la relacion entre la frecuencia cardiaca y el
tempo musical preferido en distintas modalidades de ejercicio, no se encontraron diferencias
significativas, aungue si se eligieron tempos apropiados para cada tipo de actividad (Karageorghis,
C., & Jones, L., 2014). Los participantes (N=22) fueron expuestos a cuatro tempos musicales
distintos y un grupo control sin musica. Los tempos preferidos para la prueba de cinta rodante
fueron de 123-131 BPM vy para la prueba del cicloergémetro fueron de 125-140 BPM. Ademas,
independientemente del tempo utilizado la musica redujo ~ 10% los pensamientos asociados a la
fatiga durante el ejercicio.

En contraste con las investigaciones presentadas anteriormente, en una investigacion
donde participaron 18 estudiantes universitarios no se encontré diferencia significativa entre la
frecuencia cardiaca y el uso de la musica “Merengue House” en una prueba de cicloergdmetro
(Marin, J. & Aragon, L., 2001). En la investigacion cada individuo particip0 en cuatro sesiones
experimentales, en la primera sesion se realizé una prueba resistencia progresiva en el
cicloergdmetro con duracion de 14 minutos y se registro la frecuencia cardiaca cada 2 minutos.
Durante las otras sesiones experimentales se realizo una prueba en el cicloergdmetro con una
duracion de 20 minutos y una carga predeterminada (80% de su FC Max), bajo tres condiciones
distintas: no musica, musica 68-72 decibeles y musica 83-87 decibeles. En otro estudio donde

participaron ocho hombres con una edad promedio de 21 afios, no se encontraron diferencias
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significativas en la frecuencia cardiaca al ejercitarse con musica (Yamashita S., lwai K., Akimoto
T., Sugawara J. & Kono 1., 2006). El protocolo consistio de dos sesiones experimentales utilizando
el cicloergdbmetro bajo las condiciones sin musica y con musica; la frecuencia cardiaca se tomo
cada minuto.
Percepcién de Esfuerzo y Musica

La percepcion de esfuerzo es una estimacion subjetiva de la persona que realiza ejercicio
basado en la escala de Borg (Borg, 1998). Se ha demostrado de manera consistente que la mdsica
puede aumentar la resistencia de la persona durante el ejercicio, aminorar la percepcion de esfuerzo
y mejorar la motivacion (Crust & Clough, 2006; Karageorghis, Jones & Low, 2006; Karageorghis
et al., 2009; Simpson & Karageorghis, 2006). Varias investigaciones indican que el rendimiento
atlético es afectado por la utilizacion de masica de cinco maneras distintas y una de estas es la
percepcion de esfuerzo (Karageorghis, 1999; Karageorghis & Priest, 2008). Los investigadores
concluyeron que la musica ayuda a distraer la mente, por lo que permite al participante
experimentar una disociacion de la sensacion de fatiga y esto automaticamente provoca una
disminucion en la percepcion de esfuerzo. Para esto se recomienda el uso de reproductores de
mausica, ya que el dispositivo intra-auricular permite estimulos que bloguean pensamientos del
dolor fisico y agotamiento (Bull, 2000).

Diversos estudios han mostrado que la madsica asincronica ayuda a disminuir la percepcion
de esfuerzo con el aumento de las cargas de ejercicio (Anshel & Marisi, 1978; Szmedra &
Bacharach, 1998; Nethery, 2002). Varias investigaciones han coincidido con una reduccién
aproximada de 10% en la percepcion de esfuerzo cuando se realiz6 una tarea mayor de 70% VO
Max y se utiliza musica de fondo (Szmedra & Bacharach, 1998; Nethery, 2002). En ambos estudios
se utiliz6 una tarea de ciclismo de 15 minutos en distintas cargas de ejercicio (60%, 75% y 85% de
la frecuencia cardiaca maxima) y bajo tres condiciones distintas (con musica, sin musica y

privacion sensorial). Mientras que otro estudio encontrd una reduccion significativa en la


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yamashita%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16998447
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percepcion de esfuerzo en cargas bajas de ejercicio con el uso de la musica (Boutcher & Trenske,

1990).

En un estudio donde se investigoé el efecto de la musica en el estado de animo y la
percepcion de esfuerzo de las personas durante el ejercicio, se encontr6 una diminucion en la
percepcion de esfuerzo cuando se escuchd musica (Kumar, K., Pavithran, P., & Das, S., 2016). Esta
investigacion fue realizada con estudiantes universitarios sanos (N=60) los cuales fueron sometidos
a tres condiciones distintas: a) musica rapida (120 BPM), b) mdsica lenta (90 BPM) y ¢) sin
mausica. Los participantes saltaron una cuerda por quince minutos o hasta cuando informaran fatiga
(lo que sucediera primero). La condicion de musica lenta fue significativamente menor en

comparacion con los otros grupos.

Por otro lado, en una prueba corriendo al aire libre al 90% del VO, Max se observo que la
masica no tuvo una influencia significativa en la percepcion de esfuerzo (Tenenbaum et al., 2004).
A pesar de este hallazgo, los participantes del estudio reportaron una preferencia por realizar
ejercicio con masica ya que consideraron la tarea mas agradable de realizar y les ayuda como
distractor. Un estudio que utilizo6 la prueba Wingate no encontré un efecto de la masica durante la
tarea (Pujol & Langenfeld, 1999). Aunque es dificil precisar la objetividad de la contestacion de los
participantes en la escala de Borg por ser una variable subjetiva, por lo que no necesariamente

muestra la realidad de lo que ocurre fisiolégicamente en la persona.

Conclusién

Una gran cantidad de investigadores han estudiado el uso de la musica durante el ejercicio y
como este instrumento puede mejorar el rendimiento de su usuario. La musica se ha convertido en
un elemento esencial para una gran cantidad de personas a la hora de ejercitarse y es importante
hacer una seleccion de musica apropiada, para asi maximizar el efecto ergogénico de la masica

durante el ejercicio. Los elementos musicales de mayor impacto en la fisiologia de las personas son
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el tempo y el ritmo musical, por lo que es necesario tomarlos en consideracion al elegir la masica
para ejercitarse. El uso de la musica antes, durante y después de ejercitarse o al realizar una
ejecucion competitiva, ha trascendido a niveles olimpicos. Donde atletas de la talla de Michael
Phelps confiesan que minutos antes de cada competencia escuchan musica como parte de su ritual

de preparacion, lo cual les ayuda a una mejor auto confianza y menor ansiedad.

El uso de la masica durante el ejercicio permite que sea mas agradable la ejecucion de las
tareas, esto se debe en gran parte al aumento de la motivacién. Uno de los aspectos principales del
uso de la musica, es la sincronizacién de la zancada con el tempo de las canciones. La distraccion
mental provocada por la musica permite un aumento en el nivel del ejercicio que se realiza. La
mausica tiene un alcance mental lo cual permite llevar a las personas a su punto maximo de
motivacion y esto permite un aumento en la produccién de trabajo. La mdsica también ayuda a la
adquisicion de habilidades motoras produciendo en las personas patrones de movimientos

correctos.

Al evaluar la relacién de la frecuencia cardiaca y la masica como tema central de esta
investigacion la literatura mostré que la funcién cardiaca puede ser alterada por la musica. Las
investigaciones muestran los efectos de los ritmos musicales al sistema autondémico del cuerpo
humano provocando reacciones en la frecuencia cardiaca. El tempo musical recomendado por los
investigadores para realizar ejercicio es 120 BPM, aunque otros estudios sefialan que hay una
preferencia por un tempo musical cercano al ciclo de los latidos del corazon entre 70-100 BPM. La
musica asincronica por lo general es utilizada para crear un ambiente placentero y no para la
coordinacion de movimientos durante el ejercicio, aunque este tipo de musica se asocia con la
reduccion de la frecuencia cardiaca.

Al evaluar la influencia de la musica en la percepcion de esfuerzo durante el ejercicio, se
encontrd que la musica provoca una disminucion en la percepcion de esfuerzo por la distraccion

que ocasiona en la mente de las personas. La disminucion en la percepcion de esfuerzo se debe a
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estimulos creados por la musica en la mente, que bloquean la sensacion de dolor fisico y
agotamiento. La musica tiene mayor efecto en la percepcion de esfuerzo en niveles altos de
ejercicio, donde se registra una disminucion de hasta 10% en la escala de Borg. Algunas
investigaciones no mostraron diferencias significativas en la percepcion de esfuerzo y aun asi los
participantes prefirieron la utilizacion de musica durante el ejercicio. A pesar de las limitaciones de
la escala de Borg por su subjetividad, esta ha sido utilizada de manera consistente en al area de
investigacion de la masica y el ejercicio.

Al evaluar las fuentes de informacion sobre el efecto de la musica durante el ejercicio la
mayoria de las investigaciones coinciden en los mismos puntos tales como: la musica optimiza la
excitacion, mejora el rendimiento en las tareas, reduce el esfuerzo percibido, mejora la eficiencia
energética y provoca un aumento en la produccion de trabajo. Estos resultados han provocado un
aumento en el uso de selecciones musicales durante el ejercicio. En la actualidad existen
aplicaciones para hacer selecciones musicales (Spotify, Nike Run, etc.), pero no cuentan con la
confiabilidad de una investigacion cientifica y carece de una seleccion rigurosa tomando en

consideracién cada elemento musical.



26

CAPITULO IlI
METODOS

El proposito de este estudio es comparar la frecuencia cardiaca y la percepcion de esfuerzo
de los participantes al ejercitarse utilizando dos condiciones (ejercicio con musica y ejercicio sin
mausica). Los ritmos utilizados en el estudio son predominantes en la region Latinoamericana. Este
estudio fue similar a una investigacion realizada en Inglaterra por Karageorghis et al. (2006) en la
cual se utilizo el rock y el pop rock, musica la cual es muy distinta a los ritmos musicales
tradicionales de América Latina. La mayor diferencia entre ambos estudios recae en el género de
musica utilizado lo cual afecta grandemente el tempo y el ritmo musical, esto puede ocasionar una

diferencia significativa en las respuestas de la frecuencia cardiaca y la percepcion de esfuerzo.
Participantes

Se seleccionaron dieciséis (N=16) estudiantes varones sub-graduados de la Universidad de
Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayagliez (UPR-RUM). La muestra utilizada en la
investigacion fue de hombres exclusivamente, debido a los posibles efectos del ciclo menstrual en
el rendimiento fisico y en el ritmo cardiaco en la mujer, por los estados animicos variables durante
este periodo (Reilly, Atkinson & Watherhouse, 1997). Los sujetos fueron mayores de 18 afios de
edad, con un nivel de actividad fisica moderado-bajo segun la clasificacion del cuestionario de
actividad fisica IPAQ (USA Spanish Version Translated, 2003). Los estudiantes seleccionados no
tuvieron padecimientos cardiacos o limitaciones fisicas que le impidieran realizar ejercicios. Los
participantes fueron informados del protocolo del estudio y de los beneficios del mismo. Todas las
sesiones experimentales fueron realizadas en el Laboratorio de Fisiologia del Ejercicio en el

Gimnasio Angel F. Espada de la UPR-RUM.
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Instrumentacion

BMRI-2

La musica seleccionada para esta investigacion tiene un tempo mayor de 120 BPM. Los
ritmos utilizados son de diversos géneros populares en la region de América Latina (salsa, reggaeton,
samba, rock en esparfiol y reggae roots) y la lista de reproduccion de los distintos géneros tiene una
duracion de diez minutos. Los temas fueron debidamente analizados con el Brunel Music Rating
Invetory-2 (BMRI-2) desarrollado por Karageorghis y comparfieros en el 1999 y redisefiado en el
2006. EI BMRI-2 tiene la utilidad de identificar las cualidades motivacionales de la musica al realizar
ejercicio (Karageorghis et al. 1999; Karageorghis, Priest, Terry, Chatzisarantis & Lane, 2006). Las
canciones que obtienen un valor menor de 18.33 segln el BMRI-2, son consideradas como musica
no apropiada para realizar ejercicio, de 22.15-26.17 son moderadamente motivacional y de 26.18 o
superior son altamente motivacional (Karageorghis et al. 1999). La musica seleccionada en los
distintos tempos se grabd en discos compactos y se reportaron los derechos de autor como parte del

proceso investigativo.

Cicloergébmetro Monark

El cicloergdmetro Monark (Monark Sport & Medical, Escandinavia, Europa) fue utilizado
durante esta investigacion, algunas de las funciones de este ergdmetro incluyen la realizacion de
pruebas cardiovasculares, provee lectura de las revoluciones de pedaleo, frecuencia cardiaca, carga
de trabajo, velocidad y distancia. La frecuencia cardiaca y la duracién del entrenamiento fueron
medidas con el monitor de frecuencia cardiaca Polar (Polar Electro Ibérica, Barcelona, Espafa). La
musica utilizada en la investigacion se reprodujo utilizando el estéreo de pared Sony (Sony
Corporation, Tokyo, Japdn) y se utiliz6 la aplicacion medidora de decibelios 0 sonémetro versién
3.1.7 (Sound Meter, Abc Apps) para establecer un nivel de sonido estandar y determinar el

volumen que se utilizara en el laboratorio.
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Cuestionario Internacional de Actividad Fisica (IPAQ)

Los datos sobre la actividad fisica de los participantes fueron recopilados utilizando el
Cuestionario Internacional de Actividad Fisica (IPAQ — por sus siglas en inglés) formato corto el
cual incluye siete preguntas sobre la cantidad de actividad fisica realizada por los participantes
durante los altimos siete dias (Fernandez, Sanchez & Soto, 2005). Al final del cuestionario se
evalud la cantidad de actividad fisica por unos criterios de clasificacion segun los METSs obtenidos,
donde se determind el nivel de actividad fisica de los participantes. El cuestionario IPAQ se ha
utilizado internacionalmente en distintos estudios probando de esta manera su validez y
confiabilidad (Craig, Marshall, Sjostrom, Bauman, Booth & Ainsworth, 2003; Brown, Trost
Bauman, Mummery & Owen, 2004). Este cuestionario fue validado en poblaciones con un rango
de edades entre 15-69 afios y algunas investigaciones sugieren que no sea utilizado en edades

menores 0 mayores.

El IPAQ mide el nivel de actividad fisica a traves de preguntas en cuatro areas: laboral,
domeéstico, transporte y ocio. La medida utilizada para expresar la actividad fisica realizada es el
MET-minutos/semana y/o clasificaciones por niveles (bajo, moderado o alto). En este estudio se
estara utilizando la version corta del IPAQ, el cual se puede aplicar para estudios regionales y
nacionales que envuelvan la actividad fisica como variable de interés. La tabla 3.1 muestra las
clasificaciones por niveles del cuestionario IPAQ y las descripciones de cada una de las
clasificaciones. En la tabla 3.2 se presentan las valoraciones segun el nivel de actividad fisica

diaria.
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Tabla 3.1. Clasificacion de Niveles de Actividad Fisica Segun el IPAQ

Nivel de Actividad Fisica  Descripcion de Niveles del IPAQ

Alto Reporte de 7 dias en la semana de actividad de moderada o alta
intensidad logrando un minimo de 3.000 MET-min/semana.

Actividad vigorosa al menos 3 dias a la semana alcanzando al

menos 1.500 MET-min/semana.

Moderado Reporte de al menos 3 dias de actividad fisica por al menos 20
minutos diarios; 5 0 mas dias de actividad moderada de 30
minutos diarios logrando al menos 600 MET-min/semana.

Bajo Se define cuando el nivel de actividad fisica del sujeto no esté

incluido en las categorias alto o moderado.

(USA Spanish Version Translated, 2003)

Prueba Sub-méaxima de Cicloergémetro Astrand

La prueba Sub-méaxima de Cicloergémetro Astrand modificada por la YMCA fue utilizada
para observar las respuestas al ejercicio de la frecuencia cardiaca y el esfuerzo percibido de los
participantes utilizando la escala de Borg. Esta prueba posee cinco etapas y los participantes
pedalearon por un maximo de veinte minutos. Cada una de las primeras cuatro etapas posee una
duracion de tres minutos y la quinta etapa es un periodo de recuperacién de ocho minutos. La carga
del cicloergdbmetro aumentd de acuerdo a una guia pre-establecida la cual tomo en consideracion la
frecuencia cardiaca registrada por el participante en el tercer minuto de cada nivel. La quinta etapa
se realizo sin carga y se monitored la frecuencia cardiaca cada dos minutos. La prueba culmind
cuando el participante registrd una frecuencia cardiaca menor de cien pulsaciones por minuto.
Todos los instrumentos utilizados en la recoleccién de datos estan debidamente validados y han

sido utilizados con éxito en estudios similares mostrando la confiabilidad de los mismaos.
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Tabla 3.2. Valoracion de la Prueba IPAQ

Valoracion Prueba IPAQ
1. Actividad Fisica Baja (Caminata): 3.3 MET x minutos x dias por semana
(Ej. 3.3 x 30 minutos x 5 dias = 495MET)

2. Actividad Fisica Moderada: 4 MET x minutos x dias por semana

3. Actividad Fisica Vigorosa: 8 MET x minutos x dias por semana
A continuacion sume los tres valores obtenidos:
Total = caminata + actividad fisica moderada + actividad fisica vigorosa
(USA Spanish Version Translated, 2003)

Estudio Piloto

Luego de obtener la autorizacion del Comité de Proteccidn de Seres Humanos en la
Investigacion (CPSHI), se llevd a cabo el estudio piloto con el objetivo de familiarizarse con la
ejecucion del protocolo investigativo y afinar los detalles précticos de la prueba experimental. Esta
etapa ayudé a determinar el tiempo aproximado de duracién del protocolo experimental y a realizar
ajustes en la implementacion del mismo. El estudio piloto no fue utilizado para validar ninguno de
los instrumentos utilizados en la investigacion ya que contaban con la debida validez; este fue

utilizado para realizar los ajustes necesarios en cuanto al protocolo y el uso de los instrumentos.

En el estudio piloto se obtuvo la participacion de 4 hombres (N=4), mayores de 18 afios y
estudiantes de la UPR-RUM. La edad promedio de los participantes fue de M=21.25 y DE=5.07.
Durante el proyecto investigativo no se incluyeron mujeres como parte de la muestra, debido a los
posibles efectos del ciclo menstrual en la frecuencia cardiaca y en el rendimiento fisico (Reilly et
al. 1997). Los participantes completaron el cuestionario IPAQ para determinar que la clasificacion
de actividad fisica fuera moderado-bajo y poder ser elegibles para participar en la investigacion.
Luego de seleccionar a los participantes se le realizaron las siguientes mediciones: a) peso corporal,

b) estatura, c) frecuencia cardiaca en reposo, d) periodo de familiarizacion en el cicloergbmetro, )
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frecuencia cardiaca en los distintos niveles, f) medicion de la percepcion de esfuerzo en los

distintos niveles y g) determinacién del periodo de recuperacion segun el protocolo utilizado.
Procedimiento

Los participantes realizaron ambas condiciones experimentales en el Laboratorio de
Fisiologia del Ejercicio de la UPR-RUM (Ver figura 3.1), el orden en el cual las realizaron fue
aleatorio y hubo un espacio de tiempo minimo de 48 horas entre cada sesion experimental. Cada
participante realizo la sesion experimental individualmente, lo que evita la probabilidad de que
compitan entre ellos. La clasificacion de los niveles de actividad fisica de los participantes fue de
moderada a baja y estos no realizaron cambios a su dieta 24 horas antes de la prueba. Igualmente,
no consumieron alimentos 4 horas antes de la prueba y no utilizaron ningun tipo de ayuda
ergogénica para mejorar su desempefio. Durante la prueba el pedaleo fue de 50 RPM y se utiliz6 un
tempo mayor de 120 BPM. La frecuencia cardiaca de los participantes se monitoreo antes, durante
y al final de cada sesion de ejercicios. Esto ayudo a establecer una mejor comparacion de la

frecuencia cardiaca entre ambas condiciones de ejercicio.

Antes de iniciar la prueba se les tomé a los participantes el peso, la estatura y la frecuencia
cardiaca en reposo. Los participantes utilizaron ropa deportiva como les fue indicado en el
consentimiento informado. El investigador explico el protocolo experimental de la Prueba
Subméaxima de Cicloergémetro Astrand antes de iniciar la sesion de ejercicio. Los sujetos
recibieron dos minutos de pedaleo sin resistencia para que se familiarizaran con el cicloergometro y

ajustaran su pedaleo a 50 rpm.

Se realizaron dos sesiones de 20 minutos de pedaleo en el cicloergémetro, cada sesion
experimental tuvo una duracion promedio de alrededor de 30 minutos. Durante el protocolo
experimental los sujetos miraron fijamente la misma pared en cada sesion para evitar distracciones.

Las condiciones a las que fueron expuestos los participantes incluyen: (a) con musica (CM) — los
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participantes se ejercitaron escuchando la seleccion de masica latina sincrénica con un tempo
mayor de 120 BPM mientras pedalearon en el cicloergometro a 50 RPM, la musica continuo
durante la etapa de recuperacion; (b) sin musica (SM) — los participantes pedalearon a 50 RPM sin

el estimulo musical.

Figura 3.1. Laboratorio de Fisiologia del Ejercicio de la UPR-RUM.
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Métodos de Andlisis de Datos

Los datos recopilados fueron analizados utilizando el analisis de varianza (ANOVA) de dos
factores. El analisis ANOVA fue utilizado para determinar si existen diferencias significativas entre
las condiciones utilizadas en el protocolo experimental. Los objetivos primordiales de esta
investigacién incluyeron el estudio de las variables frecuencia cardiaca y percepcion de esfuerzo,
con el uso y sin el uso de la masica durante el ejercicio. Este andlisis ayudd a establecer las
diferencias y/o similitudes entre las condiciones a las que fueron expuestos los participantes. En el

analisis de datos se utiliz6 el programa Statistical Analysis System 9.4 (Copyright © SAS Institute
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Inc., SAS Campus Drive, Cary, North Carolina). Ademas, se estuvo utilizando el programa Origin
8.0, el cual tiene la utilidad de procesamiento de datos y diversidad de graficas (© Origin Lab
Corporation, Northampton, Massachusetts, USA). El programa Origin 8.0 se utilizé para realizar
una regresion lineal por cada participante individualmente, procedimiento que permitia realizar el

analisis de varianza.

Entre los objetivos primordiales de esta investigacion estuvieron el estudio de las variables
frecuencia cardiaca y percepcion, con el uso de la madsica durante el ejercicio. En el estudio se
observaron los efectos ergogénicos que los ritmos musicales latinos tienen en las personas durante
el ejercicio. Ademas, se espera que el lector pueda comprender los factores a considerar para
realizar una seleccion musical apropiada y los posibles beneficios que se pueden contraer al realizar

ejercicio submaximo utilizando la variable musical.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Descripcion de los Participantes

En la investigacion se obtuvo un total de 16 participantes hombres mayores de 18 afios de
edad. La delimitacion del estudio fue el no incluir mujeres debido a los posibles efectos del ciclo
menstrual en el rendimiento fisico y el ritmo cardiaco (Reilly et al. 1997). En la etapa del ciclo
menstrual, la mujer suele tener estados de animo variables y los efectos de la mdsica pueden verse

comprometidos (Reilly et al. 1997).

Al momento del estudio todos los participantes eran estudiantes a tiempo completo de la
UPR-RUM y presentaron un nivel de actividad fisica moderado-bajo segun el cuestionario IPAQ.
Antes de iniciar el protocolo experimental, se obtuvieron las caracteristicas demogréaficas de los

participantes, ver Tablas 4.1y 4.2.

Tabla 4.1. Caracteristicas Demograficas de los Participantes.

#ID Edad (aflos) Estatura (pulg) Peso (kg) FC Reposo

1 20 70.5 73.8 76
2 20 68.5 84.2 73
3 20 66 87.2 69
4 18 65 52 92
5 18 63 55.7 84
6 19 65.5 91 83
7 18 69 65 79
8 21 66 70 85
9 24 68 68.8 88
10 21 66 79.5 91
11 20 64 86.2 81
12 18 69 87 78
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*Continuacion Tabla 4.1

13 23 67 102 90
14 18 70 63 71
15 18 64 54 80
16 19 68 97 105

Tabla 4.2. Media de los Datos Generales de los Participantes.

Media + DE Rango
Edad (afios) 19.66 + 1.85 18.0-24.0
Peso (kg) 76.17 + 15.55 52.0 — 102
Estatura (pulg) 66.60 + 2.26 63 -70.5
FC Reposo 83.27 + 9.13 69 — 105

Resultados del Cuestionario Internacional de Actividad Fisica (IPAQ)

Para determinar la elegibilidad de los participantes en la investigacion utilizé el IPAQ,
donde solo participantes que presentaran un nivel de actividad fisica moderado-bajo podian
participar. Los participantes que registraran un nivel de actividad fisica vigoroso, automaticamente
eran descartados para participar en la investigacion. EI 69% (n=11) de los participantes del estudio
mostraron niveles de actividad fisica bajos y 31% (n=5) mostraron niveles de actividad fisica
moderados, segun la clasificacion del IPAQ. Ninguno de los participantes registro actividades
vigorosas en la informacion provista por el IPAQ. Una de las limitaciones de este cuestionario es
que solo toma en consideracion los ultimos siete dias para determinar los niveles de actividad fisica
de la persona sin tomar en consideracion la actividad previa a esa semana. EI promedio de METs
registrados por los participantes fue un promedio de 513 METSs y una desviacién estandar de

138.59.
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Tabla 4.3. Distribucion de Gasto Energético (en MET-minutos/semana)

#ID Total de METS Nivel de Actividad Fisica
1 3.3x30x5=495 Bajo
2 3.3x60x3=594 Bajo
3 3.3x30x3=297 Bajo
4 3.3x30x5=495 Bajo
5 3.3x25x3=248 Bajo
6 4 x30x5=600 Moderado
7 3.3x20x5=330 Bajo
8 3.3x25x5=413 Bajo
9 4 x40 x 4 =640 Moderado
10 3.3x25x5=413 Bajo
11 3.3x20x3=198 Moderado
4x30x4=480
12 3.3x30x7=693 Moderado
13 4 x40 x 4 =640 Moderado
14 3.3x45x4 =594 Bajo
15 3.3 x50 x 3 =495 Bajo
16 3.3x35x5=578 Bajo

Seleccion Musical

La seleccion musical estuvo en su totalidad a cargo del investigador, se analizd cada pieza de

mausica utilizando el BMRI-2 y tomando en consideracién cada uno de los elementos musicales

recomendados en el instrumento (ritmo, estilo, melodia, tempo, instrumentos musicales utilizados y

pista motivante). El 78% (n=7) de las canciones fueron clasificadas como altamente motivacional y

el 22% (n=2) fueron clasificadas como moderadamente motivacional (estas canciones fueron

utilizadas en la etapa de recuperacion) (Tabla 4.4.). La musica seleccionada fue estrictamente

ritmos latinos y tienen un promedio de 132 BPM, superior a los 120 BPM (minimo recomendado

en la literatura cientifica).
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Tabla 4.4. Seleccion de Masica Utilizando la Clasificacion Segun el BMRI-2.

Artista Cancion Tempo Genero Rating BMRI-2
Marc Anthony Aguanilé 125 BPM Salsa 38
Pitbull Echa Pa’alla 128 BPM Pop Latino 37
Ricky Martin Pégate 136 BPM Plena 36
Daddy Yankee Limbo 125 BPM Reggaeton 34
Don Omar Danza Kuduro 130 BPM Reggaeton 32
Shakira Waka waka 127 BPM Pop Latino 29
Grupo Climax El Za Za Za 149 BPM Merengue 27
*Cultura Profética  Ritmo que pesa 142 BPM Reggae 25
*Cultura Profética Rimas pa’ 124 BPM Reggae 23
seducer

*Canciones utilizadas para la etapa de recuperacion, en la Prueba Subméaxima de cicloergémetro

Cambios en la Frecuencia Cardiaca Segun la Carga

Los resultados de la comparacion de la frecuencia cardiaca segun la carga para ambas

condiciones se presentan en la Figura 4.1. La grafica de barra comparo las medias de ambas

condiciones en las distintas cargas de la prueba subméaxima de cicloergémetro Astrand. No se

hallaron diferencias significativas en ninguna de las cargas para ambas condiciones. Sin embargo,

en la carga de 3 kilopondios (kp) se observé una diferencia marcada en la frecuencia cardiaca

durante la condicion CM en la cual se obtuvieron valores menores y en la carga de 3.5 kp no se

obtuvieron valores de frecuencia cardiaca para la condicion SM ya que los participantes no

pudieron sostener la carga y pararon la prueba.
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Figura 4.1. Gréafica comparativa de la frecuencia cardiaca sin masica vs. con musica.
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La Figura 4.2 presenta la comparacion de la frecuencia cardiaca en las dos condiciones
investigadas (sin musica y con musica) en una grafica lineal. Como se menciond anteriormente no
hay diferencia significativa en la frecuencia cardiaca entre las condiciones comparadas, aun asi, la
grafica nos permite apreciar una interaccion (125 FC/carga 1.5) entre las condiciones bajo estudio.
Es relevante ver que en las cargas altas hay una aparente disminucion en frecuencia cardiaca
cuando se escucha mdusica, en comparacion cuando no se escucha musica. Se pudo observar que en
las cargas altas hubo una aparente disminucion significativa en la frecuencia cardiaca cuando se

escucha musica (Carga 3 kp — SM 165 FC/CM 135 FC).



Figura 4.2. Gréfica lineal comparativa de la frecuencia cardiaca sin musica vs. con musica.
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La Tabla 4.5 muestra los valores de frecuencia cardiaca segun la carga y la interaccion
entre variables. En la tabla 4.5 se observa que la interaccion cargay condiciones para
frecuencia cardiaca es significativa, debido a que p-value es menor a 0.0001. Es decir, la

diferencia entre condiciones va a depender del nivel de carga aplicado durante la prueba.

Tabla 4.5. Valores de frecuencia cardiaca por condicion segun carga.

Efecto F Value Pr>F
Tratamiento 23.11 <.0001
Carga 166.89 <.0001

Tratamiento*Carga 5.43 <.0001

39
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Los resultados de la comparacion de la frecuencia cardiaca segun la etapa (la prueba de
cicloergémetro Astrand consta de cuatro etapas) y las condiciones sin musica (SM) y con musica
(CM) se encuentran en la Figura 4.3. La grafica de barra mostré que no hubo diferencias
significativas entre las condiciones experimentales y las distintas etapas de la prueba. Sin embargo,
se observo un aumento continuo en la frecuencia cardiaca de cada etapa y en cada etapa los valores

de la frecuencia cardiaca para la condicion CM fueron mayores.

Figura 4.3. Gréafica comparativa de la frecuencia cardiaca por condicion segun la etapa.
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Cambios en la Percepcién de Esfuerzo Segun la Carga

La grafica de barra (Figura 4.4) mostré que hubo diferencias significativas para las
condiciones y para la carga; sin embargo, muestra que la interaccion entre las condiciones y la
carga para el esfuerzo percibido no alcanzé significancia. Durante la primera carga estandarizada
(0.5 kp) se observaron valores similares para ambas condiciones en la percepcién de esfuerzo. De
la segunda carga en adelante se observo que la percepcion de esfuerzo de los participantes fue
menor cuando escucharon masica. Es importante sefialar que solo dos participantes lograron llegar

y completar el nivel maximo de la prueba, en la condicién con musica.

Figura 4.4. Gréfica comparativa del esfuerzo percibido segln la carga
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La Figura 4.5 muestra en una grafica lineal que la percepcion de esfuerzo en la condicion
SM fue superior para todos los niveles de carga. La percepcion de esfuerzo en la carga tres puntos

cinco (3.5) en la condicién sin musica no se pudo registrar debido a que ninguno de los
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participantes alcanzo ese nivel de carga. Igualmente se observo que mientras mayor es la carga,
mayor es la diferencia en la percepcion de esfuerzo. Siendo esta menor cuando los participantes

escucharon musica.

En la tabla 4.6 se observa que la interaccion cargay tratamiento para e sfuerzo percibido
no es significativa, debido a que p-value es mayor a 0.05. Es decir, la diferencia entre
tratamientos no depende del nivel de carga. La diferencia entre Tratamientos es significativa

(p-value menor a 0.0001).

Figura 4.5. Gréfica lineal comparativa del esfuerzo percibido segin la carga.

= SM

Esfuerzo Percibido (Escala Bora)

1 2
Carga Ergométrica (kp)

L



43

Tabla 4.6

Valores de percepcion de esfuerzo por tratamiento segun carga

Efecto F Value Pr>F
Tratamiento 19.27 <.0001
Carga 95.56 <.0001
Tratamiento*Carga 1.57 0.1681

Cambios en Frecuencia Cardiaca por Carga Ergométrica

Figura 4.6. Grafica FC vs. CE para participante nimero uno
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Participante 1. Grafica negra: sin musica, (FC = 49(4) CE + 71(6)); grafica roja con masica
(FC =22(3) CE + 74(7)
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Figura 4.7. Grafica FC vs. CE para participante nimero cinco
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Participante 5: Grafica negra: sin musica, (FC = 35(6) CE + 84(7))); grafica roja con musica (FC
=20(1) CE + 79(2))

El anélisis de varianza (ANOVA) utilizado para verificar el nivel de significancia entre las
variables bajo estudio (frecuencia cardiaca y percepcion de esfuerzo), no mostraba la razén de cambio
de la frecuencia cardiaca por carga ergométrica. El analisis de regresion lineal realizado con el programa

Origin 8.0, mostr6 en los participantes uno y cinco que la pendiente de la grafica es mayor con masica

que sin musica. Esto permite ver que existe una relacion lineal entre frecuencia cardiaca y la carga

ergomeétrica con el uso de la masica durante el ejercicio (Ver figura 4.6 y 4.7). En el caso del

participante dieciséis se observo que las variables no dependen una de otra (Ver figura 4.8).



Figura 4.8. Grafica FC vs. CE para participante nimero dieciséis
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Participante 16. Grafica negra: sin musica, (FC = 29(2) CE + 89(2)); grafica roja con musica
(FC =31(2) CE +95(3))
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CAPITULO V
DISCUSION
El estudio de la musica en el ejercicio ha alcanzado un gran auge en las ultimas décadas, debido

a que muchas investigaciones han encontrado efectos positivos en la ejecucion fisica cuando ambos
factores se unen (Terry & Karageorhis, 2011; Boutcher & Trenske, 1990; Kendzierski & DeCarlo, 1991;
Wininger & Pargman, 2003). Investigaciones previas encontraron que la madsica es un motivador y
ayuda a las personas a ejercitarse a intensidades mayores y periodos prolongados (Barney et al., 2010;
Pérez, Robinson & Herlong, 2010; Crust & Clough, 2006; Karageorghis, Jones & Low, 2006;
Karageorghis et al., 2009; Simpson & Karageorghis, 2006). Varias investigaciones indican que la
musica puede mejorar el rendimiento durante el ejercicio y disminuir la percepcion de esfuerzo (Lim et
al., 2007; Seath & Thow, 1995). Actualmente existen diversas modalidades de ejercicios que utilizan la
musica como parte esencial de sus rutinas tales como Zumba, yoga y danza aerdbica. La utilizacion de
musica durante el ejercicio ha sido popularizada por la poblacion general y los atletas quienes utilizan
este estimulo para activarse o relajarse antes o durante la ejecucién de ejercicios y/o competencias. Esta
investigacion podria proporcionar ayuda a los profesionales en el area de la kinesiologia al momento de

seleccionar musica como parte de la prescripcion de ejercicios.

Es importante sefialar que el propo6sito principal del estudio fue investigar los efectos de los
ritmos latinos en la frecuencia cardiaca y la percepcion de esfuerzo durante el ejercicio. La teoria
psicofisica utilizada en la investigacion, sefiala la importancia de la influencia cultural en la seleccion de
musica apropiada al ejercitarse. El BMRI-2 es un inventario que sefiala las cualidades musicales
necesarias para la eleccion de una pieza musical para realizar ejercicio y fue el instrumento utilizado

para seleccionar la masica latina en este proyecto (Karageorghis, Terry & Lane, 1999; Karageorghis,
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Priest, Terry, Chatzisarantis & Lane, 2006). Esta investigacion podria proporcionar ayuda a los
profesionales en el area de kinesiologia al momento de seleccionar musica como parte de la prescripcion
de ejercicios. En este capitulo se estaran discutiendo los resultados encontrados y la utilidad de los
mismos en la literatura actual. También se estara aceptando o rechazando las hipotesis propuestas, segun

los resultados obtenidos por parte del investigador.

Frecuencia Cardiaca y Musica

Los resultados mostraron que no hubo diferencia significativa entre ambas condiciones en la
frecuencia cardiaca al utilizar ritmos musicales latinos durante el ejercicio. La hipoétesis alternativa (H1)
fue aceptada, esta menciond que la musica latina no tendria un efecto significativo en la FC durante el
ejercicio. Muchas investigaciones han estudiado exhaustivamente el tema de la influencia de la musica
durante el ejercicio y han sefialado que la musica posee un posible efecto ergogénico en el ejercicio y
que puede mejorar el rendimiento fisico (Bacon, Myers & Karageorghis, 2008; Bishop, Karageorghis &
Loizou, 2007; Karageorghis, 1999; Karageorghis & Deeth, 2002; Karageorghis, Jones & Low, 2006;
Karageorghis, Jones & Stuart, 2008; Edworthy & Waring, 2006; Karageorghis et al., 2010;
Karageorghis et al., 1999; Terry & Karageorghis, 2006). Al presente las investigaciones relacionadas al
tema de la masica latina y el ejercicio son limitadas (Pérez, Robinson & Herlong, 2010; Marin, J. &) y

este estudio ayudara a ampliar el conocimiento de los profesionales del ejercicio en esta area

Los resultados mostraron que no hubo diferencias significativas en la frecuencia cardiaca entre
condiciones (SM-CM), rechazando la primera hipotesis. Este hallazgo es similar a los reportados por
otros investigadores que evaluaron el efecto de la musica en la frecuencia cardiaca. Marin & Aragén
(2001) trabajaron con una poblacion universitaria (n=18) y no encontraron diferencias significativas en

la frecuencia cardiaca y el uso de musica en espariol (Merengue House) al ejercitarse. Otra investigacion


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3502597
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utiliz6 una metodologia similar a la del presente estudio en la cual los participantes pedalearon en una
prueba de cicloergémetro durante 30 minutos en dos condiciones distintas (sin masica y con masica); no
se encontraron diferencias significativas en la frecuencia cardiaca entre condiciones (Yamashita S., Iwai

K., Akimoto T., Sugawara J. & Kono I., 2006).

Aun cuando no se hallaron diferencias significativas en la condicion CM se observo una
frecuencia cardiaca menor comparado con los valores obtenidos en la condicion SM. En las cargas altas
se observo una disminucién no significativa en la frecuencia cardiaca al escuchar musica (Carga 3 kp:
SM 165 latidos/minuto — CM 135 latidos/minuto). Los participantes que utilizaron musica durante la
prueba soportaron la carga mas alta (3.5 kp) del protocolo, mientras que ninguno de los participantes

durante la condicion sin musica pudieron sostener el nivel méximo de carga.

Esfuerzo Percibido

Uno de los hallazgos principales de esta investigacion es la diferencia significativa en la
percepcion de esfuerzo durante el ejercicio entre las variables bajo estudio cuando se utilizan ritmos
musicales latinos. La hipo6tesis nula (Ho) fue aceptada, esta mencioné que la percepcién de esfuerzo de
los participantes serd menor con la utilizacion de mdsica latina durante el ejercicio. La teoria utilizada
que tiene como base el aspecto psicofisico, menciona acerca de la percepcion de esfuerzo de las
personas cuando escuchan musica durante el ejercicio y el efecto ergogénico que tiene la masica durante
el ejercicio. El percibir menor esfuerzo durante la realizacion de la prueba bajo la condicion CM mejoro
la ejecucion de los participantes y ayudé a que alcanzaran etapas mas avanzadas comparado con la
condicion SM. La figura 4.5 mostro que los participantes unicamente llegaron al nivel maximo de la

prueba cuando escucharon musica durante el ejercicio.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yamashita%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16998447
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Iwai%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16998447
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Iwai%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16998447
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Akimoto%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16998447
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sugawara%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16998447
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kono%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16998447
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La percepcion de esfuerzo es considerada una medida subjetiva, debido a que el participante
selecciona el nivel de esfuerzo percibido basado en la dificultad de la tarea realizada, lo cual
necesariamente no refleja su estado fisioldgico. Sin embargo, la escala de Borg ha sido debidamente
validada y utilizada de manera consistente en estudios relacionados con el uso de la musica durante el
ejercicio. Algunos de estos estudios han tenido hallazgos similares a los que hubo en esta investigacion
y han concluido consistentemente que la masica ayuda a disminuir la percepcién de esfuerzo durante el
ejercicio (Crust & Clough, 2006; Karageorghis, Jones & Low, 2006; Karageorghis et al., 2009; Simpson

& Karageorghis, 2006; Szmedra & Bacharach, 1998; Nethery, 2002).

La percepcion de esfuerzo de los participantes en la condicion CM fue inferior en todos los
niveles de carga de la prueba de cicloergometro, esto reafirma el “efecto de distraccion” que ocasiona la
mausica en las personas (Yamashita, Iwai, Akimoto, Sugawara & Kono, 2006). Las investigaciones han
mostrado una mayor disminucion en la percepcion de esfuerzo durante los altos niveles de ejercicio
(Anshel & Marisi, 1978; Szmedra & Bacharach, 1998; Nethery, 2002). Al igual que sucedi6 con la
frecuencia cardiaca, la percepcion de esfuerzo tuvo una diferencia mas amplia en las cargas altas de la
prueba (3.0-3.5 kp). En las cargas altas se observo el mayor aumento de la percepcion de esfuerzo en la

condicién sin masica (SM 8.5 RPE / CM 7 RPE).

Conclusién

Este estudio suministr6 informacion sobre el uso de los ritmos musicales latinos y sus efectos
durante el ejercicio. La utilizacion de la musica latina y sus distintos ritmos durante el ejercicio no
mejoro el aspecto fisioldgico (disminucion de la frecuencia cardiaca) de los participantes; sin embargo,
ayudo a disminuir el aspecto psicoldgico (percepcion de esfuerzo) durante la realizacion de ejercicio. La

mausica resultd ser una buena herramienta para optimizar el aspecto psicologico en hombres jovenes
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universitarios y futuras investigaciones deberian enfocarse en los posibles efectos que este estimulo
podria ocasionar en otros sectores de la poblacion, incluyendo la poblacion atlética. Los datos
recopilados de esta investigacion podrian ser beneficios para profesionales en el campo de la
kinesiologia que buscan herramientas para aumentar el esfuerzo fisico de sus clientes durante el
ejercicio. EI campo de la musica y sus beneficios durante el ejercicio es un area que merece estudio

exhaustivo para maximizar el potencial de esta herramienta en la ejecucion fisica.

Recomendaciones

Las recomendaciones para futuros estudios incluyen una comparacion entre los efectos de la musica
latina vs. la musica anglosajona en la frecuencia cardiaca y la percepcion de esfuerzo. Un aspecto al cual
se delimité este estudio, pero podria ser de gran importancia al realizar otra investigacion similar lo es
incluir mujeres como parte de la poblacion experimental. Igualmente, se pueden emplear variaciones en
los componentes ritmicos de la masica y la manipulacion del volumen para ver los posibles efectos de
estos cambios. Ademas de utilizar pistas musicales que no contengan letras las cuales puedan evocar las
emociones de los participantes. Otros aspectos que podrian tomarse en consideracion en futuras
investigaciones lo son que los participantes seleccionen la musica que desean escuchar mientras realizan
la prueba (siempre y cuando cumpla con los elementos musicales recomendados) y que los participantes
escuchen la musica con auriculares. Por ultimo, futuras investigaciones pueden estudiar el efecto de la
mausica en diferentes modalidades de ejercicio como en el entrenamiento de fuerza y el entrenamiento de

circuito.
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Apéndice A

Comité para la Proteccién de los Seres Humanos en la Investigacion
CPSHI/IRB 00002053
Universidad de Puerto Rico — Recinto Universitario de Mayagiiez
Decanato de Asuntos Académicos
Calt Box 9000
Mayagilez, PR 00681-2000

P e

18 de mayo de 2015

Bryan Rivera Pérez
Educacion Fisica
RR 03 Box 19593
Adiasco, PR 00610

Estimado estudiante:

]l Comité para la Proteccion de los Seres Humanos en la Investigacion (CPSHI) ha considerado su
Solicitud de Revision y demas documentos sometidos para el estudio titulado Influencias de
Cadencias Musicales Latinas en el Ritmo Cardiaco Durante el Ejercicio y en Reposo (Profocolo
mtie. 20150428).

El CPSHI reviso su caso en reunidn del 8§ de mayo de 2015, Luego de discutir el mismo el comité
emitié una aprobacion condicionada a gue sometiera unas modificaciones a su estrategia de
reclutamiento. Luego de evaluar las modificaciones sometidas entiendo que cumplen con o
solicitado y su proyecto quedara aprobado. Por este medio le informamos que dicha aprobacién
tiene una vigencia de un afio a partir de hoy, esto es, desde el 18 de mayo de 2015 hasta el 17 de
mayo de 2016,

Le adjunto la hoja de consentimiento con el sello de aprobacion del Comité. Le agradeceremos
utilice estos documentos para los tramites correspondientes de su investigacion.

Cualquier cambio al prolocolo o a la metodologia deberd ser revisado y aprobado por ¢l CPSHI antes
de su implantacion. El CPSHI debera ser informado de inmediato de cualquier efecto adverso o
problema inesperado que surgiera con relacion al riesgo de los seres humanos, de cualquier queja
sobre esta investigacion y de cualquier violacidn a la confidencialidad de los participantes.

ordialmente,

AL %

Or. Rafael A. BoglilrMar
Presidente

CPSHI/IRB

UPR - RUM

Teléfono: (787) 832 - 4040 x 6277, 3807, 3808 — Fax: (787) 831-2085 —~ Pagina Web: www.uprm.edu/cpshi
Emaik: cpshi@uprm.edu
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Apéndice B

CPSHI/ IRB - RUM
No. 60002083
MAY 1 8 2015 WAY 17 2016
APROBADO

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES EN UN ESTUDIO DE
INVESTIGACION FISICA

Titulo: Influencia de Cadencias Musicales Latinas en el Ritmo Cardiaco Durante el Ejercicio y

en Reposo

Investigador Principal: Bryan O, Rivera Pérez

Sede de Donde se Realizara el Estudio: Recinto Universitario de Mayagiiez

Niameros de Teléfono Asociados a la Investigacion: 787-526-3519

Introduccion:

A usted se le estd invitando a participar en este estudio de investigacidn fisica. Antes de que

usted decida participar en el estudio por favor lea este consentimiento cuidadosamente. Haga

todas las preguntas que usted tenga, para ascgurarse de que entienda los procedimientos del

estudio, incluyendo los riesgos y los beneficios.

Propdsito del Estudio:

Este estudio busca establecer una relacion entre ritmos de misica predominantes en nuestra

cultura y el tempo de musica durante actividad fisica de alta intensidad. En el estudio se quieren

determinar los aspectos obstaculizadores y facilitadores entre la relacion que se quiere establecer.

Participantes del Estudio:

O
O

El estudio es completamente voluntario.

Usted puede parlicipar o abandonar el estudio en cualquier momento aun cuando el
investigador no se lo solicite, sin ser penalizado o perder los beneficios.

En caso de que complete todo el procedimiento investigativo al finalizar ¢l estudio
recibira un certificado de $10.00 para hacer compras en una tienda deportiva.

En el transcurso del estudio usted podra solicitar informacién actualizada sobre el mismo.
La informacion obtenida en el estudio de cada persona serd mantenida en esiricta
confidencialidad por ¢l investigador, estos datos seran guardados en un archivo bajo llave
donde ¢l investigador ¢s ¢l tinico que tiene acceso.

En ¢l estudio ne hay seguros médicos que cubran gastos en caso de lesiones.




O

Si considera que no tiene ninguna pregunia acerca de su participacion, puede si asi lo
desea firmar la Carta de Consentimiento Informado que forma parte de este documento.

Riesgos y Beneficios:

O

En medio de las pruebas realizadas hay cierto riesgo porque hay actividad fisica de corta
duracion envuelta, pero la intensidad del ejercicio es alta lo que podria causar algunos
sintomas como mareos y nauseas en algunos de los participantes.

Los participantes al culminar el estudio deben tener una mejor resistencia cardiovascular
y la motivacion necesaria para continuar con un estilo de vida fisicamente activo, que
esto sc traduce a beneficios fisicos (salud).

Ademas de que los participantes podran hacer una mejor seleccion de musica al momento
de cjercitarse, que los ayude en cierto modo a ser consistentes en las actividades de su
preferencia.

La participacion consiste en cuatro secciones de 10 minutos cada una, en la cual tres de
ellas habra actividad (isica envuelta. Entre cada una de las secciones habra al menos 48
horas de diferencia,

Los participantes pedalearan por 10 minutos escuchando distintos tipos de musica para
ver la diferencia en el ritmo cardiaco segiin varia el ritmo musical.

Consentimiento Informado:

Yo

he leido y comprendido la informacion anterior y

mis preguntas han sido respondida de manera satisfactoria. He sido informado y entiendo que los

datos obtenidos en el estudio pueden ser publicados o difundidos con fines cientificos, Me

comprometo en participar en este estudio de investigacion.

Firma del participante I‘echa
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Parte Completada por el Investigador;

He explicado al Sr(a). la naturaleza y el propédsilo de la
investigacion; se han explicado los riesgos y beneficios que implica su participacion. He
conteslado a las preguntas en la medida de lo posible y he preguntado si tiene alguna duda.
Acepto que he leido y conozco la normativa para realizar investigacion con seres humanos y la
acojo. Al concluir la seccion de preguntas y respuestas, se procedioé a firmar el consentimiento.

Firma del investigador Fecha

Comité para la Proteccion de los Seres Humanos en ia Investigacion (CPSHID

Llamar a:
Dr. Rafael A. Boglio Martinez
Presidente del CPSHI

Teléfono:
{(787) 832-4040 ext. 6277 6 6347

Oficina:
Celis-108
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Apéndice C

ion

D
TRABAIO

mPAML[EMWM[EMEﬂI‘IEﬁ

an

JUNTA TE ANDHLUCIA
AR 4 bt

CUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ACTIVIDAD FiSICA {irA)

Mos interesa conocer el tipo de actividad fisica que usted realiza en su vida cotidiana. Las preguntas se
referiran al tiempo que desting a estar active/a en los ultimos 7 dias. Le informamos gue este
cuestionario es totalmente andnimo.

Muchas gracias por su colaboracion

DOias por semana [indique = numeno)

Hingure activided fisica interss (pase & a pregunts 2] r

] |
Indlique cuantas horas por dis

Indique cuantos miratcs por dis

Mo saoe o #ste seELrD r

Diss porsemana findicar & numera)

Hingure activided fisica moderade |pase 8 I prazunta 1)

Indique cuAntes horas pordis
Indlique cuBNbDs mirkrtces por dis

Hio saie o #5ts seELrD

DOias por semana {indique =1 numero)
Ningure caminats [pase & la pregunta 7)

Indique cuantes horas por dis
Indique cuBNEDS mirertos par dis
P saba/no £5t8 samLrD

Indigue cuantes hores por dis
Indique cuantos mirutcs por dis
Fio s2ba/no ests semuro r

[—




COMALAAA OF WAL

NIVEL ALTO

NIVEL MODERADD

NIVEL BAID O INACTIVD

i | i |

Para finalizar, le vamos 2 pedir que registre algunos datos de interés estadistico:

SEXO: Hombre [ Mujer [~

EDAD:

EMPRESA/INSTITUCION:

CENTRO DE TRABAJO:

POBLACION:

PROFESION:
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Apéndice D

LA PRUEBA SUBMAXIMA EN EL CICLOERGOMETRO

- Fecha: ¢ £
&3& Evaluadores: T Dia Mes Ano
i b JRE
— Hora:_ {a.m. ip.m)

MOMBRE: #I5 Edad: Sexa: [ F1 (b
fedicamentos: Peso: kg bs Talla: _cm_ puly
Frecuencia Cardiaca Reposo: De pie Sentado Presian Arterial: mrm. Hy
Frecuencia Cardiaca Maxima 220 - Edad): FCmax 05 Yo F5% B

Alura del Asiento: ___ Limitaciones al Ejercicio:

PROTOCOLO DE LA PRUEBA

2do. min.

150 Kpm/min

Jer. min.

T

4to. min.

2do. min.

Jer. min.

kpmimin 4to. min.

2do. min.

il

3Jer. min.

kpmimin

i

dto. min.

2do. min.

Jer. min.

kpm/min 4to. min.

Recuperacion 2do. min.
s 4to. min.

&to. min.
Bvo. min.

QL]




TN

150 kgm
0.5 kp

/FC “80  gpg9 90100 FC120
750 kgm 600 kgm 450 kgm J00 kgm
2.5 kp 2.0 kp 1.5 kp 1.0 kp
500 kagm 750 kam s00 kgm 450 kgm
3.0 Kp 2.5 kp 2.0 kp 1.5 Kp
1650 kgm 800 kgm T30 kgm a00 kgm
3.5 kp 3.0 kp 2.5 kp 2.0 kp
Direcciones:
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Tra
Carga Ergométrica

Zda
Carga Ergométrica

Jra
Carga Ergométrica

4ta
Carga Ergométrica

1. Coloca la primera cargalpotencia ergometrica a 150 Kamimin (0.5 kp).
2.5l la FCen el tercer minuto es

- menor que (=) 80, coloca la segunda carga a 720 kgm (2.5 kp);

- 80 a 89, coloca lasegunda carga a 600 kgm (2.0 Kp);

- 90 a 100, coloca la segunda carga a 450 kam (1.5 kKp);

- mayor gue (=) 100, coloca la sequnda carga a 300 kgm (1.0 kp).

3. Coloca las cargas terceray cuarta (de ser necesario) conforme a las
cargas en las columnas debajo de la segunda carga.



69

Apéndice E
Strongly In- Strongly
disagree between  agree
1 The rhythm of this music would motivate me during 1 2 3 45 6 7
exercise
2 The style of this music (i.e. rock, dance, jazz, hip-hop, 1 2 3 45 6 7
etc.) would motivate me during exercise
3 The melody (tune) of this music would motivate me 1 2 3 45 6 7
during exercise
4 The tempo (speed) of this music would motivateduring 1 2 3 4 5 6 7
exercise
5 The sound of the instrument used (i.e. guitar, 1 2 3 45 6 7
synthesizer, saxophone, etc.) would motivate me during
exercise
6 The beat of this music would motivate me during 1 2 3 456 7

exercise

El proposito de este cuestionario es evaluar el grado en el cual cada pieza musical motivara a las personas durante el

ejercicio.



Apéndice F
Puntuacién Valoracion del Esfuerzo
0 Reposo
0.5 Muy, muy suave
1 Muy suave
2 Suave
3 Moderado
4 Algo duro
5 Duro
6 Mas duro
7 Muy duro
8 Muy. Muy duro
9 Maximo
10 Extremadamente maximo
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Apéndice G
Participante  Pendiente Intercepto  Participante ~ Pendiente Intercepto
(sin musica) (con musica)
1 49(4) 71(6) 1 22(3) 74(7)
2 36(2) 78(3) 2 36(2) 73(4)
3 35(6) 84(7) 3 20(2) 79(2)
4 33(3) 84(3) 4 38(5) 75(3)
5 28(2) 84(2) 5 249(3) 94(4)
6 25(1) 86(2) 6 26(2) 87(3)
7 35(4) 93(5) 7 31(4) 98(5)
8 28(1) 87(1) 8 78(3)
28(2)
9 27(2) 91(3) 9 29(2) 93(3)
10 25(2) 89(2) 10 27(2) 92(3)
11 30(2) 88(3) 11 31(3) 94(4)
12 21(2) 79(2) 12 20(2) 85(3)
13 17(2) 94(3) 13 18(2) 96(3)
14 38(2) 64(4) 14 32(3) 85(3)
15 34(5) 95(6) 15 35(2) 85(2)
16 29(2) 89(2) 16 31(2) 95(3)
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