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Introduccion. El objetivo de este estudio es establecer
si la estimulacion a 5 Hz favorece el recuerdo inmediato de
palabras.

Método. Veinte participantes recibieron estimulacion
auditiva a frecuencias de 5 Hz-theta, 13 Hz-beta, ruido
blanco (RB) y palabras.

Resultados. Los resultados indican diferencias signifi-
cativas en niumero de palabras recordadas por dia entre las
frecuencias. A partir del dia 3 hasta el dia 5 se observo una
asociacion significativa entre un mayor nimero de palabras
recordadas con 5 Hz comparadas con las demas frecuencias.
Si tenemos en cuenta el numero de palabras recordadas du-
rante el registro en la magnetoencefalogrofia, en la sequn-
da medida se encontro diferencias significativas con mayor
numero de palabras entre 5 Hzy 13 Hz y entre 5 Hz y RB. En
la frecuencia mediana sélo se presentaron diferencias signi-
ficativas en estimulacion a una frecuencia de 5 Hz.

Conclusion. La estimulacion auditiva durante largo
tiempo a una frecuencia de 5 Hz genera un acoplamiento
de la actividad cerebral a dicho ritmo que aumenta la capa-
cidad de memoria verbal inmediata.
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Impact of auditory stimulation at a frequency
of 5 Hz in verbal memory

Introduction. The objective of this study was to es-
tablish whether stimulation at 5 Hz enables immediate
words recall.

Method. A total of 20 participants received auditory
stimulation at 5 Hz-theta, beta-13 Hz frequencies, white
noise (WN) and words.
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Results. The results indicate significant differences
in the number of recalled words per day depending on
the stimulation frequencies. From the third to the fifth
day a significant association was shown between increa-
sing numbers of recalled words at 5 Hz compared with
the rest of the frequencies. If we take the number of
words recorded during the recording of the magnetoen-
cephalography into account, significant differences with
greater numbers of words between 5 Hz and between
13 Hz and 5 Hz and WN were found in the second mea-
sure. The median frequency only showed significant dif-
ferences in stimulation at a frequency of 5 Hz.

Conclusion. Auditory stimulation over a long time
at a frequency of 5 Hz generates a coupling of brain ac-
tivity that increases the capacity of immediate verbal
memory.

Key words:
Verbal memory. Theta rhythms. Auditory stimulation.

INTRODUCCION

La estimulacion auditiva externa ha sido considerada
desde la década de 1930 hasta nuestros dias como una for-
ma de induccion de ritmos corticales' 8. Por otro lado es un
tema clasico de estudio dentro de la psicofisiologia la com-
probacion de como determinadas funciones cognitivas mo-
difican los ritmos cerebrales’. De entre estos ritmos parece
ser que la banda theta es la mas asociada con procesos basi-
cos asociados con la memoria. Algunos investigadores han
encontrado un aumento considerable de la potencia de
la banda theta en procesos de atencion selectiva®, durante la
estimulacién bimodal sensorial a nivel frontal®, durante los
procesos de codificacion y recuerdo de memoria'®'?, du-
rante los estados de meditacion en los que existe un estado
emocional positivo y una atencion profunda’'#, asi como
en los procesos de integracion cognitiva, asociacion de fun-
ciones y control de la respuestas.

Parece ser, asimismo, que la banda theta manifiesta una
extensa actividad a lo largo de todo el cerebro''%; princi-
palmente en el sistema hipocampico'®, que se considera ba-
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sico para la memoria. No obstante, la evidencia mas convin-
cente sobre la relacion entre actividad theta y memoria vie-
ne de la investigacion animal, en particular sobre la relacion
entre actividad theta y codificacion de nueva informacion
en la memoria.

Diversos estudios han demostrado una estrecha relacion
entre una activacion sincrénica en banda theta y el aumen-
to de la potenciacion a largo plazo (PLP)'” que se produciria
en varias regiones corticales, pero especialmente en el hipo-
campo. La intensidad de la PLP aumenta de forma lineal con
el aumento de la potencia theta, lo cual tiene consecuencias
directas sobre el aprendizaje.

A pesar de lo dicho la posibilidad de mantener un ritmo
cerebral especifico en el cerebro mediante estimulacion
auditiva externa es muy limitada en el tiempo, siendo los
hallazgos todavia inconsistentes?~*18, aunque algunos® han
conseguido aumentar la potencia de los ritmos cerebrales
gracias a la estimulacion audiovisual. Timmermann et al.*
demostraron que la estimulacion repetida, durante varias
sesiones de 20 min, producia cambios en la distribucion de
frecuencias cerebrales que podian durar hasta 30 min.

A la vista de estos datos nos planteamos por un lado in-
ducir al cerebro a un estado de actividad theta estable y por
otro comprobar si durante ese periodo de actividad theta
predominante se incrementa la eficacia del proceso de me-
morizacion, comparado con un estado de actividad cerebral
espontanea.

METODO
Sujetos

En el estudio participaron voluntariamente 18 sujetos
(4 hombres y 14 mujeres) estudiantes y administrativos, con una
media de edad en afios de 29,83 y una desviacion estandar (DE)
de 11,807, con un minimo y maximo de 20-56 afos. El estado
cognitivo general fue evaluado mediante el Mini-Mental'®
con una X: 29,83, y una DE: 0,383. La memoria inmediata ver-
bal fue medida mediante los subtests de la escala de Memoria
del Wechsler 11120 de lista de palabras | y II: lista A intento 1 (X:
6,781; DE: 0,478), puntuacion total de recuerdo (X: 38,11; DE:
4,028); lista B (X: 6,39; DE: 2,110), respuesta corto plazo (X:
10,50; DE: 1,339), pendiente de aprendizaje (X: 4,39 (0,1378);
recuerdo lista A, 25 min (X: 10,22, DE: 1,478), puntuacion total
reconocimiento (X: 23,72, DE: 0,461) y digitos (X: 17,94, DE:
3,670). Todos los participantes se encontraban entre lo limites
normales. Los participantes dieron el consentimiento informa-
do por escrito antes de la inclusion en el estudio.

Estimulacion auditiva

La estimulacion auditiva consistio en la presentacion
de un tono de 130 Hz con una frecuencia de estimulacion de

5 Hz, otra de 13 Hz y como control ruido blanco (RB) duran-
te 15 min; en los Ultimos 2 min se superpusieron 20 palabras
a memorizar.

Las palabras fueron seleccionadas entre un grupo de
1.917 palabras de uso frecuente de la lengua castellana?'.
De esta distribucion se tomaron 660 palabras teniendo en
cuenta la extension de la palabra (5, 6y 7 letras) y el nume-
ro de palabras en cada grupo. De manera aleatoria se for-
maron 33 grupos de 20 palabras con intervalos de 2,3y 4 s.

Los tonos de las frecuencias de 5 Hz, 13 Hz, RB y palabras
fueron generados con el software Adobe Audition. Las gra-
baciones fueron realizadas en estéreo a 22.050 Hz y 16 bits.
Las palabras fueron grabadas con dindmica de 20 y 15 dbs
con una duracion de cada palabra entre 500 y 1.700 ms. El
volumen de las grabaciones se normalizo a 12 dbs las pala-
brasy a 18 dbs las frecuencias.

La estimulacién auditiva se realizd6 en dos situaciones,
una convencional y la otra en registro de actividad cerebral
con magnetoencefalografia (MEG). Los estimulos fueron
presentados para la estimulacion convencional con el pro-
grama Windows Media Placer y en el registro de la actividad
cerebral en MEG se utilizo ademas un amplificador KME®
SPA240S. Los estimulos fueron presentados a una intensi-
dad de 80 dbs.

Procedimiento

Los participantes fueron sometidos a tres tipos de esti-
mulacion auditiva (5 Hz, 13 Hz, RB) en las dos condiciones:
convencional y de registro con MEG. Primero se procedio a
un registro de la MEG en la sesion 1, luego recibian 9 sesio-
nes en condicion convencional y finalmente otro registro
con MEG en la sesion 11 para cada tipo de estimulacion. Al
finalizar cada sesion se realizo el registro de las palabras re-
cordadas para valorar la memoria inmediata; para ello cada
participante debia decir verbalmente las palabras que recor-
daba. Cada participante asistio a dos sesiones por dia de tra-
bajo, durante 15 dias, de lunes a viernes. El cambio de las
sesiones de uno a otro tipo de estimulacion estuvo separado
por un fin de semana.

La estimulacion convencional se realiz en una habita-
cion insonorizada y luz tenue utilizando un dispositivo que
consta de unos auriculares estereofonicos conectados a un
ordenador para la presentacion de cada sesion. Los partici-
pantes fueron instruidos para permanecer comodamente
sentados en un sillon e informados de que iban a recibir una
estimulacion durante 15 min, donde escucharian perma-
nentemente un ruido y finalmente unas palabras que debe-
rian memorizar para ser recordadas inmediatamente.

Los registros mediante MEG se realizaron en una habita-
cion aislada para los campos magnéticos ambientales utili-
zando un sistema whole-head de 148 canales Magnes
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2500 WH® (4D Neuroimaging, San Diego, CA). Durante el
registro los participantes se mantenian tumbados en posi-
cién supina, con la cabeza dentro de un sensor con forma
de casco. Los participantes fueron instruidos para mante-
nerse despiertos e inmoviles mientras se realizaba el registro
y fueron informados de que iban a ser controlados median-
te un sistema de video. De forma simultanea se registro el
electroencefalograma, electrocardiograma y electrooculo-
grama. Todos los datos se obtuvieron usando una tasa de
muestreo de 254,31 Hz y un filtro paso-banda de 0,1-100 Hz.

El contenido de cada una de las sesiones fue el siguiente:
un primer registro con MEG de actividad espontanea de 5 min
de duracion en el que los sujetos estan en completo reposo
y sin recibir ningun tipo de estimulacion. Una vez hecho ese
registro espontaneo, a los participantes se les realizaba un se-
gundo registro de actividad con MEG de 15 min con la sesion.

En el registro con magnetoencefalografico todos los esti-
mulos (frecuencias y palabras) se presentaron biauralmente
a través de dos tubos de plastico de 5 m de largo que termi-
naban en unos adaptadores desechables que se insertaban
en el oido de los sujetos.

Analisis de la senal de la magnetoencefalografia

La actividad magnética cerebral de los sujetos se analizo
mediante el parametro espectral de la frecuencia mediana.
Esta medida permite caracterizar el espectro de frecuencias
de la MEG de una forma sencilla, ya que se define como la
frecuencia que por debajo de la cual se halla el 50% de la
energia total de la sefal. En consecuencia, esta variable re-
sume el desplazamiento global del espectro hacia altas o
bajas frecuencias??. En este estudio el espectro de las sefia-
les se calculd a partir de la transformada de Fourier de la
funcién de autocorrelacion de los registros con MEG. Pre-
viamente, los registros fueron revisados visualmente por un
experto y se descartaron los registros correspondientes a 11
de los 18 sujetos por presentar una gran contaminacion por
artefactos. Asi pues, solo se calcularon las frecuencias me-
dianas en los registros con MEG de 7 sujetos. Para cada uno
de los sujetos se estimo el espectro de la sefial en cada uno de
los 148 canales y posteriormente éstos se caracterizaron
mediante la frecuencia mediana, obteniendo 148 valores
por sujeto. Para simplificar los analisis se calculo el prome-
diado de los valores de frecuencia mediana de estos 148 ca-
nales para obtener un valor medio por sujeto, frecuencia de
estimulacion y sesion.

RESULTADOS

El proposito fundamental de este estudio es comprobar el
efecto que la estimulacion auditiva a distintas frecuencias
(5 Hz, 13 Hz y RB) tiene sobre el recuerdo libre inmediato de
palabras. Como ya se ha descrito, la presentacion de las se-
siones se realizd bajo condiciones experimentales distintas

en el registro con MEG y en la condicion convencional los
analisis de los datos se analizaron de forma independiente.

Los datos de la memoria durante los registros con MEG se
analizaron mediante un ANOVA 3 x 2 (frecuencia x sesion)
para medidas repetidas. La variable independiente frecuen-
cia presenta tres niveles representados por las tres frecuen-
cias de estimulacion que reciben los sujetos: 5 Hz, 13 Hz y
RB. La variable independiente sesion consta de dos niveles
que se corresponden con los dos momentos en que se reali-
zan los registros: la primera sesion de registros en MEG de-
nominada linea de base y la segunda sesion de registros tras
el ultimo registro.

Los datos en situacion convencional se analizaron me-
diante un ANOVA 3 x 5 (frecuencia x dia de estimulacion).
La variable frecuencia es idéntica a la anteriormente descri-
ta. La variable dia de estimulacion consta de cinco niveles
que se obtuvieron promediando el nimero de palabras re-
cordadas en las dos sesiones diarias (dias 1, 2, 3y 4): el pro-
medio del dia 1 se denomino linea de base y la sesion 10 ul-
tima sesion (dia 5). El nivel de significacion para los
contrastes principales fue de p < 0,05. No obstante, ese ni-
vel de significacion fue corregido siguiendo el criterio de
Bonferroni para todos los tests que implican comparaciones
multiples. Asimismo, el nivel de significacion de los ANOVA
fue evaluado con la correccion de Huynh-Feldt siempre que
fuera apropiado como precaucion frente a las inhomoge-
neidades de las varianzas.

Los valores de la MEG de frecuencia mediana correspon-
dientes a cada frecuencia de estimulacion se analizaron por
separado empleando la prueba de la t de Student. Todos los
analisis estadisticos se efectuaron con el SPSS para Win-
dows version 10.0.

Memoria en situacion convencional

El nimero de palabras recordadas durante la situacion
convencional se ve influido por el efecto principal del factor
frecuencia (F2,34: 61,981; p<0,0001), asi como por la inter-
accion frecuencia x dia de estimulacion (F8,136: 2.909;
p <0,01). La variable frecuencia muestra en este caso un
claro efecto significativo, de tal modo que independiente-
mente del dia de estimulacion la frecuencia 5 Hz esta aso-
ciada con un mayor numero de palabras recordadas, ya sea
comparada con 13 Hz (p <0,0001) o con RB (p <0,0001). Si
analizamos este efecto de forma mas precisa a través de la
interaccion comprobamos dos tendencias. En primer lugar si
fijamos la variable frecuencia observamos que para ninguna
de las frecuencias de estimulacion existe variacion significa-
tiva alguna con respecto al nimero de palabras recordadas
a lo largo de los dias, ya sea aumento o disminucion.

La tabla 1 muestra como el nimero de palabras va modi-
ficandose dia a dia en cada frecuencia, pero estas modifica-
ciones no son significativas. Sin embargo, si se fija la varia-
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Tabla 1 Recuerdo de palabras por frecuencia
y dia en situacion convencional
Frecuencias Dia Media DE
5 Hz 1 12,05 3,74
2 11,55 2,41
3 12,30 2,45
4 13,08 2,62
5 12,27 3,15
13 Hz 1 10,86 20/%
2 9,94 1,93
3 10,69 2,60
4 9,69 3,12
5 10,50 2,79
Ruido blanco 1 10,05 2,33
2 11,69 2,98
3 9,88 2,11
4 10,75 2,48
5 10,83 328

DE: desviacion estandar.

ble dia de estimulacion el panorama es bien distinto. No
aparecen diferencias significativas en el dia 1. En el dia 2 se
encuentran diferencias significativas entre 5y 13 Hz (p <0,01)
y entre RB'y 13 Hz (p <0,01) y en ambos casos la frecuencia
13 Hz esta asociada con un numero menor de palabras re-
cordadas. A partir del dia 3 aparece una clara tendencia,
mediante la cual 5 Hz esta asociado con un mayor numero
de palabras recordadas, ya sea comparado con 13 Hz (p <0,05)
o RB (p <0,001). Igual ocurre el dia 4, 5-13 Hz (p < 0,0001),
5 Hz-RB (p <0,0001), y de nuevo encontramos 13 Hz asocia-
do con un niimero de palabras recordadas significativamen-
te inferior al del RB (p <0,05). Finalmente, en el dia 5 se co-
rrobora la tendencia, con diferencias significativas entre
5-13 Hz (p<0,05) y 5 Hz-RB (p < 0,05).

En resumen, los resultados indican una influencia de Ila
frecuencia de estimulacion en el reconocimiento de pala-
bras que claramente beneficia a 5 Hz. Los datos intrafre-
cuencia indican que 5 Hz esta siempre asociado con un ma-
yor numero de palabras recordadas, pero las variaciones
diarias no son significativas. Sin embargo, la aparicion de
diferencias interfrecuencias son graduales y surgen de for-
ma clara a partir del tercer dia de estimulacion.

Memoria durante el registro
magnetoencefalografico

Como mencionabamos en procedimiento de los anlisis
estadisticos, las tareas de memoria realizadas en situacion
convencional y en la MEG no son comparables por su dife-
rente condicion experimental, por tanto se han analizado de
forma independiente. No obstante, si observamos las pun-

tuaciones obtenidas durante el primer registro magnetoen-
cefalografico, donde los sujetos reciben la primera estimu-
lacion para cada frecuencia, y las cotejamos con los datos
obtenidos tras el dia 1 de estimulacion convencional nos
encontramos con un incremento de palabras recordadas del
19,189% para 5 Hz frente al 7,4% de 13 Hz y el 9% del RB.

El numero de palabras recordadas durante los registros
con MEG esta influido por los efectos principales de los fac-
tores frecuencia (F2,34: 5,07; p < 0,01) y sesion (F1,17:
37,00; p<0,0001), asi como por la interaccion entre ambas
variables (F2,34: 7,94; p<0,01). Los efectos principales indi-
can la tendencia hacia un mayor numero de palabras recor-
dadas con 5 Hz, asi como un aumento global del numero de
palabras, independiente de la frecuencia, en la sequnda me-
dida obtenida durante el registro de la MEG final. No obs-
tante, estos efectos pueden analizarse de una forma mucho
mas detallada a través de la interaccion entre los factores.
En este sentido si primero fijamos la variable sesion encon-
tramos que no existen diferencias significativas entre fre-
cuencias en la linea de base.

Sin embargo, en la seqgunda medida observamos diferen-
cias significativas entre 5y 13 Hz (p <0,01), asi como entre
5 Hz y RB (p<0,01), en ambos casos reflejando un ntimero
superior de palabras recordadas significativamente para la
frecuencia de 5 Hz. Si fijamos la frecuencia de estimulacion
encontramos que solo para la frecuencia de 5 Hz el nimero de
palabras recordadas en la ultima sesion es significativamen-
te superior a las reconocidas en la linea de base (p <0,0001),
mientras que para las otras frecuencias no se presentan di-
ferencias significativas (tabla 2).

En términos porcentuales el incremento de palabras re-
cordadas en ultima sesion frente a la linea de base es del
33,5% para 5 Hz, del 4,89% para 13 Hz y del 11,89% para RB.

Frecuencia mediana

En los casos de las estimulaciones con una frecuencia de
13 Hz y con RB los resultados no arrojaron diferencias signi-

Tabla 2 Recuerdo de palabras por frecuencia
y sesion en registro

magnetoencefalografico

Frecuencias Sesion Media DE

5 Hz Linea de base 10,11 3,08
Ultima sesion 13,00 3,39

13 Hz Linea de base 10,12 2,78
Ultima sesion 10,38 2,78

Ruido blanco Linea de base 9,22 2,31
Ultima sesion 10,16 2,87

DE: desviacion estandar.
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Tabla 3 Frecuencias medianas por frecuencia

de estimulacion y sesion

Frecuencias Sesion Media DE

5 Hz Linea de base 8,31 1,66
Ultima sesion 5,82 2,23

13 Hz Linea de base 7,89 1,26
Ultima sesion 7,26 1,85

Ruido blanco Linea de base 7,02 2,29
Ultima sesion 6,49 1,86

DE: desviacion estandar.

ficativas entre las frecuencias medianas de la linea de base y
las correspondientes a la ultima sesion (p=0,470 y p=0,640,
respectivamente). Por el contrario, en el caso de la estimula-
cion en banda theta con una frecuencia de 5 Hz se encontra-
ron diferencias significativas entre los valores de frecuencia
mediana de ambas sesiones (p<0,05). Este desplazamiento
del espectro hacia frecuencias menores producido por la es-
timulacion a 5 Hz puede apreciarse en la tabla 3, que mues-
tra los valores de frecuencia mediana asociados a cada tipo
de estimulacion y sesion.

Asimismo, el desplazamiento ocasionado por la estimula-
cion a 5 Hz se ejemplifica en la figura 1, que recoge la dis-
tribucion de valores de frecuencia mediana para un sujeto
al comienzo y al final de la estimulacion en banda theta.
Puede observarse que el citado desplazamiento del espectro
hacia frecuencias mas bajas se traduce en los menores valo-
res de frecuencia mediana correspondientes a la ultima se-
sion de esta estimulacion.

Linea de base
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DISCUSION

Los resultados encontrados indican que la estimulacion
auditiva a una frecuencia de 5 Hz estd asociada con un ma-
yor nimero de palabras recordadas, asi como con una dis-
minucion de la frecuencia de la MEG cercana a los 5 Hz.
Existe asimismo una progresion durante la estimulacion au-
ditiva a 5 Hz en la mejora del recuerdo de palabras a partir
de la tercera sesion, mientras que la estimulacion a 13 Hz
empeora la capacidad de recuerdo de palabras y el RB man-
tiene estable el numero de palabras recordadas.

El hecho de mejorar el recuerdo verbal mediante la esti-
mulacion a 5 Hz podria estar en consonancia con los datos
obtenidos por otros investigadores que justifican el aumen-
to de la potencia de la banda theta durante los procesos de
codificacion y recuerdo'®2, Esta relacion entre los 5 Hz y |a
memoria podria también estar asociada a procesos de tra-
bajo (short-term storage), manipulacion y utilizacion de las
representaciones mentales3, dado que se le pidio al sujeto
inmediatamente después de oir las palabras que las recorda-
ra Krause et al.2* llegaron a resultados parecidos al encon-
trar un incremento de la banda theta en el intervalo en el
que los procesos relacionados con la memoria de trabajo estan
activos. Los resultados también podrian justificarse desde la
patologia de la memoria dado que estudios con pacientes con
deterioro cognitivo leve muestran una disminucion de la
banda theta, tanto durante estados basales como durante
pruebas de memoria, probablemente como consecuencia de
la pérdida neuronal en estructuras tan importantes para la
memoria como el hipocampo?%2,

Un resultado sorprendente es el hecho de que la estimu-
lacion auditiva a 13 Hz contribuye a empeorar el recuerdo
de palabras; este resultado podria tener interpretaciones di-
ferentes. Por un lado esta frecuencia podria estar asociada
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| Distribucion de valores de frecuencia mediana en un sujeto en la primera y ultima sesion con estimulacion a 5 Hz.
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con otro tipo de funciones cognitivas, tales como atencion
temprana, complejidad de la tarea, memorizacion de esti-
mulos multiples y estimulos novedosos entre otros?’-3", o po-
dria deberse a un bloqueo del efecto theta para el aprendi-
zaje'". También podriamos considerar esta frecuencia como
una interferencia en el proceso de codificacion y recuerdo a
favor de los 5 Hz, donde si se encuentran datos que justifi-
can un aumento de la potencia de la banda theta durante la
codificacion y recuerdo’0-12,

Los resultados prueban el efecto de la estimulacion audi-
tiva a 5 Hz durante largo tiempo, determinado por una dis-
minucion significativa de la frecuencia mediana de los rit-
mos cerebrales basales. Esta disminucion tiende a acercar la
frecuencia mediana a valores proximos a 5 Hz, algo que no
ocurre con la estimulacion a 13 Hz. Algunos investigadores
han consequido en base a estimulacion audiovisual incre-
mentar ritmos cerebrales cercanos a la frecuencia de esti-
mulacion®#, mientras que otros no han conseguido encon-
trar diferencias significativas entre estados de reposo y
estimulacion sensorial externa en otro tipo de frecuencias
relacionadas con estados de relajacion'®. De hecho, Rosen-
feld et al32 encontraron efectos durante la estimulacion
audiovisual a una frecuencia de 10 Hz con un aumento de
la frecuencia del ritmo alfa. En este estudio tampoco se
ha encontrado un efecto significativo con la estimulacion
auditiva a 13 Hz ni Teplan et al.? con estimulacion audiovi-
sual, mientras que solamente encontraron incremento de la
potencia en las bandas theta y alfa. Estos resultados podrian
deberse a que el ritmo beta podria estar asociado con otro
tipo de actividades cognitivas diferentes a la memoria y mas
complejas con una mayor capacidad e integracion de mu-
chas mas éreas cerebrales?’-29,

La asociacion entre el ritmo cerebral a 5 Hz y el aumento
del numero de palabras durante dicho registro con MEG, si
comparamos la primera y la ultima sesion, permite entender
una relacion directa entre el ritmo cerebral a 5 Hz y una
mayor capacidad de recuerdo verbal inmediata. Esta fun-
cion se encuentra bastante alterada en pacientes con dete-
rioro cognitivo leve; en este sentido diferentes investigaciones
han encontrado una disminucion del ritmo theta durante
una tarea de memoria de trabajo’, la asociacion entre
la atrofia hipocampica y el decremento de la potencia de la
banda theta durante proceso cognitivos?>2® y algunos auto-
res creen que podria predecir un declive de las funciones
cognitivas en pacientes con deterioro cognitivo leve34,

De nuestros resultados se desprende que el entrenamien-
to regular con estimulacion auditiva de frecuencias tonales
podria generar cambios significativos en el funcionamiento

cerebral asociados con una mejora de las funciones cogniti-
vas3435.36

Como conclusion pensamos que la estimulacion auditiva
durante largo tiempo a una frecuencia de 5 Hz genera un
acoplamiento de la actividad cerebral a dicho ritmo que
aumenta la capacidad de memoria verbal inmediata.
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