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PRESENTACION

El estudio cientifico de las emociones ha resultado de gran interés durante décadas,
dando lugar al desarrollo de numerosas aproximaciones tedricas y paradigmas
experimentales. La mayoria de los estudios previos se han centrado especialmente en el
uso de imagenes afectivas, expresiones faciales, palabras o sonidos para inducir emociones
en contextos de laboratorio. Sin embargo, la literatura ha demostrado que la musica es un
tipo de estimulo que tiene una gran influencia en la induccién y regulacién de las emociones
y que, a pesar de ello, ha sido relativamente poco estudiada hasta el momento. A este
respecto, los estudios existentes acerca del procesamiento emocional en respuesta a la
musica ponen de relieve la existencia de diferentes limitaciones conceptuales vy
metodoldgicas que todavia no han sido resueltas. Como consecuencia, la presente tesis
doctoral tiene como objetivo avanzar en la investigacién bdsica del uso de la musica como
estimulo de induccién emocional en contextos de laboratorio, intentando aportar nuevos
datos que permitan solventar algunas de las limitaciones encontradas en la literatura
existente.

La presente tesis se divide en cuatro capitulos. En el primer capitulo se describe la
fundamentacién tedrica, revisando para ello los estudios mds importantes relacionados
con el procesamiento emocional, de forma general, y el procesamiento emocional inducido
a través de la musica, de forma particular. Para ello, en este capitulo se realiza una breve
introduccidn acerca del estudio cientifico de la emocion y se revisa la dificultad existente
en torno a su conceptualizacion. A este respecto, la presente tesis partirda del modelo
tedrico propuesto por el profesor Peter J. Lang (1968), el cual define las emociones como
una tendencia de respuesta a estimulos significativos y que produce cambios observables
en tres componentes diferenciados: componente neurofisiolégico-bioquimico, expresivo-
conductual y cognitivo-experiencial. Posteriormente, se realiza una breve revisiéon de las
dos aproximaciones tedricas mas utilizadas en el campo experimental de la emocién: la
aproximacion discreta y la aproximacién dimensional de las emociones. Seguidamente se
revisa la literatura centrada en la musica como un estimulo potencialmente relevante a
nivel neurobioldgico. Concretamente, se revisa el procesamiento cerebral ocurrido durante
el procesamiento de la musica y como ésta llega a convertirse en un estimulo
recompensante para los/as oyentes. Una vez que se ha descrito el gran potencial de la
musica como una herramienta para el estudio de las emociones, se describen los
paradigmas experimentales utilizados en el estudio de la emocién. En primer lugar, se
presentan los correlatos cldsicos en los estudios experimentales, partiendo del triple
sistema de respuesta propuesto por Lang (1968). A continuacion, se revisan diferentes
bases estandarizadas de los estimulos emocionales mas utilizados hasta el momento en la
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investigacion experimental: imagenes afectivas, sonidos afectivos y musica. Por ultimo, el
primer capitulo finaliza con la revision de una serie de variables individuales que pueden
modular las diferencias existentes en el procesamiento emocional, en general, y en el
procesamiento emocional de estimulos musicales, en particular.

En el segundo capitulo se desarrollan los objetivos generales y especificos de la
presente tesis, asi como las hipdtesis relacionadas con cada uno de los objetivos
especificos. Partiendo de la revision de la literatura existente hasta el momento, la presente
tesis doctoral pretende avanzar en la investigacion de los mecanismos psicoldgicos y
psicofisioldgicos subyacentes a la induccion de las emociones a través de la musica,
disefando para ello tres estudios experimentales —presentados en el tercer capitulo de la
presente tesis— mediante los que se pretende dar respuesta a las limitaciones
metodoldgicas y conceptuales evidenciadas en la revision de la literatura.

El tercer capitulo de la tesis se dedica al desarrollo de los tres estudios
experimentales que pretenden conseguir cada uno de los objetivos generales y especificos
planteados en el segundo capitulo. De forma particular, el primer estudio tiene el objetivo
de validar a poblacion espafiola un conjunto de piezas instrumentales extraidas de bandas
sonoras de peliculas, previamente estandarizado a poblacion finlandesa (FMSS: Film Music
Stimulus Set). Ademas, se pretende explorar el rol del género y la cultura en la percepcién
de emociones a través de la musica. Finalmente, se pretende replicar los resultados
obtenidos en el estudio con poblacién finlandesa y evaluar la correspondencia entre las
aproximaciones discreta y dimensional. Para ello, los/as participantes debian escuchar una
serie de fragmentos musicales y evaluarlos en diferentes escalas siguiendo el modelo
discreto y tridimensional de las emociones. Los resultados de este primer estudio
permitieron obtener los valores normativos de la poblacién espanola de los fragmentos
musicales que componen la base de estimulos FMSS. Ademas, los hallazgos demostraron
pequefiias diferencias de género y culturales entre ambas poblaciones. El segundo estudio
de la tesis pretende investigar la influencia de la recompensa musical sobre la percepcién
de emociones a través de la musica, asi como la modulacion de otras variables individuales
sobre la sensibilidad a la recompensa musical y sobre la percepcion de emociones
representadas por la musica. Para ello, se presentaron una serie de fragmentos musicales
—categorizados como agradables, neutros y desagradables— procedentes de la base FMSS
y previamente validados a poblacion espanola en el Estudio 1. La muestra experimental fue
la misma que en el Estudio 1, pero en este trabajo se evaluaron otras variables individuales
gue podian afectar a la evaluacion subjetiva de los fragmentos musicales. Concretamente
se evalud el género, la experiencia musical, las diferencias individuales en la sensibilidad a
la recompensa musical y las habilidades de discriminacidn musical. Los resultados de este
estudio confirmaron que la percepcion emocional de los fragmentos musicales se ve
modulada por variables como el género y la recompensa musical y, ademas, se observd que
cada una de estas variables influye de manera diferencial en funcion de la valencia
heddnica de los estimulos. Por ultimo, el tercer estudio tiene como objetivo investigar los
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correlatos subjetivos vy fisioldgicos de induccién emocional en respuesta a la escucha de
estimulos musicales, procedentes de la base FMSS. Durante esta tarea experimental, los/as
participantes debian escuchar un conjunto de fragmentos musicales —previamente
validados en el Estudio 1— categorizados como agradables, neutros y desagradables.
Durante la escucha de los fragmentos musicales se registré la conductancia eléctrica de la
piel, el electrocardiograma y la actividad electromiografica de los musculos cigomatico y
corrugador. Tras la escucha de cada fragmento musical, los/as participantes evaluaron los
mismos utilizando varias escalas que seguian el modelo discreto y tridimensional de las
emociones. Dichas escalas fueron idénticas a las utilizadas en el Estudio 1y 2 de la presente
tesis. Los resultados del trabajo mostraron la influencia de la categoria afectiva en las
respuestas subjetivas, autondmicas y expresivas. Concretamente, se observé una mayor
reactividad en la conductancia eléctrica de la piel, mayor aceleracién cardiaca y actividad
del musculo cigomatico, asi como una menor actividad del musculo corrugador durante la
escucha de fragmentos musicales agradables, en comparacion con la escucha de
fragmentos evaluados como neutros.

Finalmente, en el cuarto capitulo se discuten conjuntamente los resultados
obtenidos en cada uno de los estudios, relaciondndolos con cada uno de los objetivos de la
tesis. Asimismo, se mencionan las limitaciones de la presente investigacion y se proponen
lineas de investigacion futuras. Posteriormente, se mencionan las principales conclusiones
extraidas de la presente tesis doctoral.
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1.1. CONCEPTUALIZACION DE LAS EMOCIONES

Las emociones juegan un papel esencial en el desarrollo de nuestra vida, puesto que
influyen de forma poderosa tanto en la interpretacion que realizamos del mundo que nos
rodea, como en la forma en la que interactuamos con él (Aguado, 2005). A pesar de su
importancia en nuestra existencia, las emociones han sido escasamente investigadas
dentro de la psicologia a lo largo de la historia. Este hecho ha sido, posiblemente,
consecuencia del auge que ha tenido los paradigmas conductual y cognitivo en el campo
de la psicologia. Concretamente el primero —el movimiento conductista— consideraba
que todo aquello que no podia ser observado a través de la conducta quedaba fuera de la
investigacion psicoldgica. Por tanto, la emocidn era un proceso fiel candidato a ser obviado
dentro de dicho paradigma, puesto que era considerado un proceso interior y, como
consecuencia, existia una ausencia de métodos adecuados para su estudio e interpretacién.
Posteriormente, en el campo de la psicologia se produjo una sustitucién, mas o menos
amplia, del conductismo al cognitivismo. Esta sustitucidn supuso la recuperacion del interés
por el estudio de la mente. Sin embargo, en una primera etapa dentro de este paradigma
las emociones seguian siendo relegadas a un segundo plano puesto que se consideraba al
ser humano como un ser Unicamente racional, sin pasiones (Tortosa y Civera, 2006). De
hecho, durante esta época se utilizaba la analogia mente-ordenador para explicar el
procesamiento mental. Posteriormente, dado que la psicologia cognitiva aspiraba a lograr
una comprensién del pensamiento humano, no podia dejar fuera de su dmbito de estudio
las emociones (Zajonc, 1980), por lo que a partir de la década de los 90 se constata un
interés por su estudio (ver Figura 1.1). El avance en el interés por el estudio cientifico de
las emociones, como un area de estudio diferenciada dentro de la psicologia, ha dado lugar
al desarrollo de nuevos métodos para el estudio de la emocién, asi como de numerosos
marcos conceptuales.
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Figura 1.1. Numero de trabajos publicados en la base de datos Scopus que contienen la
palabra “Emotion” desde el afio 1980 hasta la actualidad (ano 2020).



Llama la atencién la dificultad que existe en torno a la conceptualizacién de las
emociones, probablemente debido a la gran heterogeneidad de teorias que intentan
explicar el procesamiento emocional. En este sentido, cada una de las teorias que intentan
conceptualizar las emociones ponen el foco en diferentes aspectos que forman parte del
mismo proceso emocional, dando lugar a una idea parcial de las emociones. Sin embargo,
existe un consenso entre las distintas teorias en la consideracidn de cuatro criterios clave:
(1) la emocidn es un fendmeno multidimensional; (2) es un proceso compuesto por
mecanismos de elicitacion y respuesta emocionales; (3) tiene objetivos relevantes; y (4) se
caracteriza por tener una corta duracién, en comparacidn con otros fenémenos afectivos
(Sander, 2013).

Una teoria que sintetiza de forma integrada los diferentes aspectos que conforman
las emociones es la formulada por Peter J. Lang (1968). Lang define las emociones como
una tendencia de respuesta a estimulos significativos que produce cambios en tres niveles
diferenciados: el neurofisiolégico-bioquimico, el expresivo-conductual y el cognitivo-
experiencial. EIl componente neurofisiolégico-bioquimico hace referencia tanto a las
respuestas fisioldgicas (cerebrales y periféricas), como a las respuestas hormonales que se
producen durante el procesamiento de las emociones. Por otro lado, el componente
expresivo-conductual se refiere a las expresiones faciales, gestos, postura corporal,
conducta verbal y conductas de aproximacion o evitacidn que se producen durante el curso
de una emocion. Finalmente, el componente cognitivo-experiencial hace referencia a la
experiencia emocional subjetiva de las emociones, es decir, el sentimiento de la emocidn.
Por tanto, el estudio detallado de cada uno de los componentes, a través de unas medidas
especificas para cada uno de ellos, permite comprender de forma mas exhaustiva las
emociones. De hecho, la validez de los resultados y conclusiones experimentales
incrementa considerablemente cuando se evaluan indicadores de los tres sistemas de
respuesta o cuando se miden al mismo tiempo diferentes correlatos de varios
componentes (Ekman, 1977; Lang, Davis y Ohman, 2000).

1.2. MODELOS TEORICOS DE LAS EMOCIONES: APROXIMACION CATEGORICA VS.
DIMENSIONAL

Histéricamente, el estudio cientifico de las emociones ha estado dominado por dos
aproximaciones tedricas diferentes: la aproximacion categdrica y la aproximacion
dimensional. La primera de ellas (también conocida como aproximacion discreta) defiende
la existencia de un nimero limitado de emociones basicas universales e innatas (Ekman,
1992). La aproximacion dimensional, sin embargo, considera que todas las emociones son
variantes de amplias dimensiones afectivas sobre las cuales se localizan los estados
emocionales concretos. En los siguientes apartados se describirdn con mds detalle cada una
de las aproximaciones tedricas.



1.2.1. Aproximacion categoérica

Uno de los primeros autores que contribuyd en el desarrollo de la aproximacion
categérica fue Charles Darwin. En su obra “The Expression of the Emotions in Man and
Animals [La expresion de las emociones en el hombre y en los animales]” (1872) seiald la
evidencia de la similitud de ciertas expresiones faciales entre los humanos y los animales.
Su teoria dio lugar a la concepcidn de universalidad e innatismo de las emociones.

Otros autores como Tomkins (1962), Ekman (1992), Izard (1990) o Panksepp (1992)
siguieron la tradicion de Darwin. La investigacion de dichos autores se centré en la
busqueda de evidencias tanto psicoldgicas como bioldgicas de la existencia de emociones
basicas. Concretamente, partiendo de esta aproximacion tedrica, los estudios
experimentales se centran en la busqueda de la especificidad de ciertas emociones basicas
a través del estudio de la expresién facial (Ekman, 1992; Izard, 1990), de las respuestas
fisioldgicas (Levenson, 1992) y de los sistemas neurales (Panksepp, 1992). En este sentido,
la evidencia mds robusta sobre la especificidad de las emociones proviene de la
investigacion de la expresidn facial realizada a través de estudios transculturales, mediante
la cual se confirmo la teoria de la universalidad e innatismo de las emociones propuesta
por Darwin. Tras la acumulacién de numerosas evidencias cientificas sobre la especificidad
de las emociones, la investigacion del componente de la expresién emocional ha crecido
dentro de diferentes ambitos de la psicologia como es el caso de la neurociencia o la
psicologia clinica. El éxito de este crecimiento se debe, en parte, al desarrollo de nuevos
métodos para el estudio de la expresion facial, como por ejemplo el desarrollo de la
electromiografia facial (EMG) o la creacion del Facial Action Coding System (Sistema de
Codificacion de la Accién Facial: Ekman y Friesen, 1976a, 1978; Ekman, Friesen y Hager,
2002).

Por otro lado, en relacidn con la especificidad de las emociones en la respuesta del
sistema nervioso auténomo (especificidad a nivel fisioldgico), la literatura muestra la
existencia de un conjunto de patrones de actividad autondmica que facilitan la distincién
entre diferentes emociones discretas (Ekman, Levenson y Friesen, 1983; Levenson, Ekman
y Friesen, 1990; Levenson, 1992). Concretamente, los estudios muestran una mayor
actividad cardiaca durante las emociones de ira, miedo y tristeza en comparacién con el
asco, asi como diferencias en la presidn diastélica entre el miedo y la ira. Asimismo, existe
evidencia empirica que demuestra una mayor claridad para diferenciar entre emociones
positivas y negativas (Cacioppo, Berntson, Larsen, Poehlmann vy Ito, 2000).

Por ultimo, la linea de investigacion del profesor Jaak Panksepp (1982, 1992)
también supuso un apoyo a la tradicidn categdrica. Su linea de trabajo se inicié debido a la
escasez de investigaciones existentes que incluyeran el estudio de los sistemas neurales
especificos subyacentes a diferentes emociones. Su trabajo demostro la existencia de un
limitado niumero de redes neurales cuya funcion es orquestar las diferentes facetas de la
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respuesta emocional. Adicionalmente, otros estudios realizados en humanos con lesiones
apoyaron la teoria de especificidad de las emociones en el cerebro (Adolphs, Tranel,
Damasio y Damasio, 1994; Calder, Keane, Manes, Antoun y Young, 2000). Estos trabajos
demostraron que las lesiones en dreas concretas empeoran el reconocimiento y la
experiencia de emociones especificas. Ademads, existen abundantes datos neuroquimicos y
neuroanatémicos que son consistentes con esta perspectiva (Panksepp, 2007).

En resumen, la aproximacidn categorica o discreta considera que la emocion se
organiza de acuerdo con una serie de estados afectivos discretos (emociones basicas) que
son distinguibles entre si a diferentes niveles, y los cuales se caracterizan por ser
universales e innatos.

1.2.2. Aproximaciéon dimensional

La aproximacion dimensional se desarrolla a partir de la nocién de que los estados
afectivos no son independientes los unos de los otros, como defenderia la aproximacién
categdrica, sino que estdn interrelacionados (Russell, 1980). Dentro de la aproximacién
dimensional encontramos diferentes modelos tedricos (Rusell, 1980; Watson y Tellegen,
1985), entre los que se defiende que el espectro emocional se organiza en torno a dos
dimensiones afectivas: agrado-desagrado (valencia heddnica) y activacion o intensidad
emocional (arousal).

Uno de los modelos tedricos mas influyentes dentro de la aproximacion
bidimensional es el modelo propuesto por Peter J. Lang (Lang, Bradley y Cuthbert, 1990;
Lang, 1995). Lang propone que las emociones son disposiciones de accidn expresadas a
multiples niveles (subjetivo-experiencial, neurofisiolégico y expresivo-conductual) vy
orquestadas por pardmetros motivacionales mas simples. Siguiendo los trabajos de
Konorski (1967) y otros autores como Dickinson y Dearing (1979), Lang propuso un modelo
tedrico conocido como “teoria bifdsica de las emociones”, la cual sugiere que las emociones
estdn organizadas en torno a dos dimensiones globales, que corresponden a la valencia
afectiva y la intensidad emocional (arousal). En particular, la dimension de valencia esta
ligada a dos sistemas motivaciones diferentes —el sistema motivacional defensivo y
apetitivo—, los cuales son activados ante la presencia de un estimulo motivacionalmente
relevante para el organismo. Concretamente, cuando se activa el sistema motivacional
defensivo, las conductas de defensa y proteccion son facilitadas con el objetivo de alejar al
organismo del estimulo aversivo lo mas rapido posible, mientras que la activaciéon del
sistema motivacional apetitivo facilita al organismo la realizacién de conductas de
aproximacion. Asi, durante la activacion del sistema motivacional aversivo-defensivo, se
activan una serie de reflejos protectores (por ejemplo, el reflejo de sobresalto), mientras
gue se inhiben los reflejos apetitivos (por ejemplo, la salivacién). Y viceversa, durante la
activacion del sistema motivacional apetitivo los reflejos apetitivos se activan, mientras que
los defensivos son inhibidos. A este respecto, Cacioppo y Berntson (1994) afirman que
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ambos sistemas pueden ser coactivados en paralelo por ciertos estimulos que producen
ambivalencia. La activacién de dichos sistemas motivacionales puede variar en su
activacion (Cacioppo y Berntson, 1994), lo que da lugar al segundo factor relevante en el
procesamiento emocional: la intensidad emocional o arousal. En este sentido, la evaluacién
de los correlatos de intensidad emocional permite conocer la intensidad de la movilizacién
de energia ante ciertos estimulos (Hamm, Schupp y Weike, 2003). Esta teoria bifasica de
las emociones ha sido respaldada empiricamente por multiples trabajos de investigacién.
En concreto, la investigacidn sobre las categorias del lenguaje sugiere que el conocimiento
general sobre las emociones estd jerarquicamente organizado, siendo la dimensién de
agrado-desagrado la division superior. Por otra parte, trabajos que han aplicado el
diferencial semdntico (Osgood, Suci y Tannenbaum, 1957) mostraron que la valencia
afectiva y la intensidad emocional explican parte de la varianza relacionada con los
descriptores emocionales, aunque la intensidad emocional lo hace en menor parte.

De forma paralela al modelo bidimensional, se propone una alternativa tedrica que
defiende la existencia de dos dimensiones de arousal (Schimmack y Grob, 2000; Schimmack
y Reisenzein, 2002; Thayer, 1978) en lugar de una (Rusell, 1980). Esta perspectiva tedrica
tridimensional se remonta a los trabajos de Wundt (1896), quien defendié que las
emociones podrian estar explicadas mediante tres dimensiones principales: agrado-
desagrado, relajacién-tensién y calma-excitacién. En 1967, R. E. Thayer llevé a cabo un
trabajo seminal en el que estudié la dimensionalidad de la experiencia de activacién.
Aunque inicialmente encontré cuatro factores independientes, posteriormente
conceptualizé la activacion mediante dos dimensiones: energia (que va desde sentirse
somnoliento a sentirse despierto) y tension (que va desde sentirse calmado a sentirse
nervioso). Esta conceptualizaciéon del arousal es apoyada por la evidencia aportada por
diversos estudios (Schimmack y Reisenzein, 2002). En primer lugar, los datos apuntan a que
ambas dimensiones se relacionan con diferentes causas: mientras que la energia es influida
por el ritmo circadiano, la tensién no (Thayer, 1989). En segundo lugar, ambas dimensiones
cambian en direcciones opuestas: mientras que la energia disminuye en respuesta a un
bajo nivel de azucar en sangre, la tension aumenta (Gold, MaclLeod, Frier y Deary, 1995),
Por ultimo, ambos tipos de activacidn tienen diferentes consecuencias. A este respecto,
trabajos previos han mostrado que la energia es un mejor predictor del desempeio en
tareas cognitivas en comparaciéon con la tensién (Matthews y Davies, 2001). Segun el
modelo tridimensional, ambas dimensiones de arousal subyacen a diferentes reacciones
emocionales vy a las respuestas de estrés (Thayer, 1978).

1.2.3. Combinacién de la aproximacién categérica y dimensional

En el estudio experimental de las emociones se ha producido un gran debate en
torno a la estructura de la emocidn. En los epigrafes anteriores se han revisado brevemente
las dos aproximaciones tedricas que han dominado este campo de investigacidn. Si bien



ambos modelos disponen de una enorme cantidad de datos empiricos que avalan sus
propuestas tedricas, cabe destacar que no estan exentos de limitaciones.

En relacion con la aproximacion categoérica, una de sus limitaciones esta relacionada
con la inconsistencia en torno al nUmero de emociones basicas existentes (Jack, Sun, Delis,
Garrod y Schyns, 2016). Por ejemplo, mientras que tipicamente se defiende la existencia
de cinco emociones basicas (miedo, ira, asco, tristeza y felicidad), en otros estudios se
defiende que estas emociones no son universalmente compartidas (Jack, Garrod, Yu,
Caldara y Schyns, 2012). Por el contrario, en otros estudios se asume la existencia de un
mayor numero de emociones basicas, como el interés, la sorpresa, la angustia y la rabia
(Ortony y Turner, 1990; Tomkins, 1962). Adicionalmente, existen estudios que muestran
una alta correlacién entre distintas emociones discretas como, por ejemplo, entre
emociones negativas como el miedo, la tristeza, la penay el enfado, o bien entre emociones
positivas como el amor y la alegria (Diener, Smith y Fujita, 1995). Por otro lado, otra de las
limitaciones de este modelo es la existencia de resultados que no avalan la especificidad
de las respuestas fisioldgicas (Cacioppo, Bernston, Larsen, Poehlmann y Ito, 2000) ni
cerebrales (Kober y cols., 2008; Phan, Wager, Taylor y Liberzon, 2002) para las emociones
discretas. No obstante, cabe destacar que esta falta de replicabilidad entre estudios puede
deberse a diferencias metodoldgicas —como por ejemplo el uso de disefos experimentales
inadecuados, el uso de diferentes medidas dependientes o comparaciones entre contextos
de induccién emocional muy diferentes (Korpal y Jankowiak, 2018)—, y a la ausencia de
estudios con una metodologia causal (Panksepp, 2007). Otro de los aspectos limitantes de
este modelo gira en torno al uso del lenguaje, ya que existen algunos idiomas que no
disponen de palabras especificas para hacer referencia a ciertas emociones discretas
(Harmon-Jones, Harmon-Jones y Summerell, 2017), lo que puede dificultar la investigacion.

Estas limitaciones metodoldgicas y de replicacién de los resultados pueden sugerir
gue la aproximacién mas adecuada para el estudio de las emociones es la aproximacién
dimensional. Sin embargo, dicha aproximacién tampoco queda exenta de limitaciones. En
este sentido, existen emociones cualitativamente diferentes y que son consideradas
similares en términos de valencia afectiva, como es el caso del miedo y la ira, dos
emociones muy cercanas en el espacio afectivo pero distintas a ciertos niveles como por
ejemplo su funcionalidad. Concretamente, la funcidn del miedo es la proteccién del
individuo y tiene el objetivo de facilitar la aparicién de respuestas de escape o evitacion
ante situaciones peligrosas, mientras que la funcién primordial de la ira es la autodefensa
y sirve para la movilizacion de los recursos necesarios para autodefendernos o atacar,
segun el contexto (Plutchik, 1980). Por otro lado, se ha demostrado que los correlatos
periféricos y expresivos pueden variar en funcion de emociones negativas (Bradley y Lang,
2000b; Lang, Greenwald, Bradley y Hamm, 1993). Por ejemplo, mientras que se espera un
aumento del musculo corrugador ante la vision de emociones negativas como el asco, se
encuentra una relajacién de dicho musculo en el caso del miedo (Langy cols., 1993).
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Por las razones expuestas anteriormente y, con el objetivo de ahondar en el
entendimiento del procesamiento emocional, puede ser util disefiar estudios que
combinen ambas aproximaciones tedricas. De hecho, numerosos trabajos muestran que
ambos modelos son complementarios y conjuntamente pueden superar las limitaciones
que presentan cada uno de ellos por separado (Eerola y Vuoskoski, 2011; Fernandez-Aguilar
y cols., 2020).

1.3. MUSICA: UN ESTIMULO NEUROBIOLOGICAMENTE RELEVANTE

La musica ha estado presente en la sociedad desde tiempos inmemorables. De
hecho, se ha documentado la existencia de flautas fabricadas a partir de huesos de buitre
que datan aproximadamente de hace 40.000 afios, lo que sugiere que la musica debe haber
estado presente mucho tiempo antes (Conard, Malina y Miinzel, 2009; Zatorre y Salimpoor,
2013). Curiosamente, escuchar musica y/o tocar un instrumento musical parecen
actividades irrelevantes para la supervivencia y la reproduccion de los individuos, lo que
implica que el origen y la evolucidn de la musica no se deba a cuestiones meramente
supervivenciales sino a otros factores. Una caracteristica obvia del uso de la musica en los
humanos es el uso de ésta para la comunicacion de representaciones cognitivas y estados
mentales internos, incluyendo las relacionadas con las emociones (Zatorre y Salimpoor,
2013). A este respecto, se ha considerado que el aumento, la comunicacidn y la regulacién
de las emociones pueden ser variables explicativas de la existencia y la evolucién de la
musica (Hauser y McDermott, 2003).

Tal y como se ha mencionado anteriormente, la musica ha estado presente en las
distintas sociedades desde tiempos inmemorables, por lo que se hace légico pensar que
existen areas cerebrales involucradas en el procesamiento y la cognicién musical. Desde
una perspectiva evolutiva, esta organizacién neural especifica es consecuencia del
desarrollo evolutivo, por lo que se presupone que el cerebro de nuestros precursores
también debia tener una organizacion neural similar (Zatorre y Salimpoor, 2013).
Asimismo, a nivel ontogenético, las investigaciones existentes demuestran que el
procesamiento musical es un proceso que aparece de forma temprana en el desarrollo
(Peraniy cols., 2010; Thompson, 2015).

Las vias de procesamiento de la corteza auditiva se organizan dualmente de forma
similar a lo que lo hace la corteza visual (Rauschecker y Scott, 2009). Existe una via dorsal
gue emerge desde el cértex auditivo primario hacia las areas parietales, premotoras y
dorsolaterales, y una via ventral que emerge desde el interior del cértex auditivo primario
hacia el surco temporal inferior y superior y, eventualmente, termina en el cortex inferior
frontal (ver Figura 1.2). Estas vias funcionales permiten la integracién de informacién
auditiva con otras modalidades sensoriales.



Figura 1.2. Tomada de Zatorre y Salimpoor (2013). Vias funcionales encargadas del
procesamiento auditivo en el cerebro humano.

Aunque las propiedades funcionales de ambas vias de procesamiento estdn menos
claras (Zatorre, Chen y Penhune, 2007), se sugiere que la via dorsal permite la interaccion
entre el sistema motor y el auditivo, relacionandose asi con la accién y la organizacién de
la accidn. Ademas, esta via se caracteriza por la conectividad entre la corteza auditiva y
prefrontal, la cual puede explicar el importante papel que tiene la memoria de trabajo en
el procesamiento musical. Es particularmente relevante mencionar que la musica, a
diferencia de otros estimulos, se caracteriza por poseer una naturaleza dindmica, siendo
necesaria la retencién de la informaciéon con el fin de que el procesamiento final de ese
estimulo musical tenga sentido. Curiosamente, relacionado con este aspecto, hay una gran
diferencia entre especies. Por ejemplo, los monos tienen una limitada capacidad para
retener la informacidn dinamica de la musica (Scott, Mishkin y Yin, 2012), lo que ayuda a
explicar la relativa escasez de patrones musicales complejos en esta especie. Por otro lado,
la via ventral se asocia al procesamiento de las propiedades invariables de la musica y, por
tanto, menos relacionadas con el sistema motor (Zatorre y cols., 2007).

Uno de los atributos mas relevantes de la musica es el tono, el cual proporciona
informacién importante dado que sirve como un medio para codificar y transmitir
informacién (Zatorre y Salimpoor, 2013). Puesto que se reconoce que el tono es un
constructo de la percepcién humana, la literatura cientifica ha intentado identificar las
bases neurales asociadas a este procesamiento (Yuskaitis, Parviz, Loui, Wan y Pearl, 2015).
La evidencia empirica muestra que existe una implicacion del hemisferio cerebral derecho
en el procesamiento del tono, incluyendo la participacidén de areas corticales. En concreto,
numerosos estudios han identificado el giro de Heschl como uno de los “centros neurales”
implicados en el procesamiento de dicho atributo (Bendor y Wang, 2005; Krumbholz,
Patterson, Seither-Preisler, Lammertmann y Litkenhoner, 2003). Por otro lado, la
combinacion de tonos da lugar a melodias. A este respecto, trabajos previos han
demostrado que areas corticales antero-ventrales y postero-dorsales juegan un papel
relevante en el procesamiento de las melodias (Patterson, Uppenkamp, Johnsrude vy
Griffiths, 2002). Dichos resultados sugieren que cada una de las vias pueden procesar
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parametros diferentes de una melodia. A su vez, las melodias pueden estar compuestas
por diferentes duraciones del tono, lo que da lugar a las diferencias en el ritmo. A este
respecto, se ha demostrado que el tono y el ritmo son procesados de forma separada en el
cerebro, por lo que los problemas en el procesamiento del tono no implican el
empeoramiento en el procesamiento del ritmo, y viceversa. Estudios de neuroimagen
muestran que las areas corticales contribuyen a la percepcién y produccion de ritmos. En
concreto, las investigaciones sugieren que el procesamiento del ritmo se debe a la
interaccion entre la corteza auditiva, la corteza premotora y regiones dorsolaterales. Esta
interaccion auditivo-motora puede explicar la gran relacion existente entre la estructura
temporal de la musica y el movimiento (Zatorre y Salimpoor, 2013).

Una vez que se ha revisado, de forma general, cdmo se procesa la musica en el
cerebro, surge una cuestién que ha mantenido perplejos/as durante muchos afios a
cientificos/as y filésofos/as: éPor qué la musica tiene la capacidad de producir emociones
en los/as oyentes? y, mas concretamente, é{por qué es capaz de producir una respuesta
emocional generalmente positiva? Para responder ambas preguntas, se realizard una breve
revision sobre las bases neurobioldgicas involucradas en el placer musical.

Uno de los primeros estudios en investigar las respuestas cerebrales ante la escucha
de musica agradable fue el llevado a cabo por Blood y Zatorre (2001). Los resultados
mostraron que los “chills” (escalofrios asociados a una respuesta emocional positiva)
producidos por la musica —seleccionada por los propios participantes— se relacionaron
con incrementos en las respuestas autondmicas, asi como con una mayor actividad en
estructuras cerebrales tipicamente asociadas con el circuito de recompensa (estriado
ventral y dorsal), asi como una menor activacién de la amigdala, el hipocampo y la corteza
prefrontral ventromedial. Estos resultados son similares a los obtenidos por Koelsch, Fritz,
Cramon, Miiller y Friederici (2006) en los que se muestra una disminucién de la actividad
de la amigdala y el hipocampo durante los chills. La disminucién de la actividad de la
amigdala, acompafada por un aumento de la actividad del estriado ventral puede indicar
la sincronizacién entre los sistemas antagdénicos de aproximacidon y huida, dada la
importancia de la amigdala en la experiencia emocional negativa (Zatorre y Salimpoor,
2013). Como consecuencia, estos resultados permitieron identificar, por primera vez, la
participacidon del sistema mesolimbico en el procesamiento de un estimulo abstracto, como
es el caso de la musica (Zatorre y Salimpoor, 2013). Un estudio posterior (Salimpoor,
Benovoy, Larcher, Daghery Zatorre, 2011) se centrd en investigar la liberaciéon de dopamina
en respuesta a la escucha de musica agradable y neutra. Los resultados demostraron la
liberacion de dopamina en el estriado dorsal durante la anticipacién de la escucha de
musica y en el estriado ventral durante la escucha de musica agradable, lo que sugiere que
diferentes regiones estriatales estan involucradas en la anticipacion y la experiencia de
recompensa, respectivamente (Koelsch, 2014). Un estudio centrado en la estimulacién
cerebral profunda también ha demostrado la participacién del niucleo accumbens en el
placer evocado por la musica (Mantione, Figee y Denys, 2014). Recientemente, ademas,
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Ferreri y cols. (2019) llevaron a cabo un estudio en el que administraron a los/as
participantes un precursor de la dopamina (levodopa), un antagonista de la dopamina
(risperidona) y placebo (lactosa) en tres sesiones experimentales diferentes. Los resultados
mostraron que la risperidona produjo un empeoramiento de la habilidad de los/as
participantes para experimentar placer musical, mientras que la levodopa aumento el
placer musical, comparado con la condicién de control (placebo), lo que apoyd la hipdtesis
de que el sistema dopaminérgico esta implicado en la recompensa musical. Futuros
estudios con musica deberdn demostrar si, como ocurre para otros reforzadores, la
dopamina actia como un amplificador de aquello que es biolégicamente relevante
(incluido el placer o las respuestas emocionales positivas) o es realmente el agente
neuroquimico que explica el placer en si mismo (Cheungy cols., 2019).

En conjunto, estos resultados indican que la musica puede tener propiedades
similares a otras experiencias recompensantes, tales como las recompensas primarias (por
ejemplo, la comida, bebida o sexo) o secundarias (por ejemplo, el dinero) (Belfi y Loui,
2019). Por otro lado, el sistema mesolimbico no trabaja de forma aislada, sino que recibe
influencias de otras areas cerebrales. Por ejemplo, Salimpoor y cols. (2013) demostraron
que la interaccidon entre el nucleo accumbens y la corteza auditiva juega un papel
importante en la prediccion del valor recompensante de la musica. Este hallazgo demuestra
la participacién de la corteza auditiva en el procesamiento emocional de la musica, lo que
también fue demostrado posteriormente por Koelsch y cols. (2013). Finalmente, estudios
de estimulacidn cerebral también apoyan la idea del papel que desempefia la conectividad
entre el nlcleo accumbens y la corteza auditiva en la recompensa musical (Mas-Herrero,
Dagher y Zatorre, 2018). Siguiendo esta linea, el trabajo llevado a cabo por Martinez-
Molina, Mas-Herrero, Rodriguez-Fornells, Zatorre y Marco-Pallarés (2016) mostré la
existencia de una menor conectividad entre el giro temporal superior derecho y el nucleo
accumbens derecho durante la escucha musical en pacientes que presentan anhedonia
musical. Dicho término de hace referencia precisamente a aquellas personas que presentan
una falta de placer ante la escucha musical, pero no ante otros tipos de recompensa (Mas-
Herrero, Zatorre, Rodriguez-Fornells y Marco-Pallarés, 2014).

Adema3ds, el nucleo accumbens estd conectado con dreas implicadas en el
procesamiento emocional como la amigdala, el hipocampo, el hipotalamo, la insula y el
cortex cingulado anterior (Haber y Knutson, 2010), lo que sugiere que el placer
experimentado durante la escucha musical se relaciona con las emociones inducidas por la
musica (Zatorre y Salimpoor, 2013). Curiosamente, a diferencia de lo que ocurre con otras
recompensas, la escucha de musica activa el hipocampo (Sescousse, Caldu, Segura y
Dreher, 2013), lo que es consistente con la evidencia empirica que demuestra el papel
regulador del hipocampo en las respuestas de estrés mediadas por el eje hipotalamo-
hipofisario-suprarrenal (Koelsch, 2014).



En resumen, el giro temporal superior —sistema auditivo— recibe inputs de areas
implicadas en el procesamiento auditivo de orden superior como el giro frontal inferior e
insula anterior (Belfi y Loui, 2019). Ademas, la corteza auditiva estd estructural y
funcionalmente conectada al nucleo accumbens, el cual esta conectado con el estriado
dorsal y corteza prefrontral ventromedial a través del sistema dopaminérgico (Belfi y Loui,
2019). Un modelo neuroanatémico propuesto recientemente por Belfi y Loui (2019)
propone que estas regiones estan implicadas en la experiencia de recompensa musical (ver
Figura 1.3).
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Figura 1.3. Adaptada de Belfi y Loui (2019). Modelo neuroanatdémico de recompensa
musical.

Por tanto, tomando en consideracioén los resultados obtenidos en estudios previos
y, como consecuencia del gran potencial de la musica a nivel neurobioldgico, se hace
patente la posibilidad de utilizar la musica como una herramienta valida para la
investigacion de las emociones, su sustrato neural y las respuestas fisiolégicas vy
experienciales asociadas (Koelsch, 2014). El hecho de que la musica sea un instrumento
valido para el estudio de las emociones explica, en gran parte, el auge de los estudios
cientificos que utilizan estimulos musicales para la investigacion del procesamiento
emocional (ver Figura 1.4).
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Figura 1.4. Numero de trabajos publicados en la base de datos Scopus que contienen la
palabra “Emotion” y “Emotion and Music” desde el afio 1980 hasta la actualidad (afio 2020).

En esta seccion se ha revisado la literatura cientifica que demuestra la gran
relevancia de la musica a nivel neurobiolégico, haciendo énfasis en la idoneidad de su uso
en el estudio de las emociones y el placer. Las siguientes secciones se centran en los
paradigmas experimentales tipicamente utilizados en el campo de la emocién humana. A
este respecto, se revisara el uso de la musica desde una perspectiva metodolégica y los
principales resultados obtenidos en los estudios existentes. Asimismo, se incluird una breve
revision sobre otros estimulos emocionales que han sido enormemente explorados hasta
el momento en la literatura experimental, como es el caso de las imagenes y los sonidos
afectivos.

1.4. PARADIGMAS EXPERIMENTALES EN EL ESTUDIO DE LA EMOCION

El estudio de la emocidn en la literatura experimental ha supuesto todo un reto,
especialmente por la dificultad existente en la medicidon del estado emocional de la persona
y la idoneidad de los estimulos utilizados para inducir dicho estado. Como se ha
mencionado previamente, las emociones se expresan en, al menos, tres niveles diferentes
(Lang, 1964), los cuales pueden ser medidos de una forma clara y objetiva. Si los diferentes
niveles de la respuesta emocional estan conectados con una causa Unica y comun, entonces
deberia ser posible medir dichos aspectos para conocer con detalle el proceso emocional
(Barrett, 2006). Cada uno de los niveles que componen la emocidn puede medirse a través
de uno o varios correlatos o medidas. A continuacion, se realizara una breve revision sobre
los diferentes correlatos emocionales tipicamente utilizados en la literatura experimental.
En primer lugar, se revisan las medidas subjetivas de la emocién (autoinformes) que
permiten evaluar el componente cognitivo-experiencial de la emocién. Seguidamente se
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hara una revisién de las medidas fisiolégicas periféricas y centrales que permiten evaluar
los componente neurofisioldgico y expresivo-conductual. Concretamente se revisara la
literatura sobre las medidas autondmicas cldsicas (actividad electrodérmica y tasa
cardiaca), medidas expresivas (electromiografia facial) y los reflejos defensivos (reflejo de
sobresalto) y, posteriormente, se llevara a cabo una pequefa revision de los resultados
obtenidos a través de las medidas centrales (respuestas cerebrales). Ademas, se
examinaran los datos obtenidos desde los dos modelos mas influyentes en el campo de las
emociones: la aproximacion discreta y la dimensional.

Aunque existe una gran variedad de contextos en los que se puede inducir
emociones en el laboratorio, la revisién se centrard en aquellos trabajos en los que se
inducen emociones en humanos a través de la percepcidn de estimulos emocionales. Estos
estudios experimentales se centran en la medicidon de respuestas afectivas provocadas
durante la percepcién de estimulos afectivos, los cuales pueden variar en la modalidad
sensorial (visual, auditiva, tdctil, olfativa o gustativa), asi como en la duracién de dicha
estimulacion o la forma en la que son presentados los estimulos (de forma estatica como
ocurre con las imagenes o dindmica como la musica o las peliculas) (Bradley y Lang, 2007a).
Concretamente, la revisidon se centrard en los hallazgos a partir de imagenes afectivas,
sonidos y estimulos musicales estandarizados.

1.4.1. Medidas de la emocidn

1.4.1.1. Medidas subjetivas: autoinformes

Los autoinformes proporcionan informacién sobre el componente de la experiencia
subjetiva de una emocion. En otras palabras, permite evaluar el sentimiento de la emocién
(Zentner y Eerola, 2010). Existen numerosos métodos de autoinforme que varian segun el
formato de respuesta: puede ser abierto o cerrado. El formato de respuesta abierto
consiste en preguntar a los/as participantes de forma abierta sobre su experiencia
emocional, como es el caso de los métodos narrativos. Este tipo de formato requiere mas
tiempo e interpretacion por parte del/la investigador/a (Gardhouse y Anderson, 2013). Por
otra parte, el formato de respuesta cerrado generalmente consiste en proporcionar una
escala que contiene una serie de descriptores emocionales, entre los cuales la persona
participante tiene que seleccionar. Un ejemplo de este tipo de formato es el uso de la escala
Likert, la cual puede ser una herramienta Gtil no sélo como una indicacién del estado
emocional de la persona, sino también como una herramienta para investigar los estados
mentales de los/as participantes (Gardhouse y Anderson, 2013). Relacionado con el
formato de respuesta cerrado, es importante tener en cuenta que el formato de los
autoinformes puede tener un gran efecto en las respuestas de los/as participantes. Por
ejemplo, cuando se investiga sobre emociones discretas podemos encontrar variaciones si
se pregunta siguiendo un formato de eleccion (p.ej., ¢qué emocion representa este
estimulo?) comparado con un formato escala Likert (p.ej., en una escala del 1 al 9, iqué
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valor de felicidad representa este estimulo?). Asimismo, los resultados pueden variar
dependiendo de si se utilizan escalas unipolares (donde el valor mas bajo indica ausencia
de la emocidn y el valor mas alto indica una gran presencia de dicha emocién) o bipolares
(donde los extremos de la escala representan emociones con diferente carga afectiva).
Generalmente, la mayoria de los estudios utilizan escalas unipolares, las cuales son menos
propensas a los errores de interpretacion (Zentner y Eerola, 2011). Por otro lado, es
importante destacar que las medidas de autoinforme utilizadas variaran en funcién del
modelo tedrico de emocion en el que se basan los/as autores/as. Por ejemplo, aquellos
estudios que estén basados en el modelo categoérico (o discreto) preguntardn sobre ciertas
emociones discretas, mientras que aquellos estudios que estén basados en el modelo
dimensional evaluaran las dimensiones afectivas (Bradley y Lang, 1994; Stemmler, 2003).

Una de las medidas de autoinforme mas utilizadas en los estudios experimentales
de la emocion es el instrumento denominado “Self-Assessment Manikin” (SAM; Bradley y
Lang, 1994; Lang, 1980). El SAM es un instrumento que consiste en tres escalas visuales
que evallian las dimensiones de valencia afectiva, intensidad emocional (arousal) y
dominancia. La escala esta compuesta por 9 puntos (1 - 9). Para cada dimension evaluada
se muestran cinco figuras: en la escala de valencia se muestra una figura muy feliz en un
extremo y muy triste en el extremo contrario; en la escala de arousal se muestra una figura
muy excitada en un extremo y una figura relajada en el otro extremo; en la escala de
dominancia se muestra una figura muy pequeia en un extremo y muy grande en el extremo
contrario. Para cada dimensidn, los/as participantes pueden responder sobre una de las
cinco figuras o sobre los cuatro espacios intermedios que quedan entre las figuras (ver
Figura 1.5). El SAM es un instrumento que se desarrolld con el objetivo de reducir el efecto
del lenguaje en la evaluacién subjetiva de las emociones, y, por tanto, adecuado para su
uso en paises y culturas diferentes (Lang, Bradley y Cuthbert, 1997).

Valencia ‘ | ] ! i } |

Arousal [ { . l

Jek

Dominancia ]

Figura 1.5. Adaptada de Soares y cols. (2013). Self-Assessment Manikin (SAM) para
valencia, arousal y dominancia. En la imagen aparecen representadas las cinco figuras y los
puntos intermedios, representando asi los 9 puntos de la escala.



Las medidas de autoinforme son susceptibles, especialmente en el campo de la
emocion, de ser influidas o sesgadas por un elevado niumero de variables que pueden influir
en los resultados, como, por ejemplo, la deseabilidad social, los sesgos de respuesta, o las
distorsiones debido a estereotipos de género o sociales (Gardhouse y Anderson, 2013). A
pesar de estas limitaciones, las medidas subjetivas son medidas utiles e importantes en los
estudios experimentales del procesamiento emocional puesto que proporcionan
informacién sobre la experiencia emocional interna, que no puede ser evaluada con otras
herramientas. En consecuencia, una forma de aumentar la potencia de los resultados y
reducir el efecto de dichas variables contaminadoras es la inclusion de correlatos objetivos
que puedan medirse a partir de ciertos parametros (amplitud, latencia, etc.), lo que
permitird, ademds, evaluar la relacion entre ambos tipos de variables (objetivas y
subjetivas).

1.4.1.2 Medidas fisioldgicas periféricas
1.4.1.2.1. Actividad electrodérmica

La actividad electrodérmica (EDA) es una variable ampliamente utilizada en el
campo de la psicofisiologia. Las bases bioldgicas de esta medida se encuentran en la
actividad de las glandulas ecrinas del sudor, las cuales estan inervadas directamente por el
sistema nervioso simpdatico. Por ello, esta medida se considera un indice de activacion
simpdtica. Las bases neurales asociadas con EDA se relacionan con dos redes originadas por
la parte superior de la formacion reticular: (1) la red limbica-hipotaldmica, influenciada por
variables termorreguladoras y emocionales; y (2) la red premotora-ganglios basales,
relacionada con la preparacion de la accién motora. Ademas, puede haber un sistema
modulador reticular que medie los cambios de EDA producidos por las variables del arousal
(ver Figura 1.6).
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Figura 1.6. Adaptada de Boucsein (2012). Bases cerebrales asociadas a la respuesta
electrodérmica.

El registro de esta sefal fisioldgica se realiza a través de la colocacion de dos
sensores ubicados en la mano, generalmente en las falanges de los dedos o en la palma —
donde estan ubicadas la mayor parte de las glandulas ecrinas—. A través de los electrodos
se aplica una pequeiia corriente eléctrica y se calcula la diferencia de potencial eléctrico
entre ambos puntos, lo que permite calcular el nivel de conductancia eléctrica.

En el campo de estudio de las emociones, esta medida se ha utilizado en una amplia
variedad de paradigmas experimentales, en los que se han utilizado diferentes estimulos
emocionales como imagenes, sonidos, musica y peliculas, entre otros. Generalmente, los
estudios presentan estimulos emocionales diferentes en términos de valencia afectiva
(agradables-desagradables) y de activacion emocional (alta-baja) siguiendo el modelo
dimensional de las emociones. No obstante, existen otros estudios que presentan
estimulos emocionales que difieren en emociones discretas, como por ejemplo felicidad,
asco, miedo o ira, entre otras. La mayoria de los estudios previos que han incorporado la
medida de EDA se han centrado especialmente en el uso de imagenes y sonidos afectivos.
Dichos estudios encuentran una mayor amplitud de EDA ante las imdgenes y sonidos
afectivos evaluados con mayor intensidad emocional, independientemente de que sean
agradables o desagradables, en comparacion con los estimulos evaluados como neutros
(Bradley y Lang, 2000a; Bradley, Codispoti, Cuthbert y Lang, 2001a). Sin embargo, el
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numero de estudios existentes en los que se mide esta medida autondmica en respuesta a
los estimulos musicales son mucho menores. A este respecto, los resultados van en la linea
de los hallazgos obtenidos previamente con imagenes y sonidos. En concreto, se encuentra
un mayor nivel de conductancia ante la musica emocionalmente significativa en
comparacion con la musica mas neutra desde un punto de vista afectivo (Roy, Mailhot,
Gosselin, Paquette y Peretz, 2009). Asimismo, se encuentra una mayor reactividad ante los
fragmentos musicales evaluados como muy activadores, en comparacion con los estimulos
musicales menos activadores (Gomez y Danuser, 2004; Khalfa, Peretz, Jean-Pierre y Manon,
2002). En conjunto, estos resultados reflejan que la actividad electrodérmica es un buen
indicador de las reacciones emocionales provocada por estimulos motivacionalmente
significativos, con independencia de la modalidad afectiva utilizada (Lang y cols., 1993). No
obstante, existen otros estudios que no encuentran diferencias significativas en EDA
durante la escucha de fragmentos musicales (Blood y Zatorre, 2001; DeJong, van Mourik y
Schellekiens, 1973), posiblemente debido a diferencias metodoldgicas, lo que plantea la
necesidad de llevar a cabo nuevas investigaciones en las que se utilicen estimulos musicales
para inducir emociones.

Por otra parte, tal y como se comentd previamente, existen otros estudios que
evaluan las diferencias en la actividad electrodérmica atendiendo a categorias emocionales
especificas. A este respecto, los estudios con imdagenes afectivas muestran una mayor
reactividad ante escenas que implican una mayor activacién del sistema motivacional
apetitivo y aversivo, como es el caso de las imagenes erdticas, de amenaza o mutilaciones
(Bradleyy cols., 2001a; Lang y cols., 1993). Por otro lado, los estudios que utilizan estimulos
musicales muestran mayores niveles de actividad electrodérmica ante la escucha de musica
alegre, en comparacion con la escucha de musica triste (Bullack, Bidenbender, Roden y
Kreutz, 2018; Lundqvist, Carlsson, Hilmersson y Juslin, 2009), lo que sugiere la existencia de
ciertos patrones especificos acorde a las emociones discretas. No obstante, estas
investigaciones presentan una limitacidon conceptual importante puesto que la musica que
expresa felicidad y tristeza no solamente se diferencia en el nivel de intensidad emocional,
sino también en su valencia afectiva, lo que puede llevar a problemas a la hora de
interpretar los resultados. Como consecuencia, se hace necesario seguir investigando al
respecto a partir de un mayor nimero de emociones especificas.

Ademas de interpretarse como un indice de intensidad emocional, EDA también se
ha interpretado como un indicador del reflejo de orientacién. En este sentido, los hallazgos
han mostrado una mayor orientacién ante los estimulos agradables, desagradables y
neutros cuando es la primera vez que se presentan, aunque la respuesta es
significativamente mayor ante la presentacion de estimulos agradables y desagradables,
comparado con los neutros. Cuando los estimulos son repetidos dentro de una misma
sesion, se produce una habituacion de la respuesta, especialmente ante la estimulacién
neutra (Bradley, Lang y Cuthbert, 1993). Por otro lado, cuando los estimulos se repiten en
una segunda sesion, la respuesta de orientacion ante los estimulos neutrales desaparece,
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pero no ante los agradables y desagradables (Bradley, 2009). Estos datos indican que tanto
la novedad como el significado motivacional de los estimulos afectan a los cambios en la
conductancia de la piel. La interpretacion que se ofrece de esta respuesta de orientaciéon
es que refleja la preparacién del organismo para la accion, lo que es consistente con el rol
del sistema nervioso simpdtico en la activacidon y en la participacién de las conductas que
se producen en respuesta a estimulos salientes, incluyendo eventos motivacionalmente
significativos y novedosos (Bradley, 2009; Bradley y Lang, 2000b). Esta interpretacion
permite relacionar dos procesos que han sido tradicionalmente conceptualizados como
diferentes: la atencidén y la emociodn.

1.4.1.2.2. Tasa cardiaca

La actividad cardiaca es otra de las medidas autondmicas mas utilizadas en los
estudios de psicofisiologia. La idea de la influencia de variables psicolégicas en la actividad
cardiaca es bien conocida desde épocas antiguas (p.ej., Aristoteles defendid que el corazén
—vy no el cerebro— era el responsable de la actividad animica). A diferencia de la actividad
electrodérmica, la cual es inervada especificamente por el sistema nervioso simpdatico
(SNS), la actividad cardiaca es inervada dualmente por el sistema nervioso simpatico y
parasimpadtico (SNP). Mientras que la actividad parasimpdtica (o vagal) reduce el gasto
energético —lo que produce una reduccion de la activacion—, la actividad simpatica
proporciona al organismo la energia necesaria para responder adecuadamente a las
demandas del ambiente.

A partir de experimentos con animales, Benarroch (1993) acuiié el término de “red
autondémica central” con el objetivo de describir un grupo de regiones corticales vy
subcorticales (cingulado anterior, insula, corteza prefrontal ventromedial y el nucleo
central de la amigdala, entre otras) involucradas en la regulacién de las conductas sujetas
a los cambios ambientales. Mas tarde, Thayer y Lane (2000) desarrollaron el modelo de
integracion neurovisceral con el objetivo de proporcionar un marco teérico que relacione
la regulacion cardiaca —a través de la activacion de la “red autondmica central”— con los
estados cognitivos y emocionales. El modelo enfatiza la relevancia de la retroalimentacién
negativa y los procesos inhibitorios del sistema nervioso central en la regulacién cognitiva,
afectiva y autondmica. Las regiones cerebrales implicadas, especialmente la corteza
prefrontal ventromedial, ejercen un control sobre estructuras subcorticales (p.ej., insula,
amigdala o corteza cingulada anterior) que, a su vez, modulan la actividad de estructuras
troncoencefélicas (sustancia gris periacueductal, hipotalamo y nucleo del troncoencéfalo).
Estas ultimas regiones, a su vez, dan lugar a la respuesta autondmica y modulan el correcto
balance de la activacion simpatica/parasimpatica requerida para una correcta respuesta a
los estimulos ambientales.

Existen diferentes medidas de la actividad cardiovascular, pero una de las mas
utilizadas en psicofisiologia es la tasa cardiaca (HR), expresada en numero de latidos por
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minuto. Su medicidn se realiza a través del electrocardiograma (ECG), el cual consiste en el
registro de la actividad eléctrica del corazén desde su superficie (Vila y Guerra, 2009). Para
la captacién de dicha sefial eléctrica se requieren tres electrodos (dos activos y uno de
tierra) que se colocan en diferentes posiciones del cuerpo, dependiendo de la derivaciéon
elegida (Derivacion |, Derivaciéon Il o Derivacién lll). Aunque cualquiera de las tres
derivaciones es valida, la Derivacion Il es la mas utilizada en psicofisiologia puesto que
aporta una onda R de mayor amplitud y estabilidad a lo largo de todo el registro. Esta
derivacién consiste en la colocacion del electrodo negativo en la muiieca derecha, el
electrodo positivo en el tobillo izquierdo y el electrodo de tierra en el tobillo derecho.

Dentro del campo de las emociones, los estudios han mostrado la presencia de
patrones complejos en la tasa cardiaca durante la percepcién emocional, compuesto por
componentes acelerativos y decelerativos. Concretamente, se encuentra un patrén
trifasico, caracterizado por una primera deceleracién inicial, seguida de una aceleracién y
una segunda deceleracion (Lang y cols., 1997), aunque en general estos tres componentes
tienden a estar por debajo del nivel basal de la tasa cardiaca previa a la presentacion del
estimulo emocional. En relacion con el contenido afectivo de los estimulos emocionales,
los estudios muestran diferencias en la tasa cardiaca en funciéon de la valencia heddnica de
los estimulos. En general se encuentra una deceleracidon cardiaca sostenida ante la
percepcion de estimulos con contenido aversivo (Bradley y cols., 2001a), siendo una
deceleracion mas pronunciada cuando la estimulacion desagradable es considerada como
muy activadora (Bradley y Lang, 2000a; Lang y cols., 1997). Esta deceleraciéon ante los
estimulos aversivos es similar a la “bradicardia del miedo” que se observa en la mayoria de
los mamiferos y reptiles, en los que se produce una ralentizaciéon cardiaca cuando se
confrontan ante una amenaza. Por otro lado, en relaciéon con la estimulacién agradable
también se encuentra un patrén decelerativo en comparacién con la estimulacion neutra
(Bradley y cols., 2001a). Esta deceleracién cardiaca ante la estimulacién emocionalmente
significativa es consistente con la hipotesis de la orientaciéon de la atencién hacia los
estimulos significativos, la cual es mucho mas pronunciada ante aquellos que son aversivos,
probablemente por su importancia en la supervivencia del individuo. A este respecto, una
serie de estudios experimentales mostraron que la deceleracidon cardiaca que ocurre
durante la percepcién emocional esta predominantemente mediada por el sistema
nervioso parasimpdatico, con un mayor control vagal que resulta en una disminucién del
ritmo cardiaco (Bradley, 2009).

No obstante, tras la revisiéon de la literatura se puede apreciar divergencias de los
resultados en funcién de la modalidad de los estimulos emocionales. Mientras que en los
estudios que presentan imagenes emocionales se obtiene el patrén mencionado
anteriormente —mayor deceleraciéon cardiaca ante los estimulos desagradables, en
comparacion con los agradables y neutros—, los estudios que presentan sonidos
emocionales muy activadores muestran una aceleracién cardiaca ante los sonidos
agradables, en comparacion con los neutros y desagradables (Bradley y Lang, 2000a).
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Respecto a los trabajos que utilizan musica, los hallazgos muestran divergencias,
posiblemente como consecuencia de las diferencias metodoldgicas y tedricas. Por una
parte, algunos estudios encuentran diferencias en HR en funcidn de la valencia afectiva de
los fragmentos, con una deceleracién cardiaca durante la escucha de musica desagradable
(Sammler, Grigutsch, Fritz y Koelsch, 2007; Witvliet y Vrana, 2007) y una aceleracién
durante la escucha de musica agradable (Salimpoor, Benovoy, Longo, Cooperstock y
Zatorre, 2009). Otros autores, sin embargo, se centran en el estudio de la respuesta
cardiaca durante la escucha musical atendiendo Unicamente a la dimensién de intensidad
emocional. Estos trabajos encuentran que la musica evaluada como muy activadora
produce una mayor tasa cardiaca en comparacion con la musica relajante (Etzel, Johnsen,
Dickerson, Tranel y Adolphs, 2006; Ogg, Sears, Marin y McAdams, 2017). Por contra, otras
investigaciones no encuentran diferencias significativas en HR durante la escucha musical
(Bullack y cols., 2018; Lundqvist y cols., 2009). Esta divergencia en los hallazgos supone un
problema a la hora de interpretar esta medida y hace necesario nuevas investigaciones que
atiendan a las diferencias metodoldgicas y conceptuales existentes entre los estudios
previos.

Por otra parte, existen investigaciones que se centran en el estudio de la respuesta
cardiaca atendiendo a emociones discretas. A este respecto, estudios previos que han
utilizado imagenes afectivas han demostrado una diferencia en el patron cardiaco en
funcion del contenido especifico de laimagen, produciéndose una mayor deceleracién ante
imagenes erdticas en comparacion con el resto de las imagenes evaluadas como
agradables, lo que puede indicar una mayor orientacién y significacion motivacional ante
las imdagenes erdticas (Bradley y cols., 2001a). Respecto a los estimulos musicales, los
hallazgos muestran una mayor tasa cardiaca ante los fragmentos que transmiten felicidad,
en comparacion con los que transmiten tristeza (Krumhansl, 1997). Sin embargo, al igual
qgue se menciond anteriormente (ver apartado 1.4.1.2.1), el hecho de estudiar Unicamente
dos emociones especificas que difieren en valencia e intensidad emocional puede suponer
un problema a la hora de interpretar los resultados, por lo que se hace necesario la
inclusién de un mayor nimero de emociones especificas.

1.4.1.2.3. Electromiografia facial

Otra de las medidas muy utilizadas en el campo de la psicofisiologia y, en concreto
en el estudio experimental de las emociones, es la respuesta de los musculos faciales,
considerada un indice fiable del estado emocional de la persona (Larsen, Norris y Cacioppo,
2003; Russell, 1994). Las expresiones faciales pueden ser medidas a través de la
electromiografia (EMG), que consiste en medir potenciales eléctricos de los musculos
faciales a través de la colocacién de sensores en la superficie de la cara. El musculo
corrugador y cigomatico son dos de los musculos faciales que mas frecuentemente se han
utilizado en los estudios experimentales. Concretamente, el musculo corrugador esta



asociado con el fruncimiento de las cejas, mientras que el cigomatico esta asociado con el
levantamiento de las esquinas de los labios y, junto con el orbicular, participa en la sonrisa.

El EMG resulta util y sensible para detectar emociones positivas y negativas.
Concretamente, la literatura muestra una mayor actividad del musculo corrugador ante la
estimulacion negativa y una mayor actividad del musculo cigomatico ante los estimulos
positivos, independientemente de la modalidad sensorial (Vrana, 1993). A este respecto,
los resultados empiricos son muy sdélidos tanto con imagenes (Bradley y cols., 2001a), como
con sonidos emocionales (Bradley y Lang, 2000a) y estimulos musicales (Roy y cols., 2009).

Por otro lado, la literatura también ha intentado evaluar la existencia de patrones
expresivos especificos ante emociones discretas. En este sentido, Ekman y Friesen (1975)
mostraron la existencia de diferentes patrones de actividad muscular para, al menos, seis
emociones discretas. A este respecto, existen estudios (Schwartz, Brown y Ahern ,1980)
gue demuestran que la imaginacion de escenas que producen miedo, ira y tristeza se asocia
con una mayor actividad del corrugador, mientras que la imaginacion de escenas felices
produce una mayor actividad en el cigomatico, aunque este muisculo también se activa ante
el miedo y laira. En lo que respecta a los estudios que utilizan musica, la mayoria de ellos
se centran en medir la EMG facial durante la escucha de fragmentos alegres vy tristes. Los
resultados muestran una mayor actividad del musculo cigomatico durante la escucha de
musica alegre en comparacién con la musica triste (Bullack y cols., 2018; Lundqvist y cols.,
2009), asi como una mayor actividad del musculo corrugador ante la musica triste en
comparacion con la musica alegre (Bullack y cols., 2018).

En resumen, la literatura cientifica revisada permite constatar la evidencia de
patrones de actividad facial especificos para algunas emociones, pero aporta mucha mas
evidencia acerca de patrones EMG asociados con dimensiones afectivas mds amplias
(Cacioppo y cols., 2000; Larsen, Berntson, Poehlmann, Ito y Cacioppo, 2008).

1.4.1.2.4. Reflejo de sobresalto

El reflejo de sobresalto (RS) consiste en una contraccion muscular de todo el cuerpo
producida por una estimulacidn intensa y aversiva como por ejemplo un ruido blanco
intenso, una luz brillante o un shock eléctrico. El RS es un reflejo defensivo que tiene el
objetivo de proteger al organismo, evitando posibles dafios y facilitando la respuesta ante
dichos estimulos (Bradley y Sabatinelli, 2003). Entre los diferentes componentes que
forman parte del RS, el parpadeo es el componente mas utilizado en los estudios
experimentales con humanos, ya que se caracteriza por ser el componente mas répido y
estable. El parpadeo es ocasionado por la contraccién del musculo orbicular situado debajo
del ojo, por lo que la técnica que se utiliza para registrar su actividad es la EMG facial. La
respuesta de parpadeo se caracteriza por ser una respuesta defensiva muy rapida —ocurre
en torno a los 50 ms después de la presentacién de la estimulacion intensa y aversiva— y
no estd sujeta al control voluntario (Lang y cols., 1990).



Los estudios con animales han aportado evidencia experimental sobre las bases
cerebrales subyacentes al RS producido por estimulos aversivos (ver Figura 1.7). A este
respecto, los datos apuntan a la relevancia de estructuras como el nucleo reticular ponto-
caudal y la amigdala centro-medial en la modulacién del RS (Davis, 1997; Lang, 1995).
Recientemente, un estudio llevado a cabo por Kuhn y cols. (2020) ha demostrado que las
respuestas neurales en el nucleo reticular ponto-caudal también ocurren en humanos.
Concretamente se mostrd que la activacién de dicho nucleo es modulada por la entrada
afectiva, presumiblemente transmitida por la amigdala centro-medial. Estos hallazgos
convergen con los estudios de lesiones con animales, en los que se demuestra que lesiones
amigdalares eliminan la potenciacion del reflejo de sobresalto (Ledoux, 1995).

Amigdala ’
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Figura 1.7. Adaptada de Lang (1995). Circuito cerebral involucrado en el Reflejo de
Sobresalto.

El RS puede considerarse un indicador directo y fiable de la disposicion afectiva del
organismo, ya que es susceptible de ser modulado en funcion del estado afectivo del sujeto
(Bradley, Cuthbert y Lang, 1999). A este respecto, la literatura muestra que el RS presenta
una mayor amplitud ante los estimulos aversivos y una menor amplitud ante los estimulos
agradables, en comparacidn con los neutros (Bradley Lang, 2000a; Bradley y cols., 2001a).
Ademas de ser modulado por la valencia afectiva, la amplitud del RS también parece
depender del nivel de arousal y del contenido especifico de la estimulacién utilizada para
inducir un estado emocional (Lang y Bradley, 2010; Cuthbert, Bradley y Lang, 1996).
Concretamente, esta respuesta defensiva es mayor ante los estimulos desagradables
emocionalmente muy activadores y mucho menor ante los estimulos agradables muy
activadores (Lang y cols., 1997). Atendiendo a los contenidos especificos de los estimulos
emocionales, los hallazgos muestran una mayor potenciacion del reflejo de sobresalto ante
las escenas de amenaza y una mayor inhibicién ante los estimulos eréticos, en comparacion
con otras categorias emocionales (Bradley y cols., 2001a). A pesar de ser un indice fiable
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del estado afectivo del organismo, este reflejo ha sido escasamente estudiado en
investigaciones en las que se ha utilizado musica como estimulo emocional (Roy y cols.,
2009). A este respecto, los hallazgos muestran que los fragmentos categorizados como
desagradables producen mayor amplitud y menor latencia en el RS, en comparaciéon con
los fragmentos agradables, lo que replica los resultados encontrados previamente con
otras modalidades de estimulacién.

1.4.1.3 Medidas centrales

Las medidas fisioldgicas centrales de la emocién permiten registrar la respuesta
cerebral a través de diferentes medidas, como es el caso del electroencefalograma (EEG),
los potenciales evocados (ERP), la tomografia por emision de positrones (PET) o la
resonancia magnética funcional (fMRI). Concretamente, la fMRI es una técnica de
neuroimagen capaz de detectar los cambios del flujo de la sangre producidos en el cerebro
durante la realizacién de una tarea (p.ej., una tarea de induccién emocional). La fMRI parte
del hecho de que la activacién neuronal produce un aumento de la tasa metabdlica de las
mismas —incluido el consumo de oxigeno. Este mayor consumo metabdlico produce un
mayor flujo de oxihemoglobina en ciertas areas especificas, generalmente con una latencia
de 4-5 segundos. Dicha sefial, conocida como contraste BOLD (Blood Oxygen Level
Dependent: dependiente del nivel de oxigeno en la sangre), es la mds utilizada para adquirir
las imagenes de resonancia y proporciona una medida indirecta de la actividad cerebral.

Durante décadas se ha defendido la existencia de un Unico centro cerebral
responsable del procesamiento emocional conocido como sistema limbico, el cual esta
formado por un conjunto de estructuras subcorticales como la amigdala, el hipocampo o el
hipotalamo. Sin embargo, aunque estas estructuras subcorticales tienen una funcién
relevante en el procesamiento de las emociones, se ha demostrado que tanto la
experiencia como la expresion y la percepcién emocional dependen igualmente de otras
estructuras cerebrales que no pertenecen al sistema limbico, como es el caso de las
estructuras corticales —por ejemplo, la corteza prefrontal, la corteza cingulada anterior o
la insula—, con las que se requiere una conectividad adecuada.

1.4.1.3.1. Sistema limbico

Una de las estructuras del sistema limbico mds estudiada en la literatura cientifica
de la emocién es la amigdala. Se trata de una estructura encargada de proporcionar
significado emocional a los estimulos. Tradicionalmente la amigdala se ha vinculado con el
procesamiento de emociones negativas, sobre todo con la emocién de miedo. Sin embargo,
estudios recientes han demostrado su implicacion en las reacciones asociadas a emociones
positivas. Asimismo, la amigdala es una estructura clave en el procesamiento de senales
sociales (p.ej., la evaluacion de expresiones faciales, vocalizaciones o gestos), asi como en
el aprendizaje emocional, tanto en el condicionamiento aversivo (p.ej., el



condicionamiento del miedo) como en el apetitivo (Dalgleish, Dunn y Mobbs, 2009). El
hipocampo, por su parte, estd involucrado en el aprendizaje y la memoria episddica,
declarativa, contextual y espacial. En el procesamiento emocional, el hipocampo tiene un
rol clave en los recuerdos emocionales y en la formacién, almacenamiento y consolidacién
del condicionamiento contextual de las emociones, especialmente en la emocién de miedo
(Davidson, Pizzagalli, Nitschke y Kalin, 2003). Por ultimo, el hipotdlamo es un area en
continua relacién con la amigdala, de la cual recibe drdenes para activar y regular las
respuestas fisioldgicas que caracterizan a la mayoria de las emociones (Tirapu, Garcia, Lago
y Ardila, 2012).

1.4.1.3.2. Areas corticales

Entre las areas corticales implicadas en el procesamiento de estimulos emocionales
se encuentran la corteza orbitofrontal y la corteza cingulada anterior. La corteza
orbitofrontal esta implicada en el procesamiento de las recompensas y castigos, asi como
en el desarrollo de conductas dirigidas a un objetivo y la inhibiciéon de estas teniendo en
cuenta las consecuencias futuras. Por su parte, la corteza cingulada anterior —
concretamente la subdivision afectiva— se relaciona con la evaluacién de posibles
conflictos entre el estado actual del organismo y la informaciéon motivacional y emocional
entrante. Por otro lado, la subdivisién cognitiva esta vinculada a la experiencia subjetiva de
dolor, tanto fisico como psicoldgico (Davidson, Irwin, Anderle y Kalin, 2003). Relacionado
con la percepcidn de los estados emocionales, la insula juega un papel importante en la
percepcion de dichos estados, asociando las sefiales procedentes de nuestro propio cuerpo
con el sentimiento de la emocidn, lo que significa que es un area clave para la consciencia
de la experiencia emocional y la percepcién de emociones discretas como el asco (Wicker
y cols., 2003).

Ademads de estas areas corticales, investigaciones mas recientes demuestran la
participacidon de otras areas cerebrales en el procesamiento emocional, como es el caso del
cerebelo (Herndez-Goni, Tirapu-Ustarroz, Iglesias-Fernandez y Luna-Lario, 2010). En este
sentido, se ha demostrado que dicha estructura no solo integra informacion relacionada
con el movimiento, sino que integraria, ademas, informaciéon emocional con la finalidad de
responder adecuadamente a las demandas del entorno. Esta funcion de integracién y
regulacién emocional es posible gracias a las conexiones que existen entre el cerebelo y el
sistema limbico.

1.4.1.4. Relacién entre evaluaciones subjetivas y medidas psicofisioldgicas

Una vez que se han revisado los resultados obtenidos en estudios previos en
relacion con el componente experiencial-subjetivo y al componente fisiolégico de la
emocion, en este epigrafe se pretende realizar una breve revisidn acerca de la relacion que
existe entre las distintas medidas subjetivas y objetivas. Los resultados al respecto ponen



de manifiesto que existen relaciones fiables y replicables entre los componentes
experiencial-subjetivo y fisiolégico de la emocidn. En este sentido, la mayoria de los
estudios utilizan imagenes emocionales como estimulos inductores y evalian el
componente experiencial a través del modelo bidimensional de las emociones (Greenwald,
Cook y Lang, 1989; Lang y cols., 1993).

En general, los resultados sugieren que las diferentes medidas estan organizadas a
lo largo de dos dimensiones: valencia afectiva y arousal (ver Figura 1.8). En concreto, los
resultados muestran que la EDA estd relacionada con los juicios sobre la intensidad
emocional (arousal), encontrando un incremento en dicho correlato autondmico a medida
que aumenta la estimacion de la intensidad emocional, independientemente de la valencia
afectiva (Langy cols., 1993). En relacidn con la HR, los estudios sugieren una asociacion mas
compleja entre HR y las estimaciones afectivas (Lang y cols., 1993), puesto que la respuesta
puede ser modulada en funcidn de otras variables contextuales. En general, los resultados
muestran una relacién entre la aceleracién cardiaca y las estimaciones de valencia afectiva,
sugiriendo que la HR puede considerarse un indicador de valencia (Bradley y Lang, 20073;
Lang y cols., 1993). Finalmente, en lo que respecta a las medidas de EMG facial —
cigomatico y corrugador—, los resultados muestran una clara relaciéon de ambas medidas
con las evaluaciones de valencia afectiva, obteniéndose una relacion mas lineal en el caso
del corrugador. En este caso, los resultados muestran que la actividad del musculo
corrugador estd inversamente relacionada con las puntuaciones en valencia afectiva, es
decir, cuanto mas desagradable es el estimulo emocional, mayor es la respuesta del
corrugador. En cuanto a la relacién entre la actividad del musculo cigomatico y las
estimaciones de valencia afectiva, éstas muestran un patrén mdas complejo. Aunque los
resultados indican una elevada correlacién entre ambas —sugiriendo que la actividad del
musculo cigomatico es una medida de valencia—, dicha relacién no es lineal sino
cuadratica, lo que indicaria la influencia de otras dimensiones como la intensidad
emocional (Lang y cols., 1993).
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Figura 1.8. Tomada de Moltd (1995). Relacidn entre las estimaciones afectivas de valencia
heddnica e intensidad emocional (arousal) y las medidas fisioldgicas periféricas. En las
figuras se puede observar que las respuestas del musculo cigomatico y corrugador, asi
como la tasa cardiaca estan estrechamente relacionadas con la valencia hedénica, mientras
que la conductancia se relaciona con las estimaciones de intensidad emocional (arousal).

1.4.2. Estimulos afectivos de induccion emocional

Como se ha mencionado previamente, el dmbito de estudio de las emociones se ha
visto retrasado por diferentes problemas metodoldgicos y tedricos. Uno de los problemas
metodoldgicos mds importantes ha sido la dificultad que existe en torno a los métodos que
se utilizan para inducir, de forma fiable, emociones en el laboratorio (Moltd y cols., 1999).
Existen una gran variedad de paradigmas con los cuales se pueden inducir emociones en
contextos rigurosamente controlados, entre los que destacan los paradigmas de
percepcion emocional, imaginacion, o anticipacion (Bradley y Lang, 2007a). Los siguientes
epigrafes se centraran especificamente en el paradigma de percepcidon emocional.

El paradigma de percepcién emocional consiste en la medicion de los correlatos
emocionales en respuesta a la percepcion de estimulos afectivos que pueden ser
presentados de forma visual (imagenes, peliculas, palabras, etc.), acustica (sonidos, musica,
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etc.), tactil (descargas, calor/frio, etc.), olfativa o gustativa. Concretamente, la revision se
centrara en las bases estandarizadas de estimulos emocionales de imagenes, sonidos y
musica. Es importante destacar que estos estimulos afectivos se caracterizan por ser
complejos, altamente simbdlicos y cuya codificacion emocional requiere de aprendizaje
previo y elaboracidn cognitiva (Vila y cols., 2001).

1.4.2.1. Imagenes afectivas

Las imagenes afectivas se han utilizado como un instrumento vélido para inducir
emociones en el laboratorio. La premisa para el uso de las imagenes como estimulos de
induccion emocional es la capacidad de dichos estimulos para activar las representaciones
cognitivas asociadas con respuestas emocionales. Asi, el procesamiento afectivo de las
imagenes activa las respuestas asociadas con la emocion, de manera similar a lo que
ocurriria con los estimulos emocionales reales (Lang y cols., 1993; Molté y cols., 1999). Por
tanto, las imagenes resultan instrumentos Utiles debido a que se permite exponer a la
persona de forma controlada, en tiempo y en intensidad, ante estimulos que evocan
reacciones emocionales especificas y, ademas, permite reproducir con exactitud las
mismas condiciones dentro un mismo experimento, asi como entre experimentos vy
laboratorios (Lang, 1995).

Una de las bases de imagenes afectivas mas utilizada en contextos de laboratorio
es el International Affective Picture System (IAPS: Lang, Bradley y Cuthbert, 1999, 2008). El
IAPS es un banco de imagenes afectivas desarrollado y distribuido por el NIMH Center for
Emotion and Attention (CSEA) de la Universidad de Florida, dirigido por el doctor Peter J.
Lang y la doctora Margaret Bradley. Esta base de estimulos se cred con el objetivo de
aportar un conjunto estandarizado de estimulos capaces de evocar emociones y cuyos
contenidos recorran un amplio espectro de categorias emocionales (Moltd y cols., 1999).
Este instrumento posibilita un mejor control experimental en la seleccidon de estimulos,
ademas de facilitar la comparacion de resultados y la replicacién de estudios (Lang y cols.,
1997).

El IAPS estd compuesto por mas de 1000 imagenes a color, agrupadas en 20
conjuntos de, aproximadamente, 60 fotografias cada uno y que abarcan un gran nimero
de contenidos emocionales como, por ejemplo, animales, escenas de naturaleza, escenas
erdticas, familiares, cuerpos mutilados, armas, comida, escenas de aventura, etc. El
proceso de estandarizacion se realizé utilizando amplias muestras de sujetos en cada uno
de los pases experimentales (aproximadamente 100-150). La tarea de los/as participantes
consistia en evaluar dichas imagenes en tres dimensiones: valencia afectiva, intensidad
emocional (arousal) y dominancia. Para ello, se utilizé el Self-Assessment Manikin (SAM;
Bradley y Lang, 1994; Lang, 1980) (para una explicacién detallada del SAM, ver apartado
1.4.1.1). A través de este proceso de evaluacion se han obtenido los valores normativos en
poblacion norteamericana (Bradley y Lang, 2007b; Lang y cols., 1999, 2008).



El IAPS ha tenido una gran relevancia a nivel internacional como muestra su amplio
uso por la comunidad cientifica interesada en el estudio de la emocién. Como
consecuencia, se han llevado a cabo diferentes validaciones en distintos paises como
Bélgica (Verschuere, Crombez y Koster, 2001), Argentina (Irrazabal, Aranguren, Zaldua y Di
Giuliano, 2015), Colombia (Gantiva, Guerra y Vila, 2011; Gantiva y cols., 2019), México
(Romo-Gonzdlez, Gonzalez-Ochoa, Gantiva y Campos-Uscanga, 2017) y Espafia (Moltd y
cols., 1999, 2013; Vila y cols., 2001), con la finalidad de obtener valores normativos
adaptados a las peculiaridades culturales de dichas poblaciones.

En concreto, la validaciéon realizada en Espaifa se llevd a cabo entre las
Universidades de Granada y UJI en Castellon (Molté y cols., 1999, 2013; Vila y cols., 2001).
Los resultados de dichas validaciones muestran que los estimulos se distribuyen siguiendo
una forma de boomerang, es decir, los estimulos emocionalmente significativos
(agradables y desagradables) se evalian como muy activadores, mientras que existe una
ausencia de imagenes neutras muy activadoras (Molté y cols., 2013) (ver Figura 1.9). Esta
disposicidon en forma de boomerang encaja con la propuesta tedrica del profesor Lang que
defiende la existencia de dos sistemas motivacionales —apetitivo y defensivo—(Lang y
cols., 1997).
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Figura 1.9. Tomada de Molté y cols. (2013). Distribucion de las imagenes que conforman
los conjuntos 15 al 20 del IAPS en las dimensiones de valencia (eje Y) y arousal (eje X).

Por otro lado, la validacion espanola demuestra la existencia de una alta correlacién
en las tres dimensiones evaluadas entre estadounidenses y espafioles, apoyando la
idoneidad de esta base de estimulos en contextos de laboratorio. Sin embargo, se
evidencian ciertas diferencias entre ambas poblaciones, especialmente en las dimensiones
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de intensidad emocional y dominancia. Mientras que los/as espafioles/as evaluan las
imagenes como mas activadoras, los/as estadounidenses obtienen mayores puntuaciones
en la dimensiéon de dominancia, lo que sugiere un mayor dominio y control sobre los
estimulos afectivos por parte de los/as estadounidenses. Ademas, se han investigado
diferencias de género en la evaluacion de dichas escenas. Aunque se puede observar la
forma de boomerang en ambos géneros, se encuentran pequefias diferencias entre ellos.
Como se puede observar en la figura 1.10, el brazo que se extiende hacia el polo
desagradable tiene una mayor inclinacién y menor dispersidon en mujeres, mientras que los
hombres muestran una mayor inclinaciéon hacia el polo agradable. El andlisis mostré que
mientras que las mujeres asignan mayores puntuaciones de arousal en las imagenes
desagradables, los hombres evalian como mas activadoras las imagenes muy agradables,
concretamente las escenas erdticas.

Valencia
v
Valencia

Arousal Arousal

Figura 1.10. Tomada de Moltd y cols. (2013). Distribucién de las imagenes del IAPS
(conjunto 15 a 20) en las dimensiones de valencia afectiva y activacion en hombres (figura
de la izquierda) y en mujeres (figura de la derecha).

El IAPS ha sido utilizado ampliamente en estudios basados en el modelo
bidimensional y bifasico de las emociones, a pesar de que la investigacion muestra que el
uso del modelo categérico puede ser Util en el estudio de la emocién. No obstante, a pesar
de que el IAPS no incluye una clasificacion de las imagenes por emociones discretas, existen
diferentes estudios que exploran las respuestas subjetivas y fisioldgicas ante la visidon de
contenidos especificos representados por dichas imagenes como, por ejemplo, contenido
erdtico, mutilaciones, agresiones, etc. (Bradley y cols., 2001a). Otros estudios, sin embargo,
si tienen en cuenta explicitamente el modelo categorico de las emociones. A este respecto,
Mikels y cols. (2005) evaluaron emociones discretas (asco, miedo, tristeza, diversion,
asombro, satisfaccion y entusiasmo) en un subconjunto de imagenes del IAPS en un
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esfuerzo por identificar las emociones especificas que sobresalen en cada una de las
imagenes evaluadas. Los resultados del estudio mostraron que el set de imagenes utilizado
representa pocas emociones discretas, aunque las emociones positivas son mas facilmente
distinguibles en el caso de las escenas agradables. Por otro lado, los resultados sugieren la
dificultad de representar la emocidon de ira en dicho subconjunto de imagenes.
Adicionalmente, el esfuerzo de conseguir baremos normativos basados en el modelo
discreto también se ha realizado en otras bases de escenas emocionales (Riegel y cols.,
2016). Mas recientemente, Ruiz-Padial, Pastor, Mercado, Mata-Martin y Garcia-Ledn
(2021) llevaron a cabo la validacion de una nueva base de imdagenes afectivas basada en la
aproximacion dimensional (a través de las estimaciones de valencia y arousal) y categérica
de las emociones (a través de las estimaciones de asco, miedo, erdtica y humor). Ademas
de estas escalas emocionales, esta validacidon proporciona a la comunidad cientifica la
evaluacion de otras caracteristicas cognitivas como el grado de congruencia/incongruencia
o el interés, permitiendo asi la investigacion de ambos procesos —afectivos y cognitivos—
en la investigacion del procesamiento del miedo/asco o del humor. En consecuencia, el
conjunto de los resultados obtenidos hasta el momento sugiere el enorme potencial de la
investigacion de emociones discretas en nuevos estudios que utilicen bases de imagenes
emocionales.

Ademas del IAPS, existen otros conjuntos de imagenes estandarizadas como el
Geneva Affective Picture Database (GAPED: Dan-Glauser y Scherer, 2011), el Open Affective
Standardized Image Set (OASIS: Kurdi, Lozano y Banaji, 2017) o el Nencki Affective Picture
System (NAPS: Marchewka, Zurawski, Jednorog y Grabowska, 2014), entre otros.
Recientemente, en Espaia, se ha estandarizado la base EmoMadrid (Carretié, Tapia, Lépez-
Martin y Albert, 2019), un conjunto de 813 fotografias a color que representan diferentes
tipos de escenas emocionales. Ademas de las escalas de valencia y arousal, esta base
proporciona informacién de la frecuencia espacial, la luminosidad, complejidad del color,
fuente de cada imagen, el motivo principal representado y la presencia o no de humanos
en las escenas. La creacién de esta base tiene el objetivo de superar algunas limitaciones
gue rodean la base del IAPS, como por ejemplo la antigiiedad de las imdagenes. Por otro
lado, existen otras bases de imdagenes estandarizadas que pretenden inducir emociones
especificas o que contienen contenidos especificos, por ejemplo, la estandarizacién de
imagenes de comida como la base Open Library of Affective Foods (OLAF: Miccoli y cols.,
2016), imagenes relacionadas con el tabaquismo como la base Geneva Smoking Pictures
(Khazaal, Zullino y Billieux, 2012), imagenes con contenidos especificos de incongruencia o
humor como la base MATTER (Ruiz-Padial y cols., 2021), imagenes especificas de animales
como la base Affective Standardized Set of Animal Images (ASSAI: Grimaldos y cols., 2021)
o imagenes con contenido sexual como la base NAPS ERO (Wierzba y cols., 2015).



1.4.2.2. Sonidos afectivos

Los sonidos afectivos es otra modalidad de estimulos utilizados experimentalmente
para inducir emociones en el laboratorio. En el NIMH Center for Emotion and Attention
(CSEA) de la Universidad de Florida, dirigido por el Dr. Peter J. Lang y la Dra. Margaret M.
Bradley, ademas de estandarizar la base IAPS, se desarrollé el International Affective
Digitized Sounds (IADS; Bradley y Lang, 1999). El IADS estd compuesto por 110 sonidos en
formato digital, de 6 segundos de duracién. Los estimulos abarcan un amplio espectro de
sonidos relacionados con humanos (bebés, parejas erdticas, risas, etc.), animales (gatos,
perros, etc.), objetos (caja de musica, cdmara de fotos, timbre, etc.), instrumentos
musicales (guitarra, arpa), medios de transporte (helicdpteros, trenes, etc.) o escenarios
(restaurante, bosque, etc.). Posteriormente, se estandarizé una segunda versiéon del IADS
(IADS-2; Bradley y Lang, 2007c), ampliando la base a un total de 167 estimulos.

Aligual que ocurre con el IAPS, el IADS también se ha validado en otros paises como
Portugal (Soares y cols., 2013) o Espafia (Fernandez-Abascal y cols., 2008; Redondo, Fraga,
Padrén y Pifeiro, 2008). En este sentido, los estudios muestran que esta base de estimulos
auditivos también puede representarse en forma de boomerang en el espacio afectivo. Sin
embargo, esta representacidon en el espacio bidimensional muestra pequenas diferencias
con respecto a las imagenes afectivas. Tal y como se aprecia en la figura 1.11, a diferencia
de lo que ocurre con las imdagenes del IAPS, existen menos sonidos afectivos que sean
evaluados como agradables e intensos en arousal, haciendo que el brazo del polo agradable
sea mas corto que el del polo desagradable. Ademas, como se puede observar en la figura,
el patrén es muy similar entre las distintas poblaciones, en las que no se encuentran
diferencias en ninguna de las tres dimensiones evaluadas. El patrén similar de reactividad
emocional ante sonidos afectivos e imagenes apoya la idea de que las respuestas a
estimulos afectivos representan la activacién de un sistema emocional comun, en lugar de
un sistema especifico para cada modalidad sensorial (Scharpf, Wendt, Lotze, y Hamm,
2010).
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Figura 1.11. Adaptada de Soares y cols. (2013). La figura muestra las medias de las
dimensiones en valencia y arousal para cada uno de los sonidos que forman la base IADS.
En distintos colores y formas estdn representados los valores para muestras
estadounidenses (Bradley y Lang, 2007c), espafiolas (Ferndndez-Abascal y cols., 2008;
Redondo y cols., 2008) y portuguesas (Soares y cols., 2013).

Por otro lado, también se han estudiado las diferencias de género en la percepcién
emocional ante la escucha de estimulos auditivos. Sin embargo, los resultados muestran
divergencias en funcién de la poblacién estudiada. Mientras que en la poblacidon espafiola
no se encuentran diferencias entre hombres y mujeres (Fernandez-Abascal y cols., 2008),
en la poblacidn portuguesa si que aparecen variaciones (Soares y cols., 2013). En concreto,
las mujeres evaltan los sonidos desagradables como mds activadores, mientras que los
hombres evaltan los sonidos agradables, particularmente los erdticos, como mas
activadores, replicando los datos obtenidos con imagenes afectivas (Molté y cols., 1999,
2013; Vilay cols., 2001).

Los estudios mencionados anteriormente se centran en el uso del modelo
dimensional, a través de las escalas de valencia, arousal y dominancia. A diferencia de ellos,
un estudio realizado en la Universidad de Indiana (EE. UU) llevd a cabo la estandarizacion
del IADS siguiendo el modelo categdrico (Stevenson y James, 2008). En concreto, en dicho
trabajo se evaluaron las emociones discretas de felicidad, miedo, ira, asco y tristeza. Los
datos resultantes del estudio aportan a las estandarizaciones anteriores una descripcién



mas completa de las propiedades afectivas de cada uno de los sonidos que conforman la
base, abriendo nuevas posibilidades a los/as investigadores/as.

1.4.2.3. Mdsica

La musica tiene la capacidad de expresar e inducir emociones intensas. Esto ha
hecho que numerosos/as investigadores/as se hayan interesado por su uso en contextos
de laboratorio. Por ello, al igual que se ha realizado con otras modalidades de estimulacién,
es necesaria la estandarizacion de bases de estimulos musicales con el objetivo de
conseguir una mayor validez experimental. En este sentido, la literatura muestra la
existencia de diferentes bases de estimulos. Concretamente, se han realizado
estandarizaciones de fragmentos musicales de musica clasica (Kreutz, Ott, Teichmann,
Osawa y Vaitl, 2008), musica pop (Song, Dixon, Pearce y Halpern, 2016), géneros mixtos
(Imbir y Golab, 2017) y bandas sonoras de peliculas (Eerola y Vuoskoski, 2011). Sin
embargo, a diferencia de otro tipo de estimulacion afectiva, no existen validaciones en la
poblacion espafiola de dichas bases de estimulos musicales, lo que puede dificultar el
desarrollo de investigaciones cientificas en este campo.

De entre los diferentes géneros musicales explorados en la literatura cientifica, las
bandas sonoras de peliculas se consideran un tipo de estimulacién muy potente tanto para
expresar como para inducir estados emocionales debido a que estdn especificamente
disefadas para ello (Eerola y Vuoskoski, 2011). Una de las bases de bandas sonoras de
peliculas existentes en la literatura es el Film Music Stimulus Set (FMSS: Eerola y Vuoskoski,
2011), la cual fue estandarizada originalmente en poblacion finlandesa. La estandarizaciéon
de dicha base se llevd a cabo en diferentes fases. En primer lugar, con el objetivo de obtener
una gran cantidad de fragmentos musicales no familiares, se organizé un gran panel de
expertos formado por 12 musicélogos que habian estudiado, al menos, 10 afios de
formacién musical reglada. A cada miembro del panel de expertos se le proporciond cinco
bandas sonoras diferentes y se les pidid que encontraran cinco ejemplos —dentro de cada
banda sonora— de cinco emociones basicas o cinco ejemplos de los extremos del modelo
dimensional. Concretamente, la mitad de los expertos se centraron en la busqueda de
ejemplos que representan emociones basicas (felicidad, tristeza, miedo, ira, sorpresa y
ternura), mientras que la otra mitad de los expertos se centraron en la busqueda de
fragmentos que representan extremos en las tres dimensiones evaluadas (valencia, energia
y tensidn). Para garantizar la uniformidad en la eleccién de los fragmentos musicales, se
establecieron diferentes criterios. Concretamente, la duracién de los fragmentos debia
estar entre 10 y 30 segundos y no debian contener letras, didlogos o efectos de sonido.
Esto dio lugar a la obtencidén de una base compuesta por 360 fragmentos musicales v,
posteriormente, aquellos fragmentos evaluados como moderadamente o muy familiares
fueron eliminados. Finalmente, los autores de esta base de estimulos seleccionaron
aquellos fragmentos que mejor representaban estados emocionales, dando lugar a un
conjunto de 110 fragmentos musicales cuya duracidn oscila entre 11 y 30 segundos. La
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estandarizacidon de esta base se realizo6 siguiendo los modelos tridimensional y discreto, lo
gue permite una mejor distribucion de los fragmentos en el espacio afectivo, asi como la
comparacion de los dos modelos tedricos de emocién (ver Figura 1.12). Ademas, otra de
las ventajas de este conjunto estandarizado es que permite conocer el grado en el que se
transmite una emocion (moderado/ambiguo o alto). Los resultados de este estudio
muestran una alta correspondencia entre los dos modelos de emocidn, asi como una mayor
fiabilidad por parte del modelo dimensional ante los fragmentos ambiguos. Ademas, en la
estandarizacion de esta base se incluyeron otras variables que pueden afectar tanto en la
percepcion como en la induccidn de estados emocionales, como por ejemplo la preferencia
y la familiaridad.
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Figura 1.12. Adaptada de Eerola y Vuoskoski (2011). Cada punto de la figura representa un
fragmento musical (N = 110). Los diferentes marcadores representan la emocién discreta
gue transmite cada fragmento y el tamafio de los marcadores representa el grado en el que
se transmite esa emocion discreta (moderada o alta).

1.5. DIFERENCIAS INDIVIDUALES EN EL PROCESAMIENTO EMOCIONAL

Es bien conocido que las personas nos diferenciamos en nuestra forma de
reaccionar emocionalmente ante distintos sucesos. Esta variabilidad explica la gran
cantidad de conductas y disposiciones relacionadas con los fendmenos afectivos (Aguado,
2005). Por tanto, esta variabilidad puede explicar el desarrollo y mantenimiento de
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diferentes patologias en los que hay problemas de reactividad emocional, como es el caso
de los trastornos depresivos, de ansiedad, trastorno limite de la personalidad, etc. A este
respecto, la investigacidon sobre las diferencias individuales en el procesamiento emocional
se ha relacionado, en gran parte, con el estudio de las diferencias en personalidad. No
obstante, la literatura demuestra la existencia de numerosas variables influyentes en el
procesamiento de emociones. Concretamente, los siguientes apartados se centran
especificamente en dos factores individuales que pueden modular la reactividad
emocional: las diferencias de género y culturales.

1.5.1. Diferencias de género

Entre los numerosos estereotipos que existen en torno al género, uno de los mas
dominantes es el relacionado con las diferencias entre hombres y mujeres en el
procesamiento emocional. A lo largo del tiempo y en diferentes culturas, las mujeres son
consideradas tipicamente como mds emocionales que los hombres (Durik y cols., 2006;
Shields, 2002). En concreto, se considera que las mujeres tienen emociones mas intensas,
son mas expresivas y tienen mas habilidades en el uso de claves no verbales relacionadas
con la emocién (Brody y Hall, 2008). Ademas, los estereotipos también son especificos en
funciéon del tipo de emocién, siendo la felicidad, verglienza, sorpresa, tristeza, miedo y
culpa las que se relacionan frecuentemente con mujeres, mientras que la ira, el desprecio
y el orgullo se vinculan generalmente con los hombres (Hess, Blairy y Kleck, 2000; Plant,
Hyde, Keltner y Devine, 2000). El estudio cientifico de las diferencias de género en el
procesamiento emocional es una cuestidén importante y necesaria dentro del campo debido
a que existen diferencias en funcién del género en la aparicion de diferentes trastornos
psicolégicos, en los cuales el componente emocional puede explicar el desarrollo y
mantenimiento de dichas patologias. Concretamente, hay un mayor porcentaje de mujeres
gue padecen trastornos de depresién y ansiedad en comparacion con los hombres, incluso
en la adolescencia (Chaplin, Cole y Zahn-Waxler, 2005; Zahn-Waxler, Shirtcliff y Marceau,
2008), mientras que existe un mayor porcentaje de hombres que desarrollan trastornos de
conducta y abuso de sustancias (Nolen-Hoeksema y Hilt, 2006; Nolen-Hoeksema, 2012). A
continuacion, se revisaran brevemente los estudios que evaltan las diferencias de género,
atendiendo a cada uno de los componentes emocionales.

Los estudios que evaluan el componente subjetivo-experiencial de las emociones
—a través de los autoinformes— apoyan los estereotipos de género existentes. En
concreto, las investigaciones muestran que las mujeres se evallan asi mismas como mas
expresivas que los hombres y reportan mayor probabilidad de conocer las emociones de
otras personas (Abbruzzese, Magnani, Robertson y Mancuso, 2019; Brody y Hall, 2008).
Ademas, las mujeres informan que sienten de forma mas intensa o frecuente emociones
positivas como alegria, amor y sentimientos de bienestar, especialmente en situaciones
que involucran relaciones interpersonales (Brody y Hall, 2008; Fischer y Manstead, 2000).
Asimismo, emociones como asco, tristeza, miedo y ansiedad son también mas reportadas
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en mujeres que en hombres (Hess y cols., 2000). Sin embargo, existen algunos problemas
relacionados con los autoinformes que pueden afectar a la validez de los resultados como,
por ejemplo, la influencia de los estereotipos de género en el autoconcepto de los
participantes que, como consecuencia, puede afectar a la autodescripciéon que hacen de
ellos mismos (Robinson y Clore, 2002) o la influencia de la deseabilidad social en las
respuestas subjetivas (Brody y Hall, 2008).

En relacién con el componente expresivo-conductual, los estudios también
muestran diferencias en funcién del género. En concreto, se encuentra que los hombres
expresan mas claramente las emociones de ira que las mujeres (Brody y Hall, 2008;
Dimberg y Lundquist, 1990). Por otro lado, las investigaciones revelan que, en diferentes
culturas, las mujeres sonrien mas frecuentemente que los hombres (Safdar y cols., 2009),
sobre todo ante los estimulos positivos (Bradley, Codispoti, Sabatinelli y Lang, 2001b),
lloran mas a menudo —desde momentos tempranos del desarrollo— (Fuller, 2002) y
fruncen mas el cefo ante los estimulos negativos (Bradley y cols., 2001b).

Por otro lado, en relacién con el componente neurofisiolégico, los estudios
muestran que las mujeres son mas reactivas fisiolégicamente ante los estimulos
desagradables, mientras que los hombres son mas reactivos ante los estimulos agradables,
particularmente ante los estimulos erdticos (Bradley y cols., 2001b). Por otra parte, a nivel
neurobioldgico se encuentran diferencias estructurales y funcionales en dreas relacionadas
con el procesamiento emocional. En concreto, se observa una disminucién del volumen de
la amigdala (Goldstein y cols., 2001) y una mayor activacion de la corteza cingulada anterior
ante estimulos nocivos (Paulson, Minoshima, Morrow y Casey, 1998) en mujeres. Por su
parte, se encuentra una mayor activacion del nldcleo accumbens ante imagenes erdticas y
una disminucién del volumen de la corteza prefrontal en hombres (Goldstein y cols., 2001).
Sin embargo, existen investigaciones que a menudo fallan en encontrar diferencias de
género a nivel fisiolodgico y neural (Brody y Hall, 2008). Ademds, algunos de los estudios que
muestran dichas diferencias a menudo se caracterizan por contar con muestras de
participantes pequefias o tamanos del efecto muy bajos.

Existen varios modelos tedricos que intentan explicar la aparicion de diferencias de
género en el procesamiento emocional: las teorias bioldgicas, las cuales proponen que
existen diferencias bioldgicas innatas que explican las diferencias de género; vy las teorias
del desarrollo psicosocial, las cuales proponen que hay una influencia de la socializacion y
la experiencia en el desarrollo de las diferencias entre hombres y mujeres (Brody, 2010;
Chaplin, 2015; Fischer, Rodriguez Mosquera, van Vianen y Manstead, 2004).
Tradicionalmente, en las sociedades industriales occidentales, las mujeres han
desempeiiado las tareas de cuidado (tanto a nivel doméstico como a nivel profesional en
trabajos que implican cuidado como es el caso de las enfermeras, cuidadoras, etc.),
mientras que los hombres han desempefiado tareas de fuerza y han obtenido un rol central
en la economia doméstica (Fischer y cols., 2004). Para llevar a cabo estos roles asociados al
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género de forma exitosa, se requieren diferentes emociones y expresiones emocionales
(por ejemplo, la sonrisa en las actividades de cuidado es una conducta instrumental
efectiva). Esto puede ser una de las explicaciones de por qué las mujeres y los hombres
experimentan o expresan con mayor frecuencia emociones diferentes.

1.5.2. Diferencias culturales

Una de las cuestiones clave en el estudio experimental de la emocidn es el analisis
de la influencia de variables biolégicas y culturales. En este sentido, es importante destacar
que las emociones estdn estrechamente relacionadas con la cultura y la educacion (Molto,
1995). Definimos cultura como aquellos elementos compartidos que proporcionan unos
estandares basicos a la hora de percibir, evaluar, comunicar y actuar entre aquellas
personas que comparten una lengua, un periodo histérico y una localizacidon geografica
(Lim, 2016). La literatura muestra que las emociones bdsicas son bien reconocidas en
diferentes culturas (Hess y Thibault, 2009) y, generalmente, situaciones similares generan
emociones similares en poblaciones culturalmente diferentes (Lim, 2016). Por ejemplo, un
estudio realizado por Matsumoto, Kudoh, Scherer y Wallbott (1988) demostré que
japoneses y americanos experimentan emociones positivas ante situaciones agradables,
mientras que experimentan emociones negativas ante situaciones desagradables.

No obstante, la cultura ejerce una influencia en los sistemas de valores, metas y
creencias, moldeando asi las propias experiencias vitales y, como consecuencia, influyendo
en el procesamiento de las emociones (Moltd, 1995). En este sentido, se propone que la
cultura puede influir de dos maneras diferentes: en la valoracién que hacemos de nuestras
propias emociones y en la forma de controlar y expresar las mismas una vez se producen
(Lutz y White, 1986). Como consecuencia de la influencia de la cultura sobre las normas
sociales existentes, aparecen diferencias en el nivel de intensidad emocional.
Concretamente, los estudios muestran que las culturas individualistas —cultura
occidental— se relacionan con una mayor intensidad en la experiencia y expresién de las
emociones, en comparacion con las culturas colectivistas —cultura oriental— (Lim, 2016),
lo que lleva a valorar de forma diferente las emociones especificas en funcidn de la cultura.
Por ejemplo, las emociones positivas son consideradas de forma distinta en poblacién china
o americana. En el caso de la primera, valoran de forma mds adecuada las emociones
positivas menos intensas, mientras que las segundas valoran como mds deseables las
emociones positivas mas intensas. Es por esto por lo que existen culturas mas sensibles a
la percepcidn y expresion de emociones discretas determinadas en comparacién con otras
(Hareli, Kafetsios y Hess, 2015). Por ejemplo, se ha encontrado que los alemanes son mas
sensibles a percibir ira, mientras que los griegos son mas sensibles a percibir tristeza (Hareli
y cols., 2015). Ademas de la existencia de diferencias a nivel experiencial/subjetivo, existen
estudios que encuentran diferencias culturales a nivel psicofisioldgico (Scherer,
Matsumoto, Wallbott y Kudoh, 1988).



Siguiendo la literatura previa, se hace necesario tener en cuenta las diferencias
culturales que pueden aparecer tanto en la percepcién como en lainduccién de emociones,
independientemente de la modalidad de estimulacién que se utilice. Por esta razon,
numerosas bases de estimulos musicales han sido validadas a poblacién espafiola, cuyos
resultados han sido comparados con otras poblaciones (ver apartado 1.4.2).

1.6. DIFERENCIAS INDIVIDUALES EN EL PROCESAMIENTO EMOCIONAL DE ESTIMULOS
MUSICALES

Como se ha mencionado anteriormente, existen diferentes factores que pueden
influir en el procesamiento emocional, como por ejemplo la personalidad, el género o la
cultura, entre otros. La musica es un tipo de estimulo que se puede utilizar en el laboratorio
para inducir y expresar ciertos tipos de emociones. A este respecto, el procesamiento
emocional de los estimulos musicales puede verse influido por otras variables individuales
concretas relacionadas con este tipo de estimulacién. A continuacion, se realizara una
breve revision de los factores individuales de experiencia musical, amusia, recompensa
musical, preferencia y familiaridad.

La experiencia musical influye en el procesamiento cognitivo de la musica y en la
morfologia y actividad cerebral (ElImer y cols., 2014; Herholz y Zatorre, 2012; Srinivasan,
Bishop, Yekovich, Rosenfield y Helekar, 2020). En relaciéon con la morfologia, estudios
previos han demostrado que los musicos profesionales, comparados con los musicos
amateur y los no-musicos, tuvieron un incremento significativo del volumen de sustancia
gris en el drea motora primaria, drea somatosensorial, drea parietal superior, area
premotora, giro temporal inferior, cerebelo, giro de Heschl y giro frontal inferior (Gaser y
Schlaug, 2003), asi como un incremento del volumen de la corteza auditiva (Palomar-
Garcia, Zatorre, Ventura-Campos, Bueichekd y Avila, 2017). Asimismo, otros estudios
muestran diferencias de actividad cerebral en areas como el drea motora suplementaria
(Hou y cols., 2017) y una mayor conectividad entre la corteza auditiva y motora (Palomar-
Garcia y cols., 2017). Ademas, las investigaciones han demostrado que la experiencia
musical mejora habilidades no cognitivas, como por ejemplo el control ejecutivo (Castro y
Lima, 2014). Segun estos resultados, seria plausible pensar en la influencia de la experiencia
musical sobre el procesamiento emocional. A este respecto, los estudios existentes son,
mayoritariamente, exploratorios y muestran divergencias en los resultados. Mientras que
algunos estudios observan una relacion entre la experiencia musical y una mejor habilidad
para discriminar emociones (Akkermans y cols., 2019; Dellacherie, Roy, Hugueville, Peretz
y Samson, 2011; Lima y Castro, 2011), otras investigaciones no encuentran grandes
diferencias en la percepcidén emocional entre musicos y no-musicos (Robazza, Macaluso y
D’Urso, 1994). De forma similar, un trabajo reciente (Battcock y Schutz, 2021) sugiere que
las evaluaciones subjetivas de los/as participantes con una mayor experiencia musical se
ven afectadas por las caracteristicas especificas de la musica, concretamente el modo,
cuando perciben las emociones expresadas por la musica, en comparacién con los no-
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musicos. La divergencia en los resultados puede deberse a las diferencias entre los distintos
estudios empiricos a la hora de conceptualizar los grupos (como las discrepancias en los
criterios para diferenciar musicos de no-musicos). Sumado a las diferencias metodoldgicas
existentes, cabe destacar que la mayor parte de las investigaciones se han centrado
especialmente en la identificacion de emociones basicas (Robazza y cols., 1994). Por tanto,
parece fundamental seguir ampliando la literatura al respecto a través de la inclusion de
nuevas medidas de estudio, asi como desde nuevos enfoques tedricos (p.ej., a través del
modelo dimensional o la combinacién de las aproximaciones discreta y dimensional).

Otra de las variables individuales que pueden afectar en el procesamiento
emocional de los estimulos musicales es la amusia. Se trata de un trastorno que produce
un empeoramiento en la produccidn y percepcién musical (Peretz y cols., 2008). Se
diferencian dos tipos de amusia: amusia congénita —es un trastorno del neurodesarrollo—
y amusia adquirida —causada por un dafio cerebral (Sihvonen y cols., 2019). A nivel
neurobioldgico, las personas que padecen dicho trastorno presentan una disfuncién
frontotemporal, con anormalidades funcionales y de conectividad entre el giro frontal
inferior derecho y giro temporal superior derecho (Albouy y cols., 2013; Chen y cols., 2015),
asi como un menor volumen del fasciculo arqueado que conecta las estructuras
frontotemporales (Loui, Alsop y Schlaug, 2009). Debido a que la corteza frontal inferior
juega un papel importante en el procesamiento emocional (Léveque y cols., 2018), se ha
hipotetizado que las personas con amusia pueden tener dificultades en el procesamiento
emocional de los estimulos musicales. A este respecto, la literatura cientifica muestra
resultados mixtos. Por una parte, existen estudios que demuestran que las personas con
amusia son capaces de reconocer emociones a través de estimulos musicales, mientras que
otras investigaciones sugieren una dificultad en el procesamiento emocional. En relaciéon
con los primeros, algunos trabajos reportan un nivel similar de apreciacion hacia la musica
tanto en el grupo control como en el grupo de personas con amusia (McDonald y Stewart,
2008; Omigie, Millensiefen y Stewart, 2012). Estos resultados van en linea con los
resultados obtenidos en otro estudio que demuestra que la mayoria de las personas
amusicas son capaces de reconocer emociones musicales basandose en claves acusticas
como el tempo (Gosselin, Paquette y Peretz, 2015). Por contra, otras investigaciones
encuentran que las personas con amusia tienen mas problemas a la hora de diferenciar
entre melodias consonantes y disonantes (Ayotte, Peretz y Hyde, 2002), asi como en el
reconocimiento emocional (Léveque y cols., 2018). Otro estudio reciente (Zhou, Liu, Jiang
y lJiang, 2019) demuestra que la amusia se relaciona con el empeoramiento del
procesamiento emocional, tanto a nivel automatico como a nivel consciente. Estos
resultados concuerdan con una investigacion que indica la existencia de un peor
rendimiento en el reconocimiento emocional del habla por parte de las personas con
amusia (Limay cols., 2016; Thompson, Marin y Stewart, 2012). Concretamente, Thompson
y cols. (2012) observan que las personas con amusia tienen una menor precision a la hora
de reconocer emociones discretas como felicidad, ternura, irritacién vy tristeza.



Curiosamente, esta mayor dificultad para procesar informacién emocional en estimulos
auditivos no se encuentra ante otro tipo de estimulacion como, por ejemplo, las
expresiones faciales (Léveque y cols., 2018) o las palabras emocionales (Cheung, Zhang y
Zhang, 2021).

Las diferencias individuales en la sensibilidad a la recompensa musical es otra
variable que puede afectar en el procesamiento emocional de la musica. Es generalmente
aceptado que la musica es uno de los estimulos mas placenteros (Mas-Herrero, Marco-
Pallares, Lorenzo-Seva, Zatorre y Rodriguez-Fornells, 2013), aunque existen diferencias
individuales en relacién con las experiencias de recompensa musical. Estudios previos han
demostrado que las respuestas altamente placenteras a la musica se correlacionan con la
actividad en regiones cerebrales asociadas con la emocion y la recompensa (Blood vy
Zatorre, 2001). Por otro lado, la literatura muestra una mayor actividad de la corteza
auditiva para la musica alegre, en comparacién con la musica que expresa miedo,
sugiriendo asi el posible papel de la corteza auditiva en el procesamiento de emociones
musicales (Koelsch, 2014). Sumado a esto, los estudios sugieren que la variabilidad en el
placer a la musica se debe a las diferencias en la conectividad entre el ndcleo accumbens y
el giro temporal superior (Martinez-Molina, Mas-Herrero, Rodriguez-Fornells, Zatorre y
Marco-Pallarés, 2019). De hecho, los individuos que experimentan chills (escalofrios) de
forma mas frecuente cuando escuchan musica, tienen mayor sustancia blanca en el tracto
que conecta el giro temporal superior y las regiones relacionadas con la emocidn,
incluyendo la insula y la corteza prefrontal (Sachs, Ellis, Schlaug y Loui, 2016). Debido al
papel que juegan las areas relacionadas con la emocidn en las diferencias individuales en
la sensibilidad a la recompensa musical, se puede esperar que esta variable influya en el
procesamiento de las emociones musicales. A pesar de ello, existen pocos estudios que
evaluen empiricamente la relacién existente entre las diferencias individuales en la
recompensa musical y el procesamiento emocional.

La preferencia musical hace referencia al gusto que un fragmento o estilo musical
puede producir en un oyente (Schafer y Sedimeier, 2011). Trabajos previos han mostrado
gue las emociones inducidas por la musica pueden verse influidas por la preferencia que se
tenga a los estimulos musicales utilizados. Particularmente se ha mostrado que los/as
oyentes suelen evaluar los fragmentos musicales alegres como mas preferentes y los
fragmentos musicales tristes como menos preferentes (Ladining y Schellenberg, 2012;
Hunter, Schellenberg y Schimmack, 2008, 2010). Asimismo, otros trabajos han mostrado
una relacidon positiva entre el grado de preferencia musical y el grado de intensidad
emocional (Rickard, 2004; Schafer y Sedimeier, 2011). Curiosamente, esta relacion es
significativa tanto cuando se investigan medidas subjetivas (Panksepp, 1995), como cuando
se evaluan correlatos fisiolégicos tipicamente asociados con la intensidad emocional como
EDA (Rickard, 2004). En conjunto, estos resultados sugieren la necesidad de controlar esta
variable en los estudios que utilicen estimulos musicales.



Por dltimo, otro factor importante en la modulacion del procesamiento emocional
de la musica es la familiaridad. Estudios previos han mostrado que los fragmentos
evaluados como muy familiares producen una mayor activacién en areas cerebrales
relacionadas con el procesamiento emocional como el putamen, la amigdala, el NAcc, la
corteza cingulada anterior y el tdlamo (Pereira y cols., 2011). Ademas de estar asociada al
procesamiento emocional, se ha encontrado que la familiaridad es un factor individual
determinante en la variacidn de la preferencia. De forma especifica, trabajos previos han
mostrado que los fragmentos familiares son, a su vez, evaluados con un mayor nivel en
preferencia (Schellenberg, Peretz y Vieillard, 2008; Ali y Peynircioglu, 2010).






CAPITULO 2:
OBJETIVOS E HIPOTESIS
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2.1. OBJETIVO GENERAL

Atendiendo a la revisién bibliografica presentada en el capitulo anterior, la presente
tesis doctoral pretende ahondar en el uso de la musica como estimulo de induccién
emocional en contextos de laboratorio. A este respecto, la revisién de la literatura muestra
la existencia de un nimero considerable de estudios que investigan el efecto de la musica
en el procesamiento emocional. Sin embargo, se advierten una serie de limitaciones tanto
conceptuales como metodoldgicas en los trabajos llevados a cabo hasta el momento.

A nivel conceptual, existen estudios que investigan el procesamiento emocional de
la musica siguiendo el modelo discreto de las emociones (Bullack y cols., 2018; Lundqvist y
cols., 2009), el modelo bidimensional (Roy y cols., 2009) o el tridimensional (Gringas, Marin,
Puig-Waldmdiiller y Fitch, 2015). Sin embargo, existen pocos estudios que combinen las
aproximaciones discreta y dimensional (bidimensional o tridimensional), aun cuando la
literatura ha demostrado que la combinacién de ambas aproximaciones puede superar las
limitaciones que cada uno de los modelos tienen por separado (Eerola y Vuoskoski, 2011).
Esta divergencia tedrica entre los estudios afecta a otras cuestiones metodoldgicas como
es el caso del criterio seguido en la eleccidon de los fragmentos musicales. Por ejemplo,
aquellos estudios que se basan en el modelo discreto de las emociones seleccionan los
estimulos musicales acorde a emociones discretas como, por ejemplo, alegria o tristeza
(Bullack y cols., 2009; Lundgqvist y cols., 2009). Por el contrario, aquellos estudios que se
basan en el modelo bidimensional o tridimensional seleccionan los fragmentos segun las
dimensiones afectivas de valencia e intensidad emocional (arousal) (Gringas y cols., 2015;
Merrill, Omigie y Wald-Fuhrmann, 2020), aunque algun trabajo escoge los fragmentos
atendiendo Unicamente a una dimensién, como es el caso de aquellos que se centran en la
dimension de arousal (p.ej., Gomez y Danuser, 2004).

A nivel metodoldgico, la revision de la literatura también muestra limitaciones en
los estudios existentes. En primer lugar, hay una falta de consistencia entre la comunidad
cientifica en lo que respecta a la eleccion del género musical utilizado, lo que dificulta la
replicabilidad e incluso la interpretacidon y la comparacion de los resultados. A este
respecto, se han utilizado diversos géneros musicales como, por ejemplo, musica clasica,
pop, géneros mixtos o bandas sonoras de peliculas (Eerola y Vuoskoski, 2013). Otra de las
limitaciones metodoldgicas es la escasez de bases de estimulos estandarizados. Esta falta
de conjuntos de estimulos baremados conlleva problemas adicionales a la hora de replicar
o comparar resultados entre diferentes estudios (Dienes, 2008), lo que dificulta el avance
de la disciplina. Ademas, las pocas bases de estimulos existentes se han llevado a cabo con
muestras experimentales muy pequeiias (Lepping, Atchley y Savage, 2016; Imbir y Golab,
2017), lo que dificulta la generalizacién de los resultados. Otra de las limitaciones
metodoldgicas que se advierte en la literatura es la falta de consenso entre estudios en
torno a la duracidon de los fragmentos musicales. Incluso, existen investigaciones que
utilizan fragmentos de diferente duracién dentro del mismo experimento (Ogg y cols.,
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2017; Rickard, 2004). En este sentido, la revision de la literatura muestra que el criterio
para seleccionar la duracidon de los estimulos difiere en funcién de diferentes aspectos
como el disefio experimental, la aproximacion tedrica elegida y el locus emocional (Eerola
y Vuoskoski, 2013). En concreto, dentro del campo de la musica y las emociones, existen
dos escuelas de pensamiento: emotivistas, quienes consideran que la musica puede inducir
emociones en los oyentes, medibles a través de correlatos neurofisioldgicos; y
cognitivistas, quienes consideran que la musica solamente puede expresar emociones,
pero no inducirlas. Aquellos estudios que se centran en las emociones sentidas
(emotivistas) utilizan estimulos con una duracién media de 135 segundos, mientras que las
investigaciones centradas en la emocién percibida (cognitivistas) utilizan fragmentos con
una duracién media de 62 segundos (para una revision, ver Eerola y Vuoskoski, 2013). Sin
embargo, existen trabajos centrados en la emocién inducida, en los que se incluyen
correlatos psicofisioldgicos periféricos o centrales que utilizan fragmentos de corta
duracion (p.ej., 6 segundos en el caso de Gringas y cols., 2015 o 7 segundos en el caso de
Khalfa y cols., 2002) y demuestran que son capaces de elicitar respuestas medibles a
diferentes niveles, lo que apoya la idea de que los fragmentos de corta duracién también
son utiles para inducir emociones y producir respuestas objetivas medibles en contextos
de laboratorio.

Sumado a estas cuestiones conceptuales y metodoldgicas, numerosos trabajos
revelan la necesidad de considerar ciertas variables moderadoras que pueden influir en el
procesamiento emocional de la musica. A este respecto, los hallazgos muestran la
influencia de variables como el género (Nater, Abbruzzese, Krebs y Ehlert, 2006), la cultura
(Laukka, Eerola, Thingujam, Yamasaki y Beller, 2013), la experiencia musical (Kreutz,
Bongard y Jussis, 2002), las diferencias individuales en la sensibilidad a la recompensa
musical (Mas-Herrero y cols., 2014), la preferencia musical (Ladining y Schellenberg, 2012;
Rickard, 2004) o la familiaridad (Pereira y cols., 2011; van der Bosch, Salimpoor y Zatorre,
2013), entre otras. Como consecuencia, llevar a cabo nuevas investigaciones que permitan
profundizar en las diferencias individuales atribuibles a determinados factores que pueden
afectar al procesamiento emocional de la musica es de suma importancia desde un punto
de vista tanto basico como aplicado.

A partir de las limitaciones metodoldgicas encontradas en la revisién de la
literatura, asi como la necesidad de progreso en este campo de estudio, se plantea la
presente tesis doctoral con el objetivo general de estudiar |la viabilidad del uso de la musica
para explorar los mecanismos psicoldgicos y psicofisioldgicos subyacentes a la induccion de
emociones a través de la musica en contextos de laboratorio. Para ello, se disefian tres
estudios experimentales, relacionados entre si, mediante los que se pretende dar
respuesta a diferentes cuestiones tedricas y metodoldgicas evidenciadas en la revision de
la literatura.



El Estudio 1 pretende poner a disposicién de la comunidad cientifica de habla
hispana los baremos normativos de una base de estimulos musicales —previamente
estandarizada a poblacidn finlandesa (Eerola y Vuoskoski, 2011). La finalidad del Estudio 1
es proporcionar baremos que sean accesibles para futuras investigaciones en el ambito de
la emocién humana, incluyendo datos normativos desagregados por género. Para ello, se
validara una serie de fragmentos musicales a la poblacién espaiiola y se obtendran los
valores normativos en las diferentes escalas incluidas en dicho instrumento basadas en las
aproximaciones discreta y dimensional de las emociones. Para la obtencion de dichos
baremos se seguird el procedimiento original llevado a cabo en el estudio de Eerola y
Vuoskoski (2011). Igualmente, se investigara si existen diferencias entre hombres y mujeres
en la valoracidén subjetiva de dichos estimulos emocionales en las diferentes escalas, y se
exploraran las posibles diferencias culturales en la percepcién emocional de los fragmentos
musicales entre la poblacién espafiola y finlandesa.

El Estudio 2 pretende investigar la influencia de las diferencias individuales en la
sensibilidad a la recompensa musical en la percepcién de emociones expresadas a través
de la musica. Adicionalmente, se pretende explorar la influencia de otras variables como el
género, la experiencia musical y las habilidades de discriminacidn musical sobre las
diferencias en la recompensa musical, asi como la contribucién de dichas variables sobre Ia
percepcion emocional. Para ello, se utilizaran los estimulos previamente validados a
poblacion espafiola en el Estudio 1y se evaluaran las variables individuales de experiencia
musical, recompensa musical y habilidades de discriminacién musical a través de tres
cuestionarios utilizados en la sesién experimental. Igualmente, con el objetivo de explorar
si el efecto de las variables estudiadas difiere en funcidon de la valencia afectiva de los
fragmentos, los estimulos seleccionados se clasificaran en tres categorias experimentales
(agradables, neutros, desagradables) segun los valores normativos en valencia afectiva
obtenidos en el Estudio 1.

Por altimo, el Estudio 3 tiene el objetivo de investigar el efecto de la escucha
musical sobre los correlatos fisiolégicos y subjetivos de induccion emocional. Para ello, se
seleccionaran diferentes fragmentos musicales procedentes de la base de estimulos
previamente validados a poblacidn espafiola en el Estudio 1. Debido a que la duracién de
los fragmentos que componen dicha base oscila entre 11 y 31 segundos, uno de los
objetivos adicionales del tercer estudio sera recortar los fragmentos a 8 segundos e
investigar la relacion existente entre las evaluaciones subjetivas obtenidas tras la
evaluacion de los fragmentos largos —y de duracion variable— utilizados en el Estudio 1y
la evaluacién de los fragmentos cortos utilizados en este estudio. De esta forma, se
asegurara que todos los fragmentos tengan la misma duracién dentro del experimento vy,
ademas, se conseguird una duracion similar a otros estudios previos que utilizan estimulos
musicales (Gringasy cols., 2015; Khalfa y cols., 2002), asi como a otros estudios que utilizan
otras modalidades de estimulacién (Bradley y Lang, 2000a; Bradley y cols., 2001a).



2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS E HIPOTESIS

2.2.1. Estudio 1: Spanish adaptation of a film music stimulus set (FMSS): Cultural and
gender differences in the perception of emotions prompted by music excerpts.

2.2.1.1. Objetivos especificos

1. Obtener baremos para la poblacion espafiola en las diferentes dimensiones afectivas
(valencia, energia y tension) y emociones discretas (felicidad, tristeza, ternura, ira y miedo)
que incluye la base de estimulos FMSS (Film Music Stimulus Set) para cada uno de los
fragmentos musicales que conforman dicho instrumento, para el total de la muestra y
desagregados por género (para mujeres y hombres por separado). Esta aportacion
permitira una mejor selecciéon de los estimulos en futuros estudios que consideren
incorporar la perspectiva de género.

2. Explorar si existen diferencias de género en la evaluacién subjetiva de los estimulos
musicales en las diferentes escalas afectivas que considera el instrumento.

3. Replicar los resultados obtenidos en el estudio original (Eerola y Vuoskoski, 2011)
respecto a la idoneidad de los modelos dimensional y categdrico en la prediccién de las
respuestas subjetivas durante la percepcién emocional a través de la musica. Ademas, se
evaluard el modelo tridimensional con el objetivo de investigar el efecto de las dos
dimensiones de arousal (energia y tensidn) sobre la respuesta experiencial de la emocidn.
Este Ultimo objetivo permitira avanzar en el debate tedrico sobre el uso de una o dos
dimensiones de arousal (Russell, 1980; Schimmack y Grob, 2000).

4. Explorar las posibles diferencias culturales entre la poblacidén espafiola y finlandesa en la
percepcion emocional de los estimulos musicales. A este respecto, trabajos previos han
encontrado diferencias entre paises nérdicos y del sur de Europa, tanto en la intensidad
emocional como en el bienestar emocional subjetivo (Basabe y cols., 1999), por lo que se
hace patente la necesidad de explorar las posibles diferencias entre ambas poblaciones,
aunque ambas sean culturas europeas.

2.2.1.2. Hipotesis

Aunque los trabajos de validacidn y adaptacion de bases de estimulos afectivos son
principalmente de corte psicométrico y de naturaleza confirmatoria, se considera que es
posible (de acuerdo con estudios previos de validacidn) postular algunas hipdtesis que se
esperan corroborar:

1. A partir de los trabajos previos de estandarizacién a poblacidon espafiola para otras
modalidades de estimulos afectivos como imagenes, sonidos o palabras (Fernandez-
Abascal y cols., 2008; Moltd y cols., 1999, 2013; Redondo, Fraga, Padrén y Comesafia, 2007,
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Vila y cols., 2001), se espera obtener los baremos normativos para la poblacién espafiola
de la base de estimulos del FMSS en las diferentes escalas evaluadas, de acuerdo con las
aproximaciones discreta y dimensional. De forma especifica y, basandonos en las
validaciones previas centradas en el modelo bidimensional (valencia-arousal), se hipotetiza
que los fragmentos musicales se distribuirdn siguiendo una forma de boomerang en el
espacio bidimensional, de forma similar a otro tipo de estimulos afectivos como imagenes
o sonidos, tanto en la poblacién general como para hombres y mujeres por separado. Por
tanto, se prevé que aquellos fragmentos evaluados como agradables y desagradables sean
evaluados como mds activadores, mientras que aquellos evaluados como neutros en
valencia afectiva sean evaluados, a su vez, como poco activadores. Asimismo, se hipotetiza
que los fragmentos musicales evaluados como agradables —segin el modelo
dimensional— sean, a su vez, evaluados con una mayor puntuacién en las emociones
discretas positivas —evaluadas a través del modelo discreto—, mientras que aquellos
evaluados como desagradables sean, a su vez, evaluados con mayor puntuacién en las
emociones negativas. (Objetivo 1)

2. De acuerdo con los resultados previos que sugieren diferencias de género en la
evaluacion subjetiva de estimulos afectivos (Bradley y cols., 2001b; Carretié y cols., 2019;
Duesenberg y cols., 2016; Molté y cols., 1999, 2013; Vila y cols., 2001), y, partiendo de la
idea de que la musica es un estimulo valido para expresar e inducir emociones en contextos
de laboratorio (Eerola y Vuoskoski, 2011), se espera replicar la existencia de diferencias de
género en la evaluacion afectiva de los fragmentos musicales seleccionados del FMSS. En
linea con estudios previos (Bradley y cols., 2001b), se hipotetiza que las mujeres evaluaran
los fragmentos con puntuaciones mas extremas en valencia afectiva, mayor intensidad
emocional (en las dimensiones de energia y tensidn), asi como con mayores puntuaciones
en las emociones discretas negativas, en comparacidon con los hombres. Estos resultados
apoyarian la relevancia de los estereotipos de género que consideran a las mujeres como
mas emocionales que los hombres (Brody, 2010; Brody y Hall, 2008; Chaplin, 2015; Plant y
cols., 2000). (Objetivo 2)

3. Se espera replicar los resultados obtenidos en el estudio original (Eerola y Vuoskoski,
2011). De acuerdo con la literatura previa, se espera encontrar convergencia entre los dos
modelos de emocién, siendo el modelo dimensional el mejor predictor de las respuestas
emocionales subjetivas (Eerola y Vuoskoski, 2011). Ademas, tal y como se ha encontrado
previamente (Eerola y Vuoskoski, 2011), se espera obtener una gran relacién entre las dos
dimensiones de intensidad emocional (energia y tensidn), lo que sugeriria la posibilidad de
combinar ambas en una unica dimension de arousal, tal y como se ha realizado
previamente con otras modalidades afectivas (Moltd y cols., 1999, 2013; Vilay cols., 2001).
(Objetivo 3)

4. Se espera encontrar una relacion significativa entre las evaluaciones realizadas por los/as
participantes finlandeses/as (Eerola y Vuoskoski, 2011) y espafioles/as en todas las escalas
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afectivas incluidas en el Estudio 1, lo que permitiria sugerir que esta base de estimulos
afectivos es vdlida para la investigacién del procesamiento emocional en diferentes
poblaciones. No obstante, a partir de los hallazgos obtenidos en trabajos previos (Basabe y
cols., 1999; Molté y cols., 1999, 2013; Redondo y cols., 2007; Vila y cols., 2001) que
muestran diferencias culturales entre la poblacidn espafiola y otras poblaciones —con
evaluaciones mas extremas de los estimulos afectivos (especialmente en la dimensién de
arousal) por parte de los/as espafioles/as—, se hipotetiza que los/as participantes
espafoles/as evaluardn los fragmentos musicales del FMSS con mayores puntuaciones en
las dos dimensiones de intensidad emocional (energia y tensién), asi como en las
emociones discretas, lo que apoyaria el estereotipo cultural de que los/as espafioles/as son
mas expresivos/as emocionalmente —al menos en el componente cognitivo-experiencial—
en comparacion con otras poblaciones como la estadounidense (Moltd y cols., 1999) u
otros paises del norte de Europa (Basabe y cols., 1999). (Objetivo 4)

2.2.2. Estudio 2: Individual differences in music reward sensitivity influence the
perception of emotions represented by music.

2.2.2.1. Objetivos especificos

1. Explorar la relacion existente entre las diferencias individuales en la sensibilidad a la
recompensa musical evaluada mediante el cuestionario Barcelona Music Reward
Questionnaire (BMRQ: Mas-Herrero y cols., 2013) y la percepcion emocional a través de la
musica —previamente categorizada como agradable, neutra y desagradable a partir de los
valores normativos en valencia afectiva obtenidos en el Estudio 1. Para ello, se
consideraran la aproximacion dimensional (a través de la evaluacién subjetiva de valencia,
energia y tensioén) y discreta (a través de la evaluacidn subjetiva de las emociones de
felicidad, ira, miedo, ternura y tristeza).

2. Estudiar la contribucion de otros factores (género, experiencia musical y habilidades de
discriminacion musical) a las posibles diferencias individuales en la sensibilidad a la
recompensa musical.

3. Explorar la contribucidn del género, la experiencia musical previa y las habilidades de
discriminacion musical en la relacién existente entre las diferencias individuales en
recompensa musical y la percepcién de emociones a través de la musica, considerando la
valencia afectiva de los fragmentos musicales del FMSS adaptados a poblacién espafiola en
el Estudio 1.

2.2.2.2. Hipotesis

1. Estudios previos han encontrado una asociacién positiva entre la sensibilidad a la
recompensa musical y la evaluacién subjetiva de fragmentos musicales. Particularmente,
los/las participantes con mayores puntuaciones en recompensa musical tienden a evaluar
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los fragmentos musicales como mas placenteros (Ferreri y cols., 2019; Martinez-Molina y
cols., 2016), lo que sugiere que las diferencias individuales en recompensa musical influyen
en la evaluacién subjetiva de los estimulos musicales, concretamente en las evaluaciones
afectivas asociadas a las emociones positivas. Teniendo en cuenta los resultados previos,
se prevé que la sensibilidad a la recompensa musical influird en la evaluacién afectiva de
los fragmentos musicales del FMSS, particularmente de aquellos estimulos categorizados
como agradables. (Objetivo 1)

2. Estudios previos han encontrado que las puntuaciones en recompensa musical pueden
ser moduladas por el género, la experiencia musical y las habilidades de discriminacién
musical. Concretamente, se ha encontrado que los musicos y las mujeres tienen mayores
puntuaciones en recompensa musical (Mas-Herrero y cols., 2013). Asimismo, se ha
demostrado una asociacién positiva entre las puntuaciones en recompensa musical y las
habilidades de discriminacién musical (Hernandez y cols., 2019). Teniendo en cuenta estos
hallazgos, se prevé replicar la influencia de dichas variables sobre las puntuaciones en
recompensa musical. Particularmente, se esperan mayores puntuaciones por parte de los
musicos (con experiencia), las mujeres y aquellas personas que muestren mayores
habilidades de discriminacion musical. (Objetivo 2)

3. Se espera que las variables evaluadas en el Estudio 2 (género, recompensa musical,
experiencia musical y habilidades de discriminacién musical) contribuyan de forma
diferente en la percepcién emocional, en funcidn de la valencia afectiva de los fragmentos
musicales del FMSS. En linea con los hallazgos de estudios previos (Mas-Herrero y cols.,
2014, 2018) se hipotetiza que la recompensa musical serd la variable mas influyente en la
prediccion de las evaluaciones afectivas, particularmente para los fragmentos
categorizados como agradables. Por otro lado, la literatura muestra que las mujeres tienen
una mayor predisposicién a los estimulos emocionales desagradables —tanto a nivel
subjetivo como fisiolégico— independientemente del tipo de estimulacién (Bradley y cols.,
2001b; Nater y cols., 2006), lo que lleva a hipotetizar que el género influird de forma
significativa en la evaluacion afectiva de los estimulos musicales, en particular para aquellos
categorizados como desagradables a priori. Finalmente, en relacion con la experiencia
musical y las habilidades de discriminacién musical, no se han encontrado grandes
diferencias entre musicos y no-musicos en la evaluacidn afectiva de fragmentos musicales
(Robazza y cols., 1994). Asimismo, un estudio reciente (Hernandez y cols., 2019) sugiere la
existencia de una contribucion separada de las habilidades de discriminacion musical —
gue, a su vez, estan relacionadas con la experiencia musical— y la sensibilidad a la
recompensa musical sobre los correlatos neurales asociados a la recompensa, lo que lleva
a hipotetizar que ambas variables no se relacionaran de forma lineal con las puntuaciones
en recompensa musical y la evaluacién afectiva de los estimulos musicales del FMSS.
(Objetivo 3)



2.2.3. Estudio 3: Emotion elicitation during music listening: Subjective self-reports, facial
expression and autonomic reactivity.

2.2.3.1. Objetivos especificos

1. Investigar el efecto de la duracion de los fragmentos musicales sobre la evaluacion
afectiva de los mismos. En concreto, se explorard la relaciéon entre las estimaciones
afectivas obtenidas en el Estudio 1 —valencia, energia, tensidn, felicidad, miedo, ira,
ternuray tristeza— para los estimulos del FMSS, donde la duracidn de los fragmentos oscila
entre 11 y 31 segundos, y las escalas evaluadas en el presente estudio, donde la duracién
de los fragmentos es acortada a 8 segundos.

2. Explorar el patréon de las respuestas fisioldgicas y subjetivas ante la presentacion de
estimulos musicales que varian en valencia afectiva (agrado-desagrado) e intensidad
emocional. Para ello, se comparardn las respuestas emocionales ante fragmentos
musicales agradables y desagradables (ambos muy activadores) y las obtenidas ante
fragmentos evaluados como neutros, a partir de dos tipos de medidas:

a. Cambios fisioldgicos: actividad electrodérmica (EDA), tasa cardiaca (HR), actividad
EMG de los musculos faciales corrugador y cigomatico.

b. Evaluaciones subjetivas: estimaciones en las dimensiones afectivas de valencia,
energia y tensidn, asi como para las emociones discretas de felicidad, miedo, ira,
ternura y tristeza tras la escucha de cada uno de los fragmentos musicales
seleccionados para el experimento.

3. Explorar el curso temporal de las variables fisioldgicas (EDA, HR, cigomatico y corrugador)
durante la escucha de los fragmentos musicales del FMSS categorizados a priori como
agradables, desagradables y neutros a partir de los valores normativos en valencia y energia
obtenidos en el Estudio 1.

4. Investigar la relacion existente entre las medidas subjetivas —diferenciando entre las
estimaciones afectivas segln las aproximaciones discreta y dimensional de las emociones—
y fisioldgicas evaluadas en el Estudio 3. Este objetivo permitira investigar la idoneidad de
cada una de las aproximaciones tedricas en la prediccidn de las respuestas fisiolégicas
elicitadas por los fragmentos musicales del FMSS seleccionados para el presente estudio.

2.2.3.2. Hipotesis

1. De acuerdo con hallazgos previos que sugieren que el acortamiento de fragmentos de
larga duracion no influye en la percepciéon de las emociones expresadas por la musica
(Bigand, Vieillard, Madurell, Marozeau y Dacquet, 2005), en el Estudio 3 se espera
encontrar una relacion significativa entre los fragmentos cortos (8 segundos) utilizados en
este experimento y los fragmentos originales de larga duracién validados en el Estudio 1,
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para todas las escalas afectivas evaluadas en el presente estudio. En caso de cumplirse
nuestra prediccidn, este resultado indicaria que los fragmentos musicales de corta duracién
expresan de forma similar las emociones expresadas por los fragmentos originales de
mayor duracion. (Objetivo 1)

2. Partiendo de los resultados obtenidos en trabajos previos (Bullack y cols., 2018; Gomez
y Danuser, 2004; Ogg y cols., 2017), se espera encontrar un efecto significativo de la
categoria musical (agradable, desagradable, neutro) sobre las medidas subjetivas y
fisioldgicas evaluadas en el presente estudio. Respecto a las medidas subjetivas, se
hipotetiza que aquellos fragmentos evaluados como agradables serdn evaluados con
mayor puntuacion en las emociones discretas positivas, mientras que los desagradables
serdn evaluados con mayor puntuacion en las emociones discretas negativas.
Especificamente, se espera encontrar una mayor puntuacidn en valencia afectiva, energia,
felicidad y ternura ante los estimulos musicales agradables, en comparacidn con los neutros
y desagradables. Asimismo, se espera obtener mayores puntuaciones en tension, ira,
miedo y tristeza ante los estimulos desagradables, en comparacion con los neutros y
agradables. En relacién con las medidas autondmicas, en linea con los resultados obtenidos
en trabajos previos (Khalfa y cols., 2002; Lundqvist y cols., 2009) se esperan mayores
respuestas electrodérmicas ante la musica agradable y desagradable en comparacion con
la musica neutra. Este resultado indicaria que es una medida autonémica sensible a las
diferencias de arousal, de acuerdo con los resultados obtenidos con otras modalidades
afectivas (Bradley y cols., 2001a). Respecto a la tasa cardiaca (HR), se plantean dos posibles
hipdtesis a partir de los hallazgos mixtos de trabajos previos (Sammler y cols., 2007; White
y Rickard, 2016): (1) acorde con aquellos que muestran que la HR es una medida sensible a
los cambios en valencia afectiva, se podria esperar una mayor aceleracién cardiaca ante los
fragmentos agradables, en comparacion con los desagradables, los que, a su vez, podrian
producir una desaceleracion cardiaca; y (2), acorde con los estudios que sugieren que la HR
es una medida sensible a las diferencias en arousal, se podria esperar una mayor respuesta
cardiaca ante los fragmentos agradables y desagradables, en comparacién con los neutros
(en linea con la hipodtesis planteada para EDA). Finalmente, en el caso de la actividad EMG
facial, partiendo de la literatura previa (Bullack y cols., 2018; Ogg y cols., 2017) se espera
encontrar una mayor actividad del musculo cigomatico ante los fragmentos agradables y
del musculo corrugador ante los desagradables, comparado con la musica evaluada como
neutra. (Objetivo 2)

3. Se espera encontrar un efecto del tipo de musica durante todo el intervalo de tiempo
que el fragmento musical esté presente. En concreto, atendiendo a las caracteristicas de
cada una de las medidas, se espera encontrar diferencias significativas en EDA a partir de
los 3 segundos de la presentacion de los estimulos del FMSS. Respecto a HR, se espera
replicar el patrdn trifasico obtenido en trabajos previos con imdgenes y musica (Bradley y
Lang, 2007a; Sammler y cols., 2007), caracterizado por una primera deceleracién, seguida
de un componente acelerativo y una segunda deceleraciéon. Finalmente, para la actividad
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muscular facial se espera que las diferencias entre las tres categorias emocionales se
produzcan de forma mds temprana (Hamm y cols., 2003). (Objetivo 3)

4. De acuerdo con la literatura revisada (Eerola y Vuoskoski, 2011), se espera encontrar
correspondencia entre los modelos discreto y dimensional. Particularmente, segln los
resultados previos (Bradley y Lang, 2000a, 2007a; Bradley y cols., 2001a), se hipotetiza que
las dimensiones de arousal (energia y tensién), asi como las emociones de ira, miedo y
felicidad (emociones tipicamente caracterizadas como estimulantes) actuardn como
variables predictoras de la reactividad EDA —indice de activacidon del sistema nervioso
auténomo—, lo que sugeriria la influencia de la intensidad emocional sobre esta medida
autondmica cldsica. En el caso de la reactividad cardiaca (HR), se podrian hipotetizar
nuevamente dos resultados diferentes: (1) Si la HR depende de los cambios en la valencia
afectiva de los estimulos, se podria esperar que las estimaciones en valencia, asi como las
emociones discretas de felicidad, se relacionen de forma positiva con la HR, mientras que
las emociones de ira, miedo y tristeza (cominmente emociones negativas) lo hagan de
forma negativa; vy, (2) Por el contrario, si los cambios en HR se relacionan con los cambios
en el nivel de arousal, se podria esperar que fueran las dimensiones de arousal (energia 'y
tension) y las emociones discretas tipicamente activadoras (felicidad, ira y miedo) las que
predijeran de forma positiva la respuesta cardiaca. Finalmente, en linea con estudios
previos en los que se demuestra que la actividad EMG de los musculos corrugador y
cigomatico se asocian a cambios en la valencia (Lang y cols., 1993), se hipotetiza que la
variable predictora de la actividad EMG facial sea la valencia afectiva, relacionandose de
forma positiva con la actividad del cigomatico y de forma negativa con el corrugador.
Asimismo, se espera que la emocion de felicidad sea una buena predictora de la actividad
EMG del musculo cigomatico, mientras que la emocidn de ira sea predictora del corrugador
(Objetivo 4)
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3.1. Estudio 1: Spanish Adaptation of a Film Music Stimulus Set (FMSS): Cultural and
Gender Differences in the Perception of Emotions Prompted by Music Excerpts.

Publicado como:

Fuentes-Sanchez, N., Pastor, R., Eerola, T., & Pastor, M. C. (2020). Spanish
adaptation of a film music stimulus set (FMSS): Cultural and gender differences in the

perception of emotions prompted by music excerpts. Psychology of Music, 1-
19. https://doi.org/10.1177/0305735620958464

Abstract

The literature review reveals different conceptual and methodological challenges
in the field of music and emotion, such as the lack of agreement in terms of standardized
datasets, and the need for replication of prior findings. Our study aimed at validating for
Spanish population a set of film music stimuli previously standardized in Finnish samples.
In addition, we explored the role of gender and culture in the perception of emotions
through music using 102 excerpts selected from Eerola and Vuoskoski’s dataset. A total of
129 voluntary undergraduate students (71.32% females) from different degrees
participated voluntarily in this study, where they were instructed to rate both discrete
emotions (Happiness, Sadness, Tenderness, Fear, Anger) and affective dimensions
(Valence, Energy Arousal, Tension Arousal) using a 9-point scale after presentation of each
excerpt. Strong similarities between Finnish and Spanish ratings were found, with only
minor discrepancies across samples in the evaluation of basic emotions. Taken together,
our findings suggest that the current database is suitable for future research on music and
emotions. Additional theoretical and practical implications of this validation are discussed.

Keywords: Music, Dimensional Approach, Discrete Emotions, Gender, Culture
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3.1.1. INTRODUCTION

The study of human emotions has generated an interesting scientific debate for
decades (Lepping et al., 2016). In laboratory contexts, different affective stimuli, such as
pictures (International Affective Picture System [IAPS]; Lang et al., 1999), sounds
(International Affective Digitized Sounds [IADS]; Bradley & Lang, 2007c), words (Affective
Norms for English words [ANEW]; Bradley & Lang, 2017), and facial expressions (Ekman &
Friesen, 1976b) have been used as reliable tools to induce emotions. All of these stimuli are
generally part of standardized datasets that provide normative values in different affective
dimensions (e.g., hedonic valence and arousal), and have been used in numerous
experimental procedures, including passive exposure to affective stimuli (Bradley et al.,
2001a; Ciuffini, Stratta, & Marrelli, 2018), emotional anticipation (Sege, Bradley, & Lang,
2014), and emotion regulation (Bernat, Cadwallader, Seo, Vizueta, & Patrick, 2011;
Conzelmann, McGregor, & Pauli, 2015; Fuentes-Sanchez, Jaén, Escrig, Lucas, & Pastor,
2019). The use of these stimuli has been essential in the study of brain function (Bermpohl
et al., 2006; Ozawa, Kanayama, & Hiraki, 2019), peripheral psychophysiological correlates
(Gomez, von Gunten, & Danuser, 2016), as well as subjective evaluations (Bradley et al.,
2001a) that are part of emotional reactions. Indeed, the scientific study of human emotion
has advanced, to a large extent, based on empirical findings obtained using standardized
stimuli, which has allowed for replicability of results across different laboratory contexts.

Regarding the use of music as emotional stimuli, however, the literature reveals
important methodological and conceptual caveats. First, a variety of musical genres have
been used due to the lack of consensus among the scientific community on the best type
of stimuli to induce emotions. To this extent, past research has mostly focused on
instrumental classical music (Juslin & Laukka, 2003; Kreutz et al., 2008), besides other types
of music such as pop (Song et al., 2016), mixed genres (Imbir & Golab, 2017), and film
soundtracks (Eerola & Vuoskoski, 2011). Second, different theoretical conceptualizations
of emotions (i.e., discrete vs. dimensional models) have been proposed over the last two
decades (Eerola & Vuoskoski, 2011; Song et al., 2016). Although both models are
complementary and have gained support in the field of music and emotion research
(Gomez & Danuser, 2004; Imbir & Golab, 2017), recent studies suggest that the dimensional
model is more reliable in comparison to the discrete or categorical model, specifically when
ambiguous examples of an emotion category are rated (Eerola & Vuoskoski, 2011). Third,
only a few standardized musical stimuli databases are available despite their advantages
for enhancing the reproducibility of emotion research (Eerola & Vuoskoski, 2011; Imbir &
Golab, 2017; Lepping et al., 2016; Song et al., 2016; Vieillard et al., 2008). This lack of
extensive research using normative stimuli can also lead to further challenges when
comparing findings across laboratories (Dienes, 2008; Frieler et al., 2013).

In addition to the above-mentioned methodological and theoretical caveats, the
role of gender differences has been scarcely explored in the context of music and emotion
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(Imbir & Golab, 2017). Whereas prior findings with affective pictures have also shown that
women tend to rate unpleasant stimuli as more arousing than men (Bradley, Greenwald, &
Hamm, 1993; Greenwald et al., 1989; Molté et al., 1999, 2013; Vila et al., 2001), gender
does not seem to influence emotional responses to sounds (Fernandez-Abascal et al.,
2008), words (Redondo et al., 2007), or music (Imbir & Golab, 2017). To this extent, further
research is needed to elucidate the precise involvement of gender effects in music-induced
emotional responses.

On the contrary, plausible cultural differences should be considered for a greater
understanding of emotional perception of music, as has already been shown in diverse
sensory modalities. Past research has compared subjective evaluations in Anglo-Saxon and
Spanish populations with affective pictures (Molté et al., 1999, 2013; Vila et al., 2001),
sounds (Ferndndez-Abascal et al.,, 2008), and words (Redondo et al., 2007; 2008). In
general, these studies have found differences regarding arousal but not valence ratings
(Fernandez-Abascal et al., 2008; Molto et al., 1999, 2013; Vila et al., 2001). In particular,
more extreme arousal ratings in Spanish compared to Anglo-Saxon population have been
reported. Similarly, a few cross-cultural studies using music stimuli reveal relevant
differences in the recognition of some basic emotions. For example, Argstatter (2016)
showed that Western European listeners are characterized by better recognition of basic
emotions (anger, disgust, fear, happiness, sadness, and surprise) than Asian participants.
However, some of those discrete emotions such as anger, disgust, fear, and surprise were
easily confused in both groups. Furthermore, other studies focused on specific basic
emotions such as anger (Kwuon, 2009; Susino & Schubert, 2017) showed that music
depicting anger mood was poorly decoded by Indian, Japanese, and Swedish listeners,
possibly due to stereotypes associated with their specific cultures. Therefore, the literature
review suggests that cross-cultural communication of some basic emotions might not be
reliable across and within some cultures, pointing out to the need for further research
focused on cultural differences also using dimensional models instead of just the discrete
model of emotions.

In the present study, we selected a sufficient sample size from the Spanish
population to validate a standardized database of musical excerpts —previously validated
in Finland by Eerola and Vuoskoski (2011)— aiming to extend prior findings by exploring
both cultural and gender differences. Among currently available music stimuli datasets, we
selected the one proposed by Eerola and Vuoskoski (2011) since it was specifically designed
to induce powerful emotion responses while controlling for both familiarity and
preference. Our study aimed at providing the Spanish scientific community with a new set
of musical stimuli and normative values in music-evoked emotional responses. This will
include dimensional (valence, energy, tension) and discrete (happiness, sadness, anger,
tenderness, fear) emotion ratings controlled by preference, familiarity, and gender. We
believe that our results could also be relevant for other culturally related countries in
southern Europe such as Portugal, Italy, or France. This additional information might
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facilitate the selection of musical excerpts for future basic and clinical studies (e.g., those
seeking to explore induction and/or regulation of emotions through music). Furthermore,
we aimed at replicating the results obtained in the original study (Eerola & Vuoskoski, 2011)
regarding the suitability of the dimensional and categorical models. According to prior
literature focused on standardized affective stimuli (Fernandez-Abascal et al., 2008; Molté
et al., 1999, 2013; Vila et al., 2001), we expected to find a strong agreement between
Spanish and Finnish populations, as well as between women and men, for the evaluation
of basic emotions and hedonic valence ratings, along with a few differences in terms of
arousal ratings.

3.1.2. METHODS

3.1.2.1. Participants

A total of 136 participants (69.85% females) between 18 and 50 years (mean age =
22.04, SD = 4.63) enrolled voluntarily in this study. The sample size was based on a power
analysis using G*Power (Faul, Erdfelder, Lang, & Buchner, 2007). We needed a minimum of
115 participants with a 95% chance to detect a small-to-medium sized effect (2 =.15) at an
alpha level of .05. The sample was composed of undergraduate students from different
knowledge branches (science, humanities, engineering, social sciences, and health science)
at Universitat Jaume | (Castellén de la Plana, Spain). Seven participants were excluded due
to technical problems during data acquisition. As a result, statistical analyses were
performed with a total of 129 (71.32% females) participants. Ethical approval from the
Deontological Commission at Universitat Jaume | was obtained, and all participants
provided written informed consent forms.

3.1.2.2. Stimuli and design

Although the original dataset contains 110 film music excerpts (available at
https://osf.io/ p6vkg/), for this research, we selected only 102 pieces due to the
exclusion of duplicated stimuli. Excerpt duration ranged between 11 and 31s (M =17.63,
SD = 3.73), and music did not contain lyrics, dialogue, or sound effects (Eerola &
Vuoskoski, 2011). These excerpts were distributed into two sets of five blocks with 10
excerpts each one, except two blocks of 11 excerpts, with no more than 2 consecutive
excerpts that convey similar emotions. The sets did not differ a priori in the normative
values obtained in Eerola and Vuoskoski (2011) study in any affective scale (all ts < 1; see
Table 3.1.1).


https://osf.io/p6vkg/
https://osf.io/p6vkg/

Table 3.1.1. Mean and standard deviation of each scale in the overall Finnish sample, as
well as Set 1 and Set 2, separately (these data correspond to the study by Eerola &
Vuoskoski, 2011).

GLOBAL SET1 SET 2
M SD M SD M SD

Categorical Model

Anger 1.99 1.52 1.98 1.46 2.00 1.60

Fear 2.78 1.89 2.85 1.96 2.70 1.83

Happiness 2.58 1.89 266 1.92 249 1.89

Tenderness 2.63 1.58 2.65 1.59 260 1.58

Sadness 298 1.64 2.88 1.66 3.08 1.63
Dimensional Model

Valence 5.28 1.73 5.23 1.77 533 171

Energy 547 181 557 1.93 537 1.71

Tension 5.45 1.98 5.49 2.04 541 194

Participants were randomly assigned to one of two groups. Group 1 (n = 64) started
with 51 excerpts rated using a scale from 1 to 9 for each discrete emotion (Set 1), followed
by 51 excerpts rated using a bipolar scale from 1 to 9 for each three axes of dimensional
model (Set 2). Group 2 (n = 65) started with the excerpts from Set 2 rated with discrete
model followed by excerpts from Set 1 rated with dimensional model. Each excerpt was
therefore assessed following both the discrete and dimensional models of emotion, but
neither excerpt was assessed using both emotion models by the same participant. In
addition, the order of the blocks within each set was randomized individually for each
participant.

3.1.2.3. Apparatus

Auditory stimuli were presented using E-Prime 2.0 software (Psychology Software
Tools, Inc. Scharpsburg, PA) on a standard 17-inch computer monitor, and responses were
collected using a small keyboard. Musical excerpts were played through Sennheiser HD-
205 headphones, which provided professional sound quality and reduced external noise.
Volume was kept constant across participants, being determined by a pilot experiment.

3.1.2.4. Procedure

Each subject participated individually in one laboratory session, which lasted
approximately 1 hr 30 min. First, participants read an overview of the task and completed
a written consent form. Afterward, they completed a survey to collect individual variables,
including age, gender, educational level, and history of musical training or hearing
problems. Before the experiment, participants were trained to differentiate between



perceived and induced emotions, and how to rate the emotions in each music excerpt using
different scales.

To ensure that they had understood the procedure, participants were asked to rate
two music examples (selected from Vieillard et al., 2008). The experimental task was
divided into two parts, separated by a short break (2-5 min) with the aim of keeping their
attention throughout the whole experiment. During the first part, participants had to rate
each musical excerpt using a 9-point scale for each discrete emotion (happiness, sadness,
tenderness, fear, anger). In the second part, they were instructed to rate each musical
excerpt using a 9-point scale for each affective dimension (valence, energy arousal, tension
arousal). In both parts of the experiment, participants were also asked to rate their
“preference” using a 9-point scale (i.e., how much they liked each stimulus), as well as their
“familiarity” using a 3-point scale (0 = unfamiliar, 1 = somewhat familiar, 2 = very familiar)™.
Participants had to complete their assessments for all of the above scales (discrete
emotions or affective dimensions, plus preference and familiarity) for each excerpt before
they were allowed to continue. After rating all the musical excerpts, participants were
debriefed about the purpose of the experiment.

3.1.2.5. Data analysis

Descriptive statistics (mean and standard deviation) were calculated for each
musical excerpt (for the overall sample, as well as separately for women and men).
Independent samples t-test analyses were performed to examine gender differences. A
correlational analysis was conducted to assess how both conceptual frameworks
(dimensional vs. categorical or discrete) could be used to describe perceived emotions and
to clarify what type of dimensional model would be the most appropriate for such studies?.
Moreover, a partial correlation analysis was conducted to examine the collinearity between
different emotion concepts, controlling for the contribution of other discrete categories or

1 The adjectives used in the instructions were the same of Eerola & Vuoskoski (2011) study. A back translation was
conducted where two bilingual experienced researchers translated from English to Spanish all adjectives. Then, a third
researcher reviewed the convergence between both translations, and the most accurate version was chosen when a
discrepancy was found. Finally, another different bilingual researcher translated the adjectives from English to Spanish
with the aim to determine whether the output coincided with the original. The following adjectives (“felicidad”, “tristeza”,

nowin o u

“ternura”, “ira”, “miedo”) were used in the categorical model to describe discrete emotions. Regarding valence, the

”ou ”n o«

adjectives were “desagradable-agradable”, “malo-bueno”, “negativo-positivo”. For energy arousal the adjectives were

”»ou ”n ou

“adormilado-despierto”, “somnoliento-alerta”, “cansado-desvelado”. Finally, the adjectives used for tension arousal

were “relajado-excitado”, “calmado-en tensidn”, “tranquilo-nervioso”. For the English version of adjectives, see Eerola &
Vuoskoski (2011).

2 Additional pairwise correlation and regression analyses were conducted to explore the effect of preference and
familiarity on the discrete emotions and affective dimensions. Results showed positive associations between preference
and happiness, tenderness, fear, anger, valence, energy, and tension arousal, explaining more than the 40% of the
variance in almost all of variables. Regarding familiarity, a positive correlation with happiness, tenderness and valence
was found, besides a negative relationship with sadness, fear and anger. Familiarity, in turn, predicted a lower percentage
of variance in these variables (see Table 4, appendix).
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dimensions. In this vein, we conducted partial correlation analyses between discrete
emotions and affective dimensions.

To explore the correspondence between the discrete and dimensional models,
multiple regression analyses were performed with the aim of predicting the dimensional
ratings from the discrete ratings, and vice versa. More specifically, we conducted a
regression analysis with the categorical model (happiness, sadness, tenderness, anger, and
fear) as a predictor, and each dimensional variable (valence, energy, and tension arousal)
as independent measures. Thereupon, we performed an additional regression analysis with
the dimensional model as a predictor and each discrete emotion as independent measures.

Finally, t-test analysis was carried out to investigate the differences between Finnish
and Spanish populations in the different scales evaluated in the study.

Statistical analyses were performed using JMP 5.0.1, SPSS 24 and G*Power 3.1.9.2.

3.1.3. RESULTS

3.1.3.1. Normative ratings in Spanish population

Mean and standard deviation for each musical excerpt and for the overall sample
are summarized in Table 1 (see Appendix), for women (Table 2, Appendix) and for men
(Table 3, Appendix). These data constitute the normative values of Spanish standardization.

In Table 3.1.2, mean, standard deviation and confidence intervals for each scale are
presented separately for women and men, besides the result of the t-test comparison
between both genders. Women assigned higher scores to anger, fear, energy arousal and
tension arousal, all ps < .05 (see Table 3.1.2), whereas men assigned higher scores to
happiness, tenderness, sadness, and valence all ps < .05.



Table 3.1.2. Descriptive statistics for affective ratings of 102 musical excerpts for men and
women separately, with t-tests between both genders and effect size (d).

Men Women
95% ClI 95% ClI
M (SD) Lower Upper M (SD) Lower Upper t d
Categorical Model
Happiness 3.63(1.95) 325  4.02 3.51(2.13) 3.09 393  t101)=2.11,p=.019 .06
Anger 2.79(1.83) 243  3.15 291(2.01) 252 331 t101)=2.50,p=.007 .06
Fear 3.37(1.97) 298  3.75 3.53(2.27) 3.09 398 t(101)=3.34,p=.001 .08
Tenderness 3.84(2.02) 345 4.24 3.49(2.00) 3.09 3.88 t(101)=7.11,p<.001 .17
Sadness 3.93(1.54) 3.62 4.3 3.83(1.72) 3.49 4.6 t(101)=1.67,p=.049 .06
Dimensional Model
Valence 5.51(1.40) 524  5.79 5.30(1.65) 4.98 562  t(101)=4.47,p<.001 .14
Energy Arousal  5.09 (1.59) 4.78  5.41 5.30(1.75) 495 564  t(101)=4.62,p<.001 .13
Tension 490(1.79) 455  5.25 5.04(1.87) 4.67 550  t(101)=2.80,p=.003 .08

3.1.3.2. Replication of previous findings
3.1.3.2.1. Pairwise correlations between emotion concepts

Relationships between the dimensions investigated were analysed using
correlations (Pearson’s r). All the correlations have been summarized in Table 3.1.3 but only
those that were significant are discussed here. Regarding the discrete emotions, results
showed strong positive correlations between fear and anger, r(6) = .86, p <.001, replicating
previous results from Eerola and Vuoskoski’s study (2011). Concerning tenderness, we
observed a significant positive correlation both with sadness, r(6) = .34, p < .001, and
happiness, r(6) = .57, p < .001. Additionally, strong negative correlations were found
between tenderness and both fear and anger, r(6) = -.83, p < .001 for both, suggesting that
those excerpts that reflected better these discrete negative emotions were also perceived
as less tenderness.

With respect to affective dimensions, a positive relationship was observed between
valence and happiness, r(6) = .87, p < .001, but not between valence and sadness, r(6) = -
.06, p > .05. Additionally, we found strong negative correlations between valence and fear,
r(6) = -.95, p < .001, as well as between valence and anger, r(6) = -.82, p < .001, showing
that those excerpts rated as more pleasant were also perceived as less negative emotions
such as fear or anger.

In addition, a strong positive correlation was observed between tension arousal and
energy arousal, r(6) =.89, p < .001, suggesting a possible overlap between both dimensions.
Furthermore, negative correlations between valence and each arousal dimension were



found, being more significant for tension arousal, r(6) = -.68, p < .001, than for energy
arousal, r(6) =-.31, p < .01.

Table 3.1.3. Pairwise correlations between emotion concepts.

Happiness Sadness Tenderness Fear Anger  Valence  Energy Arousal
Sadness - 45Xk
Tenderness S7HxE 34Kk
Fear -.80%** -11 - 83%x*
Anger -.68%** -.23%* - 83%x* .86***
Valence B7Hx* -.06 R:3 Al -QGHEE - gRHEH
Energy Arousal .06 -.80***  _7Q*** B RN O R e 1 R
Tension Arousal  -.36*** - 58***  _gQ*** JEXEx  BAxEkx _ fRFHA* 89*E*

Note: ***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05
3.1.3.2.2. Partial correlations between emotion concepts

As we shown in Table 3.1.4, results showed negative and highly significant
correlations between happiness and sadness, r(3) = -.91, p < .001, as well as between
happiness and fear, r(3) =-.73, p <.001, showing that the happiest excerpts were also rated
low either in sadness and fear. Additionally, partial correlations showed that association
between fear and anger were not significant, r(3) =.05, p > .05, in contrast with the pairwise
correlations in which there was a strong association between both concepts, r(3) = .86, p <
.001.

Table 3.1.4. Partial correlations between affective ratings of basic emotions.

Happiness Sadness Tender Fear
Sadness =91 k>
Tenderness 20%** 35k
Fear - 73HE* S57** - 18%**
Anger - 2HE* -.43* - 18%** .05

Note: ***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05

Regarding the three-dimensional model, partial correlations showed a high overlap
between energy and tension arousal, r(1) = .98, p < .001, when partialling out the
contribution of the valence, which suggests the possibility to collapse into a single arousal
dimension. Lastly, the partial correlations between valence and both energy and tension
arousal dimensions were even stronger when the energy or tension ratings were partialled
out, r(1) =.92, p < .01, for energy arousal; r(1) =-.95, p <.001, for tension arousal.

3.1.3.2.3. Correspondence between discrete and dimensional models of emotion

Regression analysis suggested that the dimensional model could explain a high
percentage of variance of the categorical model, and vice-versa (See R? in Table 3.1.5).
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Particularly, the former was highly significant for all categorical ratings (ps < .0001). With
regards to happiness, the best predictor was valence, F(1,98) = 30.88, p < .0001, n’p = .24,
followed by energy arousal, F(1, 98) = 27.31, p < .0001, n?p = .22, and tension arousal,
F(1,98) = 10.91, p =.001, n?p = .10. Valence was also the best predictor for anger, F(1,98) =
6.38, p = .013, n?p = .06, fear, F(1,98) = 30.75, p < .0001, n?p =.24, and sadness, F(1,98) =
7.00, p < .001, n?p = .07. In contrast, the best predictor for tenderness was the tension
arousal, F(1,98) = 8.18, p < .001, n’p = .08.

Regarding the categorical model, it was highly significant to predict the dimensional
scales (all ps <.0001). For valence ratings, the best predictor was fear, F(1, 96) = 42.59, p <
.0001, n?p = .31, followed by tenderness, F(1,96) = 13.48, p < .001, n’°p = .12. On the other
hand, the best predictor for energy arousal was tenderness, F(1,96) = 85.78, p < .0001, n’p
= .47, followed by anger, F(1,96) = 78.02, p < .0001, n’p = .45, and happiness, F(1,96) =
36.10, p < .0001, n?p = .27. Finally, tenderness was also the best predictor for tension
arousal, F(1,96) = 99.33, p < .0001, n?p = .51, followed by anger, F(1,96) = 53.59, p <.0001,
np = .36.

Table 3.1.5. Summary of fit (R?) from regression analysis for Spanish normative ratings.

Dimensions as predictors (valence, energy, tension)

Happiness .89 (V o3, E 1.17, T -0.89)

Sadness .73 (V -0.50, E -0.65, T .0,27)
Tenderness .88 (V .41, E 0.07, T -0.80)

Fear .92 (V 074, E -0.62, T 0.99)
Anger .82 (V 047, E 017, T 0.77)
Mean R? .85

Discrete emotions as predictors (happiness, sadness, tenderness,
fear, anger)

Valence .94 (H o028, S 001, T 015, F 038, A 0.04)
Energy .92 (H 061, S -013, T 0.9, F -0.001, A 0.53)
Tension .94 (H 028, S 017, T 0.47, F 0.17, A 0.39)
Mean R? .93

3.1.3.3. Comparison between Spanish and Finnish evaluations
3.1.3.3.1. Descriptive statistics and correlations between populations.

Table 3.1.6 summarizes descriptive statistics for the different categorical and
dimensional scales, as well as t-tests between both populations. Specifically, the Spanish
population scored the excerpts higher on all emotions in comparison with Finnish. On the
other hand, regarding the dimensional model, results showed that both populations
differed in the evaluation of energy and tension arousal, but not in valence. Specifically,
the Finnish population rated the excerpts as more energetic and tense in comparison with
the Spanish population.



Table 3.1.6. Descriptive statistics of affective ratings of 102 musical excerpts, separately for
Spanish and Finnish population, with t-tests between both groups and effect size (d).

Spanish Finnish
95% CI 95% CI
M (SD) Lower Upper M (SD) Lower Upper t d
Categorical Model
Happiness 3.54(2.06) 3.14 3.95 2.58(1.90) 221 295  #(101)=14.32, p<.0001 .48
Anger 2.88(1.95) 249  3.26 1.99(1.52) 169 229  t(101)=12.23,p<.0001 .51
Fear 3.48(2.18) 3.06 3.91 2.78(1.89) 2.41 3.15 t(101)=10.97, p<.0001 .34
Tenderness 3.58(2.00) 3.19  3.98 2.63(1.58) 232 294  t(101)=12.15 p<.0001 .53
Sadness 3.85(1.65) 3.53  4.18 2.98(1.64) 266 3.30 t(101)=12.91, p<.0001 .53
Dimensional Model
Valence 5.36(1.57) 505  5.67 528(1.73) 4.94 562  t(101)=1.55 p=.062 .05
Energy 5.24(1.70) 4.90 557 5.47(1.81) 511 5.83  t(101)=3.71, p=.0002 .13
Tension 5.00(1.83) 4.64 5.36 5.45(1.98) 5.06 5.84 t(101)=6.39, p<.0001 .24

Additionally, the correlations between the mean ratings between the two samples
was highly significant across the different dimensional ratings (r(4) = .96, p < .001 for
valence; r(4) = .93, p <.001 for energy arousal; and r(4) = .94, p < .001 for tension arousal)
and categorical ratings (r(8) = .94, p < .001 for happiness; r(8) = .94, p < .001 for anger; r(8)
=.96, p < .001 for fear; r(8) = .93, p < .001 for tenderness; r(8) = .91, p < .001 for sadness).

3.1.3.3.2. Overlap of the two models of emotion in Spanish and Finnish population.

Figure 3.1.1a shows the relationship between valence and energy arousal, valence
and tension arousal (Figure 3.1.1b), and energy and tension arousal (Figure 3.1.1c) for
Spanish and Finnish populations. As shown in Figure 3.1.1a, unpleasant stimuli were
necessarily rated as arousing in order to be perceived as negative. However, this result was
not replicated at the positive pole, where some excerpts were rated either less or high
arousing. Particularly, high arousing excerpts convey happiness whereas the low arousing
clips convey tenderness, but both types of clips have similar valence scores (see Figure
3.1.1a). Furthermore, both results are highly similar in Spanish and Finnish populations.
There are slight differences between both populations in the excerpts rated as more
pleasant, which were rated by the Finnish participants as more energetic compared to
Spanish participants. On the other hand, the relation between valence and tension (see
Figure 3.1.1b) was negative for both populations, showing that those excerpts rated as
positive were also evaluated as less tense. Particularly interesting is the clear distinction of
the basic emotions in the graph. Clearly, the least tense were tenderness excerpts (but not
happiness, which were evaluated as medium in tension arousal), whereas the most tense
were anger and fearful clips. Finally, regarding the relation between tension and energy
arousal (see Figure 3.1.1c), a strong relationship was found in both samples, being more
pronounced for Spanish population. For Finnish population, the data were more dispersed,
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particularly in those excerpts that convey happiness and sadness, which were rated as more
energetic and less energetic, respectively, as compared to Spanish population.

Energy Arousal

Tension Arousal
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Valence Valence
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Spanish

Emotion

<> Anger
\/ Fear
[J Happy
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/Z\ Tender

Energy Arousal
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Figure 3.1.1. Mean Ratings of Affective Dimensions and Discrete Emotions for all Excerpts
(N = 102) for Spanish and Finnish Populations. The marker types represent the target
emotion categories.

3.1.4. DISCUSSION

Eerola and Vuoskoski (2011) presented a rich, systematically structured dataset
designed to investigate music-associated emotions. Their study not only introduced a
valuable researcher-oriented set of film music stimulus but also compared the categorical
and dimensional approaches to the study of emotion in music perception. Using the same
stimuli, the present study supports and extends the notion that this soundtrack-based
music can be effectively used as a comprehensive and powerful research tool in the field
of human emotions. Our findings reveal a distribution of excerpts across the bidimensional
affective space that highly resemble other emotional stimuli modalities, such as words,
pictures, or sounds (Carretié et al., 2019; Fernandez-Abascal et al., 2008; Kurdi et al., 2017;
Marchewka et al., 2014; Molté et al., 1999, 2013; Redondo et al., 2007). This distribution is
also similar to that obtained in other music datasets, as both positive and negative music



excerpts were rated as highly arousing, whereas neutral stimuli in terms of hedonic valence
were perceived as less arousing (Eerola & Vuoskoski, 2011; Paquette, Peretz, & Belin, 2013;
Vieillard et al., 2008). Furthermore, this validation provides the scientific community with
new insights about music-induced emotions in the Spanish population, which complements
other affective stimuli previously adapted to this cultural context and broadly used in the
last decades in experimental research (Carretié et al., 2019; Fernandez-Abascal et al., 2008;
Molté et al., 1999, 2013; Redondo et al., 2007; Vila et al., 2001). In addition, this music
database has the advantage over other sets of affective stimuli that allow to select the
excerpts not only in terms of valence and arousal ratings (as in the case of pictures, sounds
or words) but also considering their normative values in different basic emotions (such as
happiness, fear, or anger, among others), as well as their preference and familiarity.

3.1.4.1. Gender differences in emotion perception through music

Standardization studies of music databases have generally provided normative
values for the overall sample without exploring gender-influenced discrepancies in
subjective ratings (Bigand et al., 2005; Lepping et al., 2016; Paquette et al., 2013). In fact,
most studies do not even report the percentage of women in their samples (Bigand et al.,
2005; Lepping et al.,, 2016), making it difficult to draw conclusions about plausible
differences between women and men.

In this regard, the literature review reveals a mixed picture, depending on the
modality of affective stimuli or the theoretical approximation to emotion. Thus, a few
studies reported gender differences (Bradley et al., 2001b; Molté et al., 1999, 2013; Vila et
al., 2001), whereas some other works did not (Grimshaw, Bulman- Fleming, & Ngo, 2004;
Rahman, Wilson, & Abrahams, 2004). In the current study, women rated music excerpts as
more fearful, angry, and arousing compared to men. These findings are partially in line with
previous studies in which women evaluated affective stimuli as more arousing, especially
unpleasant pictures, suggesting a possible bias toward the negative pole (Bradley et al.,
2001b; Carretié et al., 2019; Molté et al., 1999, 2013; Vila et al., 2001). In addition, prior
studies using facial expressions showed that women were more prone to recognize
emotions such as anger, disgust, fear, and sadness (Duesenberg et al., 2016; Hall &
Matsumoto, 2004). This set of results have clinical implications since gender-influenced
differences in emotion processing have been suggested to play an important role in serious
disorders such as anxiety and depression (Nolen-Hoeksema & Aldao, 2011). Given the
increase in the therapeutic use of music in pathologies characterized by underlying
emotional problems such as chronic pain, fibromyalgia, dementia, or autism spectrum
disorders (Thompson, 2015), the present adaptation for the Spanish population (which
provides normative ratings for the global sample but also for women and men) might be a
remarkable contribution to clinical researchers.



3.1.4.2. Replication of the main findings in Eerola and Vuoskoski (2011)

Similar results to the original study by Eerola and Vuoskoski (2011) were found
overall, among which the strong correlation between anger and fear ratings stands out,
suggesting certain difficulties in distinguishing between both negative emotions in the
music domain. This result has been previously reported (Eerola & Vuoskoski, 2011; Kallinen
& Ravaja, 2006; Vieillard et al., 2008), unlike what happens with other basic emotions such
as happiness or sadness that are easier to be perceived and distinguished from each other
through musical excerpts (Laukka et al., 2013). In addition, it has also been suggested that
the lack of capacity of music to convey and induce particular emotions such as fear might
explain this difficulty to distinguish among specific emotions. To this extent, Vieillard et al.
(2008) stated that overt fight-or-flight responses that are necessarily present in fear might
not be truly induced by musical stimulation. Conversely, fMRI studies suggest that fearful
music is able to activate the amygdala region (Gosselin, Peretz, Johnsen, & Adolphs, 2007),
likewise other affective modalities (Aalto et al., 2002; Sander & Scheich, 2001). In fact,
previous works (Gosselin et al., 2005, 2007) have demonstrated that the perception of fear
through music can disappear after amygdala damage, suggesting the role of the limbic
system in the perception of basic musical emotions.

Regarding the positive pole, a strong relation between tenderness and happiness
was found in the current study, in line with previous works reporting similar associations
between positive emotions (Juslin, 2001). Interestingly, this result was found in the Spanish
population but not in the Finnish one (Eerola & Vuoskoski, 2011). In addition, the
relationship between the subjective ratings in valence, happiness, and sadness seems
remarkable. Thus, whereas happy music was evaluated as positive (or pleasant), according
to previous results (Eerola & Vuoskoski, 2011), sad music was not experienced as negative
or unpleasant music, unlike other basic emotions such as fear and anger, or unlike other
sad real-life events (Vuoskoski, Thompson, Mcllwain & Eerola, 2012). This result might be
related to the “paradox of enjoying sad music” (Eerola, Vuoskoski, Peltola, Putkinen, &
Schafer, 2018), which has been explored at different levels of analyses, such as
neurochemical (Huron, 2011), brain imaging (Mitterschiffthaler, Fu, Dalton, Andrew, &
Williams, 2007; Trost, Ethofer, Zentner, & Vuilleumier, 2012), psychosocial (Saarikallio &
Erkkild, 2007; Van Goethem & Sloboda, 2011), and cultural viewpoints (Mesquita & Walker,
2003), to give an explanation for the pleasure experienced when listening to sad music. In
sum, the literature review reveals the existence of crucial gaps in understanding the
complexity of emotional responses to sad music (Eerola et al., 2018; Vuoskoski et al., 2012)
besides the need for new experimental studies to complete the puzzle. In this vein, we
would like to highlight the significance of reproducibility in scientific psychology, as well as
the broader field of cognitive and affective neuroscience (Frieler et al.,, 2013). This
requirement is even more important within the scope of empirical studies exploring
emotion perception through music due to the relative novelty of this research area, in



contrast to other well-tested paradigms such as the passive viewing of affective pictures,
widely explored in the field of emotion induction and regulation.

3.1.4.3. Categorical and dimensional models of emotion in music perception

Over the last two decades, both discrete and dimensional models have been used
in the study of music and emotion (Song et al., 2016). According to the discrete (categorical)
approach, all emotions can be derived from a limited number of basic universal and innate
emotions, such as fear, happiness, anger, disgust, and sadness (Ekman, 1992). The
dimensional model, however, considers that all emotions can be understood as variants of
hedonic valence and affective arousal (Lang & Bradley, 2010; Wundt, 1896). The latter
perspective considers that all emotions arise from two independent neurophysiological
systems: affective valence (positive/pleasant/appetitive vs. negative/unpleasant/aversive)
and arousal (intensity of activation; Bradley & Lang, 2007a; Eerola & Vuoskoski, 2011).

Our results showed that the discrete emotional model was a better predictor of the
subjective ratings than the dimensional model. These findings are in line with a recent study
focused on the neural substrates of emotional feelings while watching emotional videos
(Horikawa, Cowen, Keltner, & Kamitani, 2020). In particular, emotion categories were
better predictors of cortical and subcortical activations than affective dimensions,
indicating that emotion-related brain activity might imply specific clusters of areas that
better align with specific emotional categories rather than broader dimensions, at least
when using dynamic and complex stimuli to prompt emotions in laboratory contexts.

In addition, our results showed a strong correspondence between models,
supporting the previously proposed notion that both theoretical approaches are
complementary (Eerola & Vuoskoski, 2011; Gomez & Danuser, 2004). The combination of
both models could allow distinguishing specific emotions that might be ignored when
considering only the dimensional model, such as anger and fear (which are evaluated as
equally unpleasant and arousing stimuli). This is also applicable for neutral stimuli
(generally perceived as neutral in valence and low arousing), not fitting as real neutral
stimuli from the categorical perspective. Instead, results showed that those stimuli convey
sadness. In addition, the combination of both emotion approaches could overcome the
limitations that each model can have separately, like the difficulty of focusing on basic
emotions in cross-cultural studies —due to linguistic features or peculiarities for
understanding specific emotions in each culture based on their particular social rules— as
well as the difficulty in determining the exact number of discrete categories. In this vein, a
recent investigation on feeling experiences associated with music included the classical
basic emotions (such as happiness, sadness, anger, or fear) but also other broader
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categories such as “amusing,” “annoying,” “dreamy,” “eroticism,” among others (Cowen,
Fang, Sauter, & Keltner, 2020). Therefore, further studies using music as emotional stimuli

should consider integrating both theoretical approximations since it may become more
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appropriate to describe the richness of music-induced emotion (Song et al., 2016). A better
understanding of the complexity of emotional responses to music could be indeed useful
for designing future studies that seek to understand the physiological and neurobiological
representation of emotions (Cowen et al., 2020).

In parallel, there is currently an open debate about the number of dimensions that
need to be included. Different statistical and theoretical proposals have suggested the use
of either one (Russell, 1980) or two —energy and tension— arousal dimensions
(Schimmack & Grob, 2000; Schimmack & Reisenzein, 2002). Our findings showed a strong
relationship between both arousal dimensions, suggesting that they could be collapsed into
one unique dimension, as suggested by the two-dimensional model (Russell, 1980) and
previously reported by other researchers (Eerola & Vuoskoski, 2011). However, the
guestion now is which arousal dimension should be considered in future research, or
whether it is necessary to combine both in one single dimension. To this extent, both
arousal dimensions are highly similar but their relationship with valence seems quite
different. Whereas the bidimensional affective space with valence and energy arousal
replicated the boomerang effect previously found with other type of stimulus (Carretié et
al., 2019; Fernandez-Abascal et al., 2008; Moltd et al., 1999, 2013; Redondo et al., 2007;
Vila et al., 2001), the distribution with valence and tension arousal showed a negative,
linear relationship. Together with the original study (Eerola & Vuoskoski, 2011), our data
demonstrate that the dimension of energy arousal might be more similar to that explored
in past studies (Imbir & Golab, 2017; Lepping et al., 2016). This notwithstanding, it is an
open question whether it could be better to combine both arousal dimensions or to simply
use energy arousal, and this will need to be clarified in future studies.

3.1.4.4. Cultural differences in emotion perception through music

According to our hypothesis, Spanish and Finnish participants were quite similar in
the evaluation of the music excerpts as reflected in the strong correlations between
different affective dimensions and categories, possibly due to the cultural proximity
between both populations sharing a similar Western European background (Argstatter,
2016). These results demonstrate the utility of this database to convey similar emotions in
different countries, giving evidence for a pan-cultural emotional sentience in music, as well
as the universal capacity to identify emotions through music, in a similar way to the
recognition of emotional prosody (Argstatter, 2016; Fritz et al., 2009).

Nevertheless, we appreciated some peculiarities among both populations. Findings
showed that Finnish participants rated the excerpts as more energetic and tense, in com-
parison with Spanish, but these differences were nuanced when the categorical model was
taken into account. Particularly, happy excerpts were evaluated as more energetic by
Finnish population, but other excerpts that convey other emotions (such as sad) were rated
as less energetic by Finnish in comparison with Spanish population. These results do not
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confirm data from previous studies with affective pictures or words, in which Spanish
people rated the stimuli as more arousing compared to American population (Molté et al.,
1999, 2013; Redondo et al., 2007; Vila et al., 2001). However, it is worth noting that
differences between Spanish and Anglo-Saxons have not been found using emotional
sounds (Fernandez-Abascal et al., 2008), suggesting that the sensory modality of the stimuli
—or cultural conventions— could influence the emotional perception across cultures. In
fact, it seems easier to evaluate the emotions induced by static stimuli (such as pictures or
words) than those prompted by dynamic stimuli (such as sounds, movies, facial and vocal
expressions, or music), possibly due to the complexity of the stimulus itself (Argstatter,
2016; Jack, Garrod, & Schyns, 2014). Regarding the categorical model, however, Spanish
population rated the excerpts as more emotional in all basic emotions. Thus, the categories
of emotion used in this experiment could have influenced the above results. While broad
dimensions such as valence and arousal may be applicable across cultures, specific
emotional categories may not be properly translated among cultures (Argstatter, 2016;
Thompson & Balkwill, 2010). For instance, the word “anger” could have different
interpretations by members of different cultures or countries, depending on the specific
norms for expressing and interpreting emotions.

3.1.4.5. Limitations and future directions

The current study is not exempt from methodological limitations that should be
taken into account when interpreting our findings. First, the number of male and female
was unbalanced compared to prior studies investigating gender differences using stimuli
from other sensory modalities (Fernandez-Abascal et al., 2008; Moltd et al., 1999, 2013;
Redondo et al., 2007). Second, we have not explored individual variables that could affect
the evaluations, such as music preference or expertise (Bigand et al., 2005). The third
limitation concerns the range scales used in the experiment, which were of 9 points and
anchorages were represented to the participants based on adjectives as in the original
study. The use of language in affective ratings might involve a problem because the
language is not free of cultural differences (Moltd et al., 1999). In fact, some cultures have
highly expressive terms for certain emotional concepts, meanwhile others have a lack of
terms for expressing specific emotional concepts, which may affect emotion recognition
across cultures (Thompson & Balkwill, 2010). Therefore, future studies should use other
rating procedures free from effects of language such as the Self- Assessment Manikin (Lang,
1980), which would allow to compare directly with other affective stimuli (Fernandez-
Abascal et al., 2008; Vila et al., 2001).

Additional limitations due to certain features of this music database should be
considered. On one hand, this database contains fewer stimuli compared with other
emotional datasets (such as IAPS, IADS, or EmoMadrid), which could complicate the
selection of certain exemplars for future studies according to specific criteria of each
experimental design. Furthermore, music excerpts included in this database vary in
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duration, which could clearly influence the results in psychophysiological experiments
where this feature might be a relevant methodological factor to take into consideration.
Consequently, future studies might validate this database using the same duration for all
the clips, also adding further musical excerpts following the same procedure reported in
Eerola and Vuoskoski (2011) and accurately replicated here.






3.2. Estudio 2: Individual Differences in Music Reward Sensitivity Influence the
Perception of Emotions Represented by Music.

Abstract

Although music is one of the most important sources of pleasure for many people,
there are considerable individual differences in music reward sensitivity. Behavioural and
neurobiological characterizations of music reward variability have been topics of increasing
scientific interest over the last two decades. High music reward has been associated with
higher subjective evaluations of music-related pleasure. However, many individual
variables can modulate this music reward-pleasure relationship. In the present study we
explored the influence of music reward on music-evoked perception of emotions, as well
as the impact of gender, musicianship, and music discrimination skills on that influence. We
used the Barcelona Music Reward Questionnaire and the previously validated Film Music
Stimulus Set (FMSS). Participants rated FMSS excerpts for affective dimensions (valence,
energy, and tension arousal) and discrete emotions (happiness, anger, fear, tenderness,
and sadness). Our results showed that music reward was the main factor influencing FMSS
evaluation, particularly for excerpts associated with positive affect. Gender had an
important influence on evaluations linked to the negative pole of emotions, and music
discrimination skills seemed to be associated with cognitive aspects of music analysis,
rather than with the emotional architecture of pleasant music excerpts. Our findings
demonstrated the need to consider gender and music reward sensitivity in studies of music
and emotion and open the possibility of using the FMSS in studies exploring the
neurobiological and psychosocial bases of music emotion.

Keywords: Emotion Perception, Music Reward, Gender, Music Discrimination Skills,
Musicianship






3.2.1. INTRODUCTION

Over the last two decades we have seen an increasing scientific interest in the use
of music as an emotional stimulus. Standardized music databases specifically created for
experimental purposes have been particularly helpful in the understanding of individual
differences in music-evoked emotions (Eerola & Vuoskoski, 2011; Imbir & Golab, 2017;
Lepping et al., 2016; Song et al., 2016; Vieillard et al., 2008). Eerola & Vuoskoski (2011)
developed the Film Music Stimulus Set (FMSS), in which perceived emotions conveyed by
music were studied through the comparison of two different theoretical approaches: a
dimensional model that evaluated valence, energy arousal and tension arousal, and a
discrete model that evaluated happiness, anger, fear, sadness and tenderness. An analysis
of subjective ratings indicated that all targeted emotions were significantly well
discriminated, with a strong congruence between the two models (Eerola & Vuoskoski,
2011). The original FMSS results were obtained using a Finnish population (Eerola &
Vuoskoski, 2011), and were recently replicated and validated in a Spanish population
(Fuentes-Sanchez, Pastor, Eerola & Pastor, 2020).

The study of music-induced emotions, particularly in relation to positive emotions
and reward, has also been of growing interest in the field of neuroscience. To better
understand the behavioural and biological bases of individual differences in music reward,
Mas-Herrero et al. (2013) developed the Barcelona Music Reward Questionnaire (BMRQ),
which is divided into five subscales that define the global BMRQ score: Musical Seeking,
Emotion Evocation, Mood Regulation, Sensory-Motor behaviour, and Social Reward. Mas-
Herrero and colleagues (2013, 2014) reported that this instrument can be used to identify
important differences in music reward sensitivity, with some individuals presenting high
reward sensitivity values and others showing an inability to experience pleasure, a
phenomenon known as musical anhedonia (Martinez-Molina et al., 2016). Individual
differences in BMRQ scores have been associated with central and peripheral physiological
correlates. In has been suggested that music reward sensitivity arises from the interaction
between subcortical reward system regions such as the nucleus accumbens (NAcc) and
related limbic structures (amygdala and hippocampus), and higher-order cortical areas
such as the superior temporal gyrus, including the auditory cortex, and the orbitofrontal
cortex (Cheung et al., 2019; Martinez-Molina et al., 2016; Mas-Herrero et al., 2018;
Salimpoor et al., 2013). Interestingly, the connectivity between some of these areas has
been shown to be stronger when individuals listen to more desirable music excerpts
(Salimpoor et al., 2013) and those with higher BMRQ scores (Martinez-Molina et al., 2016).
Recent data have also indicated that structural connectivity between the orbitofrontal
cortex and NAcc can predict individual BMRQ differences (Martinez-Molina et al., 2019),
and higher BMRQ scores have also been associated with reduced striatal (caudate and left
NAcc) volume (Hernandez et al., 2019). In addition, studies using physiological measures
have shown greater reactivity for electrodermal activity or heart rate (indexes of emotional
arousal and hedonic valence, respectively) in individuals with higher BMRQ scores (Mas-
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Herrero et al., 2014). Altogether, these findings suggest that the BMRQ is a reliable
instrument that can capture individual variability in music reward and is sensitive to the
plausible neurobiological mechanisms underlying such variability.

The BMRQ has also been used to investigate the relationship between music reward
sensitivity and subjective evaluations of music. People with higher scores on the BMRQ are
more likely to rate musical excerpts as more pleasurable (Ferreri et al., 2019; Mas-Herrero
et al., 2014, Mas-Herrero et al., 2018; Martinez-Molina et al., 2016), suggesting that music
reward sensitivity could reflect individual differences in processing emotions associated
with music, and in particular positive emotions and affect. These studies, however, did not
consider the explicit effects of music reward sensitivity on subjective ratings as a function
of the intrinsic hedonic properties of music (Martinez-Molina et al., 2016). In order to
overcome this limitation and to extend this line of research, we aimed in the present study
to investigate the relationship between music reward and the perception of emotions
represented by music using the BMRQ together with the FMSS. The comprehensive
collection of music clips used in the FMSS (Eerola & Vuoskoski, 2011; Fuentes-Sanchez et
al., 2020) allowed us to explore BMRQ scores in association with positive and negative
aspects of music-influenced valence, and arousal as well as discrete emotion descriptors.
On the basis of evidence from previous studies, we expected that individual variability in
music reward sensitivity could be a significant predictor of affective evaluations of music
excerpts, particularly those associated with positive emotions.

Previous studies have also reported that BMRQ results can be modulated by
musicianship, music discrimination skills and gender (Herndndez et al., 2019; Mas-Herrero
et al., 2013). Regarding music experience, musicians (who generally exhibit greater music
discrimination skills) tend to score higher on BMRQ items (Anderson & Kraus, 2011;
Herndndez et al., 2019; Mas-Herrero et al.,, 2013) and present larger auditory cortex
volumes (Palomar-Garcia et al., 2017). Research using the FMSS has also shown that
personality traits can influence the perception of emotions represented by music
(Vuoskoski & Eerola, 2011a). It might therefore seem reasonable to hypothesise that
individual differences in musicianship and music discrimination skills could affect FMSS
evaluation. Interestingly, however, there is evidence indicating that music discrimination
skills and BMRQ scores contribute separately to individual differences in neural correlates
associated with reward sensitivity (Herndndez et al., 2019). These findings suggest a non-
direct relationship between music discrimination skills, BMRQ and FMSS measures. Music
reward is a broad construct that includes components associated with emotion, but also
with motivation and learning and memory processes. The fact that music expertise can
influence BMRQ scores does not necessarily mean that music expertise translates into
higher ratings of evaluation of positive emotions conveyed by music excerpts. To
investigate this, in the present study we used not only the BMRQ and the FMSS, but also
the Montreal Protocol for the Identification of Amusia (MPIA; Vuvan et al., 2018) which
allowed us to determine music discrimination skills and detect potential cases of amusia
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among our participants. Finally, with regards to gender, previous research has shown that
women tend to score higher overall on the BMRQ (Mas-Herrero et al., 2013). Also, women
show a general predisposition to react with greater intensity —both subjectively and
physiologically— to aversive emotional stimuli of different modalities such as pictures
(Bradley et al., 2001a) and music (Nater et al., 2006). Taken together, these findings suggest
that it is necessary to consider the contribution of gender, when studying the processing of
emotions, and lead to the hypothesis that women will score higher on subjective ratings of
music excerpts, specifically those unpleasant stimuli included in the FMSS.

Using a combination of correlational analysis, linear and multiple regression, as well
as structural equation modelling, our main objective was to investigate the relationship
between music reward and the perception of emotions represented by music in healthy
participants. As an additional aim, we investigated music reward sensitivity as a function of
gender, musicianship, and music discrimination skills, as well as the influence of those
individual variables on the relationship between music reward and the perception of
emotions evoked by music. Based on past literature linking the experience of emotions and
reward sensitivity (Martinez-Molina et al., 2016; Mas-Herrero et al., 2014), we expected to
find a positive relationship between the perception of emotions and reward sensitivity
because most traits influencing emotional, such as personality and empathy, are evident at
both experiential and perceptual levels (Vuoskoski & Eerola, 2011a, 2011b). As previous
findings on musical expertise and music discrimination skills were based on inconsistent
patterns of observations, we had no strong predictions as to their role in the perception of
emotions. However, the impact of gender on the perception of emotions has been
demonstrated in a number of studies (e.g., Fuentes-Sanchez et al, 2020) in which women
generally show higher sensitivity to negative emotions; we therefore expected to find
gender differences especially in negative emotions.

3.2.2. METHOD

3.2.2.1. Participants

The sample size was calculated with G*Power (Faul et al., 2007), in accordance with
previous studies (Vuoskoski & Eerola, 2011a). Considering an R? of .21 (2 = .27) with an
alpha of .05, a power value of .95, and four predictors (gender, music expertise, BMRQ, and
MPIA), the minimum sample size was 75 participants, but a larger sample size was planned
as a conservative measure. To allow for a more nuanced exploration of the sub-
components of each instrument (the BMRQ and MPIA), the number of predictors was
adjusted to 12 (4 + 8), and thus the minimum required sample size was 135 participants.
Consequently, a total of 136 Spanish-speaking undergraduate students (95 females) from
Universitat Jaume | aged between 18 and 50 years (M = 22.04, SD = 4.63) were enrolled in
this study. A total of 15 participants were excluded: 7 due to technical problems during
data acquisition, and 8 who scored as potentially amusic in the MPIA test (Vuvan et al.,
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2018). Statistical analyses were performed with a total of 121 participants (87 females; 25
musicians and 96 non-musicians). Musicians had received at least 3 years of formal studies
(conservatory or private school) and were active musicians at the time of data collection
(M years of formal studies = 7.24, SD = 3.47). Ethical approval was granted by the
Deontological Commission at Universitat Jaume | and a signed consent form was obtained
from all participants.

3.2.2.2. Measures
3.2.2.2.1. Barcelona Music Reward Questionnaire (BMRQ: Mas-Herrero et al., 2013).

The BMRQ was used to evaluate individual differences in sensitivity to musical
reward. In addition to the overall score, the questionnaire contains five latent factors:
Musical Seeking, Mood Regulation, Emotion Evocation, Sensory-Motor, and Social Reward.
Each factor is represented by four items, leading to a total of 20 items with scores provided
using a 5-point Likert scale (completely disagree - completely agree). Musical Seeking refers
to an interest in “knowing about music” and doing music-related everyday activities (e.g.,
attending live concerts, seeking information associated with the music they listen to, etc.).
Emotion Evocation is related to the emotional impact of music on the listener. Mood
Regulation refers to the ability of the listener to use music to modulate their emotions.
Social Reward is related to the cohesion effect of music on individuals and groups. Finally,
Sensory-Motor behavior refers to the capacity of music to induce simple or complex
movements such as toe-tapping or dancing.

3.2.2.2.2. The Montreal Protocol for Identification of Amusia (MPIA: Vuvan et al., 2018).

MPIA screening consists of three subtests: the Scale, Off-Beat, and Out-of-Key tests.
The Scale test consists of 31 pairs of melodies; half of these are identical, and the other half
contain one melody with one different note. Participants have to judge whether the two
melodies are the same or different. The Off-Beat test contains 24 melodies, of which half
are manipulated to contain an unusual delay, and participants must judge whether each
melody contains a temporal incongruency (delay). Finally, the Out-of-Key test contains 24
melodies, half of which are manipulated to be out of key, and participants judge whether
each melody contains a pitch incongruity.

3.2.2.3. Stimuli, Apparatus and Design

A total of 102 film excerpts were selected from the FMSS (Eerola & Vuoskoski,
2011), which has recently been standardized to the Spanish population (Fuentes-Sanchez
et al.,, 2020). The excerpts did not contain lyrics, dialogue, or sound effects, and their
duration was between 11 and 31 s (M = 17.63, SD = 3.73). For the purposes of statistical
analysis, the excerpts were classified into three experimental categories based on the
Spanish normative ratings for hedonic valence. Accordingly, 22 excerpts were classified as
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unpleasant and 43 as pleasant, with affective valence ratings below 4 and above 6 in a 9-
point Likert scale, respectively, while 37 excerpts were classified as neutral, with valence
ratings between 4 and 6 (see Figure 3.2.1)3.
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Figure 3.2.1. Plot of excerpts selected from the Film Music Stimulus Set (Eerola &
Vuoskoski, 2011; Fuentes-Sanchez et al., 2020) on the basis of their mean valence (x-axis)
and energy arousal (y-axis) ratings (left), and on the basis of their mean valence (x-axis) and
tension arousal (y-axis) ratings (right). Each point represents a musical excerpt. Each shape
represents the discrete emotion that characterizes each musical excerpt. Green points
represent happiness excerpts; grey stripes represent sad clips; blue triangles represent
tenderness excerpts; red crosses represent fearful excerpts; pink stars represent anger
excerpts. Regarding discrete emotions, the dataset contains 20 happy excerpts, 23 tender
excerpts, 13 anger, 19 fear, and 27 sadness. The figure also makes it possible to distinguish
the excerpts rated as low or high energy/tension arousal.

Auditory stimuli and rating scales were presented using E-Prime 2.0 software
(Psychology Software Tools, Inc. Scharpsburg, PA) on a standard 17-inch computer monitor,
and responses were collected using a response panel. Musical excerpts were played
through external noise-attenuating Sennheiser HD-205 headphones. Volume was kept
constant across participants.

3 The mean normative ratings for each category were as follows: unpleasant (valence: M = 3.11, SD = .57; energy arousal:
M =6.48, SD = .85; tension arousal: M = 7.13, SD = .85; happiness: M = 1.41, SD = .43; anger: M =5.41, SD = 1.41; fear: M
=6.77; SD = .83; tenderness: M = 1.34, SD = .34; sadness: M = 3.30, SD = .84), neutral (valence: M = 4.90, SD = .55; energy
arousal: M = 4.81, SD = 1.70; tension arousal: M = 4.96, SD = 1.63; happiness: M = 2.38, SD = .67; anger: M =3.13,SD =
1.64; fear: M = 3.78; SD = 1.27; tenderness: M = 3.04, SD = 1.37; sadness: M = 4.82, SD = 1.69), and pleasant (valence: M
=6.90, SD = .49; energy arousal: M =4.97, SD = 1.74; tension arousal: M =3.94, SD = 1.41; happiness: M =5.63, SD=1.32;
anger: M = 1.37, SD = .34; fear: M = 1.55; SD = .40; tenderness: M = 5.20, SD = 1.52; sadness: M = 3.31, SD = 1.56).
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Participants were randomly assigned to one of two experimental groups,
counterbalancing the task assignment and the order of stimuli. Group 1 (n = 60) rated half
of the excerpts (Set 1) for discrete emotions (happiness, anger, fear, tenderness, and
sadness), and the other half of the excerpts (Set 2) for affective dimensions (valence,
energy arousal and tension arousal). Group 2 (n = 61) started by rating Set 2 for discrete
emotions, and then rated the excerpts of Set 1 for affective dimensions. The same order
was used for both groups. The aim of assigning the task in this way was to keep the total
duration of the experiment as short as possible and, avoid the possibility that asking
participants to rate the same excerpts twice, once for discrete emotions and once for
affective dimensions, would contaminate the results. There was a 5-minute break between
the two parts of the task.

Excerpts were distributed between two sets of five blocks with 10 excerpts each
(with the exception of two blocks of 11 excerpts); no more than two consecutive excerpts
conveyed similar affective valence. The order of block presentation was individually
randomized within each set, although the order of the excerpts within each block remained
constant for all participants. Each trial began with a cue (in the form of a white cross) shown
in the centre of a black screen for 1 s, followed by presentation of the excerpts. After each
excerpt was presented, participants rated on either the discrete emotions or the affective
dimensions, as appropriate.

3.2.2.4. Procedure

Each participant carried out the task individually in one laboratory session that
lasted approximately 90 min. Participants read an overview of the task, signed a consent
form, and completed a survey regarding sociodemographic and health-related variables
such as age, gender, educational level, history of musical training, and hearing problems.
Music reward sensitivity was then evaluated using the BMRQ (Mas-Herrero et al., 2013).
Before beginning the main task, participants were instructed to rate the emotions
conveyed by the music excerpts using a 9-point scale for both for the categorical emotions
(1 = low; 9 = high) and affective dimensions: valence (1 = unpleasant/bad/negative; 9 =

pleasant/good/positive), energy arousal (1 = sleepy/tired/drowsy; 9
awake/wakeful/alert), and tension arousal (1 = relaxed/calm/at rest; 9 = tense/clutched
up/jittery). Then, there were two practice trials, and the main experimental task began,
which lasted approximately one hour. When participants had completed the experimental
task, their music discrimination skills were evaluated using the MPIA (Vuvan et al., 2018),
and participants were debriefed.

3.2.2.5. Data analysis

In order to investigate the relationship between music reward and emotion
perception conveyed by music, we calculated Pearson’s correlations between participants’
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overall scores on the BMRQ and its subscales and their subjective ratings (i.e., affective
dimensions and discrete emotions), considering the classification of the film music excerpts
as pleasant, neutral, unpleasant based on their Spanish normative ratings for hedonic
valence. Additionally, we performed a linear regression analysis with participants’ valence
and happiness ratings for pleasant excerpts as dependent variables, and their overall scores
on the BMRQ as the independent variable.

Secondly, we investigated the plausible differences and relationship between music
reward and other individual variables such as gender, musicianship, and music
discrimination skills by calculating (1) t-test comparisons and effect sizes for women vs.
men and musicians vs. non-musicians; (2) pairwise correlations between music reward
(BMRQ) and music discrimination skills (MPIA).

Thirdly, to investigate the influence of these individual variables on the relationship
between music reward and emotion evaluation, we carried out two analyses. First, we
performed separate multiple regressions for each experimental condition (pleasant,
neutral, unpleasant music excerpts), with the ratings for the affective dimensions (valence,
energy arousal and tension arousal) and discrete emotions (happiness, anger, fear,
tenderness, and sadness) as dependent variables, and the four predictors (gender, music
expertise, music reward, and music discrimination skills) as factors. Second, to investigate
particular effects on pleasant emotions further, we tested a structural equation model with
three latent variables: Reward (Musical Seeking + Emotional Evocation + Mood Regulation
+ Sensory Motor + Social), Musical Discrimination Skills (Scale test + Off-Beat Test + Out of
Key Test) and Emotion (Valence + Happiness for pleasant excerpts). The Durbin—Watson
test was performed to analyse the potential autocorrelation of regression residuals (a lack
of autocorrelation was assumed with Durbin—Watson test values of 2 + 0.5). All statistical
analyses were carried out using SPSS IBM Statistics version 26, JIMP 15, R, and G*Power.

3.2.3. RESULTS

3.2.3.1. Relationship between Music Reward (BMRQ) and Emotion Perception (FMSS)

The relationship between music reward and subjective evaluations of music
excerpts is summarized in Table 3.2.1. A significant positive relationship between music
reward sensitivity (Overall BMRQ score) and valence ratings was found, specifically for
pleasant excerpts. Valence ratings for pleasant excerpts also correlated with Mood
Regulation, Sensory-Motor, and Social BMRQ subscale scores. There was a near-significant
relationship between Emotional Evocation and Valence for pleasant excerpts (p = .06).
Energy ratings of pleasant excerpts correlated with Sensory-Motor subscale scores. With
regards to the relationship between music reward and discrete emotion ratings, overall
BMRQ score was positively correlated with happiness and anger for pleasant and
unpleasant excerpts, respectively, and a positive correlation was found between Musical
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Seeking and anger ratings for unpleasant and neutral excerpts. Furthermore, the Mood
Regulation and Social subscales correlated with fear ratings for unpleasant excerpts and
tenderness ratings for pleasant excerpts, respectively. Regression analyses showed that
music reward was a significant predictor for valence and happiness ratings of pleasant
excerpts, R? adj = .06 (p < .01) and R? adj = .03 (p < .05) respectively (see Figure 3.2.2).

Table 3.2.1. Pearson’s correlations between BMRQ with affective dimensions and discrete
emotions as a function of the hedonic valence of excerpts

BMRQ
Musical Emotional Mood Sensory- ]
Overall ) : ) Social
Seeking Evocation Regulation Motor
Valence
Pleasant 26%* .09 A7 .20* .22% .20*
@ Neutral A1 10 .05 -.006 13 .08
2 Unpleasant A1 15 .10 -.05 .04 15
S Energy Arousal
£ Pleasant 15 16 08 -02 18% 13
3 Neutral -.04 .05 -.05 -12 -.02 .06
= Unpleasant 08 13 -03 .03 12 02
&  Tension Arousal
< Pleasant 02 .04 .09 -13 .004 .06
Neutral -11 -.05 -.08 -12 -.14 .07
Unpleasant 15 14 .07 .07 13 .08
Happiness
Pleasant .19* 17 .08 .10 16 .16
Neutral 04 16 -.04 -12 .05 .07
Unpleasant -.03 .09 -.03 -11 -.04 -.004
Anger
Pleasant -.05 16 -.09 -.10 -.05 -.06
Neutral 14 .18% .06 .08 .10 .10
“ Unpleasant 19% .18* .10 A2 12 .16
é Fear
e Pleasant -.08 .05 -.16 -.04 -.13 .08
ﬁ Neutral 15 .07 .06 18 A1 .16
1 Unpleasant .10 .02 .02 .19% 13 .01
%  Tenderness
e Pleasant 18 17 14 04 07 20%
Neutral .04 .09 A3 -12 -.10 14
Unpleasant -11 -009 -.02 -.18 -17 -.007
Sadness
Pleasant -.002 .08 -.005 -.03 -.01 -.04
Neutral .03 .06 .06 -.001 -.04 .03
Unpleasant .26 12 .06 -.07 -.06 .08

Note: ***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05
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Figure 3.2.2. Linear regressions between (a) Music Reward and Valence ratings of pleasant
excerpts, (b) Music Reward and Happiness ratings of pleasant excerpts.

3.2.3.2. Music Reward and Emotion Perception as a function of Gender, Musicianship and
Music Discrimination Skills

3.2.3.2.1. Descriptive statistics, t-test comparisons, and Pairwise correlations

Descriptive statistics and t-test comparisons between men and women, and effect
sizes, are summarized in Table 3.2.2. The results show that women obtained higher overall
BMRQ scores, particularly on the Emotional Evocation and Sensory-Motor subscales. The
analysis of differences between musicians and non-musicians (see Table 3.2.3) revealed
that musicians obtained higher overall BMRQ scores and scored higher on the Musical
Seeking and Social subscales.

Pairwise correlations also showed a positive relationship between overall music
reward sensitivity and music discrimination skills, Overall and Out-of-Key subtest scores, p
< .05 (see Table 3.2.4).



Table 3.2.2. Means (M), standard deviations (SD) and confidence intervals (C/) for the overall sample, as well as for men and women, plus t-
tests comparisons and effect sizes (d)

Global (n = 121) Men (n = 35) Women (n = 86)
95% Cl 95% Cl 95% Cl
M SD lower upper M SD lower upper M SD lower upper t d
BMRQ
Music Reward (overall) 54.54 8.04 53.09 55.98 51.46 8.37 48.58 54.33 55.79 7.60 51.16 57.42 2.76%* .54
Musical Seeking 53.08 9.32 51.41 54.76 53.11 10.37 49.55 56.68 53.07 8.92 51.16 54.98 <1 .004
Emotional Evocation 53.88 8.07 52.43 5534 5154 7.68 48.91 54.18 54,84 8.08 53.11 56.57 2.06* 42
Mood Regulation 5244 6.81 51.21 53.66 51.03 7.60 48.42 53.64 53.01 6.42 51.64 54.39 1.46 .28
Sensory-Motor 52.54 8.59 50.99 54.08 46.31 995 4290 49.73 55.07 6.50 53.68 56.47 4.81*** 1.04
Social 53.93 8.46 52.41 55.46 5429 7.75 51.62 56.95 53.79 8.78 51.81 55.67 <1 .06

Note: ***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05

Table 3.2.3. Means (M), standard deviations (SD), and confidence intervals (Cl) both for musicians and non-musicians, plus t-tests comparisons

and effect sizes (d)

Musicians (n =25) Non-musicians (n = 96)
95% Cl 95% Cl
M SD lower upper M SD lower upper t d
BMRQ

Music Reward (overall) 58.28 6.82 55.47 61.09 53.56 8.08 51.92 55.20 2.68** .63
Musical Seeking 56.72 8.57 53.18 60.26 52.14 9.32 50.25 54.02 2.23* .51
Emotional Evocation 55.84 8.44 5235 59.33 53.34 7.94 5177 54.98 1.37 31
Mood Regulation 53.80 4.92 51.77 55.83 52.08 7.20 50.62 53.54 1.40 .28
Sensory-Motor 53.24 7.36 50.20 56.28 52.35 891 50.55 54.16 <1 11
Social 60.64 6.81 57.83 63.46 52.19 7.99 50.57 53.81 4.85%** 114

Note: ***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05



Table 3.2.4. Pairwise correlations between BMRQ and MPIA

Music Musical Emotional Mood Sensory- . . I\./Iu.sic .
Reward . . . Social Discrimination Scale Test Off-Beat test
(overall) Seeking Evocation Regulation Motor skills (overall)
BMRQ
Music Reward (overall)
Musical Seeking TLHE*
Emotional Evocation TJ2HE* .28%*
Mood Regulation B4 ** 37¥** 34x**
Sensory-Motor BT7HEX 35¥** 38¥** 25%*
Social BE*** AQFHE AQF** .26%* 26
MPIA
Music Discrimination Skills (overall) 24% %k .18* .10 .08 .06 3***
Scale Test .16 .07 .05 .02 12 34%x* TTX**
Off-Beat test .02 .06 .04 -.05 -.09 .16 .63%** .25%*
Out-of-Key .26%* 24%* .14 .16 .08 30%** 78*** AZFEX 24%*
Note: ***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05
[ N J



3.2.3.2.2. Multiple Regressions

To explore the combined contributions of gender, music expertise, music reward
sensitivity, and music discrimination skills on the subjective evaluation of FMSS clips,
multiple regressions were performed (see Table 3.2.5). For affective dimensions, analyses
showed that the global model (aggregate of the four predictors) did not predict valence of
pleasant excerpts (p = .061). Gender, musicianship, and discrimination skills did not add to
the significant contribution of BMRQ. However, gender did push the predictive strength of
the global model to significant values for unpleasant excerpts. Gender was also a significant
predictor of energy arousal ratings for unpleasant excerpts, and MPIA was an important
variable predicting tension arousal for unpleasant excerpts, although both global models
did not reach significance. For discrete emotions, the global model did not predict
happiness, with BMRQ contributing in an only-marginally significant way (p = .053). The
combined model did, however, predict fear (unpleasant) and tenderness (neutral) with
gender being the most important predictor of subjective ratings for discrete emotions.
Music reward sensitivity was a significant predictor for tenderness ratings of pleasant
excerpts, although the model was not significant. Finally, MPIA scores had a negative, yet
significant contribution to predicting happiness ratings of neutral and unpleasant excerpts,
as well as a positive relationship with evaluations of fear and tenderness clips (neutral).



Table 3.2.5. Multiple regression analysis for affective dimensions and discrete emotions;
adjusted R? for each model and the Beta coefficient (8) for each independent variable

Model

(Adjusted R?) Gender (8) Musicianship (8) BMRQ (8) MPIA (8)

Valence
Pleasant .042 .07 .04 22% .05
o Neutral .000 -13 -.08 .15 .02
.g Unpleasant .066* -.30** -.09 21* -.05
S Energy Arousal
E Pleasant -.001 .09 -.03 12 .07
S Neutral -.025 06 01 -07 08
% Unpleasant .030 23* -.08 .05 01
§ Tension Arousal
< Pleasant -011 .04 .04 .03 -15
Neutral -.012 .05 .06 -.15 .06
Unpleasant .045 .16 -.04 .07 21%
Happiness
Pleasant .030 .06 .07 .19 -14
Neutral .073* -.19%* -.02 .15 -.30%*
Unpleasant .040 -19* -.05 .08 -22%
Anger
Pleasant -.009 -12 -.002 .01 -12
Neutral -.006 .09 .02 .10 .05
@ Unpleasant .045 .17 .07 .01 13
2  Fear
g Pleasant -.002 -11 .08 -.08 .05
'-; Neutral .042 A1 .04 .07 21%*
D Unpleasant .066* 27** .02 -.01 .18
§, Tenderness
a) Pleasant .035 -13 .05 23* -17
Neutral .073* -27** .09 .14 -.24*
Unpleasant .033 -22% .02 -.03 -13
Sadness
Pleasant -.030 .03 -.04 -.01 .06
Neutral -.006 .04 .04 -.03 .16
Unpleasant -.008 -.10 -.002 .03 A1

Note: ***p < 0.001; **p <0.01; *p < 0.05

Note: Gender was coded as 0 for women and 1 for men; Musicianship was coded as 0 for non-musicians
and 1 for musicians.

The results of the Durbin—Watson test showed a lack of autocorrelation of the
residuals, reported for pleasant, neutral, and unpleasant excerpts, respectively, for the
models that predicted valence (2.33, 1.61, and 2.14), energy (2.01, 1.78, and 2.07), and
tension arousal (1.99, 1.90, and 2.01), as well as for the models that predicted happiness
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(2.14, 2.06, and 1.66), anger (2.19, 2.06, and 1.88), fear (2.17, 1.90, 2.12), tenderness (2.04,
2.23, 2.05), and sadness (2.32, 2.05, and 1.75).

3.2.3.2.3. Structural Equation Modelling

Structural equation modelling (MacCallum & Austin, 2000) was utilized in order to
characterize the causal relationships between BMRQ (reward sensitivity), MPIA (music
discrimination skills) and perception of emotions, incorporating all measured variables into
the analysis simultaneously. We specified a model in which one latent construct
representing positive emotions (Happiness and Valence ratings for all positive excerpts)
was predicted by two latent constructs, BMRQ and MPIA, which in turn are represented by
several measured components (Musical Seeking, Emotional Evocation, Mood Regulation,
Sensory-Motor, and Social Reward for BMRQ, and Scale test, Off-beat test, and Out-of-key
test for MPIA). Any specific residual correlations between the measurement variables were
not specified, and the model coefficients were estimated in Lavaan (Rosseel, 2012, version
0.6.8). This analysis provided a moderately good fit with the data, X?(32) =53.38 (p = .010),
where all components of the BMRQ were significant at the p < .001 level, all components
of the MPIA were significant at the p <.005 level, and emotion components at p < .05 level.
Crucially, the prediction of emotion ratings by the latent BMRQ construct was significant
with a positive standardized coefficient, b = .035, 95% C/ 0.006-0.064, Z = 2.38 (p = .018),
but the latent MPIA was not a significant contributor to the emotions in the model, b = -
.009, 95% C/ -0.036-0.018, Z = -.65 (p =.515) (for a visual summary, see Figure 3.2.3).

After we added gender and musical expertise to the regression equation in our
model, the results showed that neither gender, b =.139, Z=1.195 (p = .232), nor musical
expertise, b = .076, Z = .598 (p = .550) were statistically significant in the prediction of
emotion evaluation for pleasant excerpts.



Off-Beat Out-of- Musical Emotional Mood Sensory- Social

Sosle test test Key test Seeking Evocation Regulation Motor Reward

Emotion
Perception

1.00 .23

Valence - Happy -
Pleasant Pleasant
Excerpts Excerpts

Figure 3.2.3. Structural equation model pathways and standardised beta coefficients for
predicting Valence and Happiness ratings of pleasant excerpts with two latent constructs
(BMRQ and MPIA).

3.2.4. DISCUSSION

In the present study we investigated the influence of individual differences in music
reward sensitivity on the perception of music-evoked emotion. Additionally, we explored
how other variables such as gender, musicianship, and music discrimination skills could
modulate music reward sensitivity and the perception of emotions represented by music.
As hypothesized, our results showed a positive relationship between music reward
sensitivity and different aspects of music-evoked emotion processing. Higher overall BMRQ
scores in music reward were associated with higher ratings in hedonic valence (dimensional
model) and happiness (discrete model) for pleasant excerpts. These results suggest that
participants who obtained greater pleasure from music and music-associated activities also
seemed to rate pleasant excerpts included in the FMSS with higher values in pleasantness
and happiness. These data extend previous findings demonstrating that music reward
sensitivity influences the evaluation of emotion in music (Martinez-Molina et al., 2016), and
indicates that this effect is particularly important for pleasant excerpts. These results also
suggest that the FMSS might be sensitive to those underlying mechanisms associated with
individual differences in music reward sensitivity. As previous research has demonstrated
that BMRQ scores are sensitive to neurobiological differences in areas related to emotion
and reward (Hernandez et al., 2019), our findings open up the possibility of using the FMSS
in studies exploring the neurobiological and psychosocial bases of music emotion.



In line with previous findings (Hernandez et al., 2019; Mas-Herrero et al., 2013), our
results showed that music reward sensitivity can be influenced by other individual factors
such as gender, musicianship, and music discrimination skills. Specifically, our findings
reveal that women scored higher both on overall music reward (total BMRQ) and the
Emotional Evocation and Sensory-Motor subscales. Also, supporting previous findings
(Hernandez et al., 2019; Mas-Herrero et al., 2013), our data reveal a positive association
between musical expertise and BMRQ and between music discrimination skills and BMRQ.
Individual variations in connectivity between auditory and reward networks have been
linked to differences in reward sensitivity, with increased connectivity being associated
with a greater response to music (Hernandez et al., 2019; Salimpoor et al., 2013; Shany et
al., 2019). Interestingly, Loui et al. (2017) proposed that lower volume and increased
myelination or coherence between certain regions of these networks could be associated
with musical anhedonia. Based on a parsimonious hypothesis linking expertise, music
discrimination skills, and music reward it could therefore be postulates that extensive
music learning promotes neural changes that enhance music discrimination skills, and in
turn reward sensitivity. While further research is needed to better understand the role of
music expertise in music reward and its association with music discrimination skills, current
data have failed to support the postulated association (Belfi, Evans, Heskje, Bruss & Tranel,
2017; Gosselin et al., 2015). Hernandez et al. (2019) showed that pitch discrimination skills
and striatal volume contributed separately towards explaining individual differences in
engaging in pleasure-related activities associated with music, measured using the BMRQ.
The findings of some previous research have also suggested that both pitch discrimination
and auditory cortex anatomy are, to a large extent, genetically determined (Drayna,
Manichaikul, de Lange, Snieder & Spector, 2001), suggesting that musicians are somehow
predisposed to music before training.

Taken together, our findings suggest that individual differences in music reward
sensitivity have a significant influence on the evaluation of music excerpts, specifically
those evaluated as pleasant. Additionally, music reward was modulated by gender, music
expertise and music discrimination. To this extent, multiple regression analysis and
structural equation modelling helped us understanding that the contribution of gender and
music training to BMRQ variability does not translate into a direct and linear effect on
subjective music evaluation (FMSS). In this regard, it is important to mention that music
reward, as a construct, includes components that involve emotion, motivation,
psychomotor and social processes. In the case of gender, our data suggest that it is
important to consider the hedonic valence of the excerpts. Gender might not be key to
explaining the overall effect of BMRQ on FMSS evaluation of music associated with positive
affect, but it would seem influential when evaluating unpleasant excerpts. Apart from
valence ratings, this effect of gender on unpleasant excerpts was also seen in energy
arousal evaluation. The current findings reveal that women subjectively rated unpleasant
excerpts with higher energy and fear scores, whereas men rated those same excerpts with



higher values for valence, happiness, and tenderness, and also rated neutral excerpts with
higher values of happiness and tenderness. These results replicate previous findings on
gender differences using other stimuli modalities such as affective pictures (Bradley et al.,
2001a; Carretié et al., 2019), and emotional facial expressions (Duesenberg et al., 2016), in
which women rated the unpleasant material as more unpleasant and arousing, in
comparison to men, suggesting a possible bias towards the negative pole in women
(Bradley et al., 2001a). It has been suggested that this bias contributes to the development
and maintenance of affective disorders such as anxiety and depression, which are more
prevalent in women (Nolen-Hoeksema & Aldao, 2011).

The influence of music training and discrimination skills on FMSS evaluation was
also found to be complex. Musicianship did not influence general FMSS evaluation, and
MPIA scores did not contribute towards explaining the evaluation of pleasant excerpts.
However, MPIA did influence ratings of unpleasant (tension arousal and happiness) and
neutral excerpts (fear, happiness and tenderness). Participants with higher MPIA scores
considered unpleasant excerpts to be more tense and evaluated neutral excerpts as less
happy and tender. These results suggest that people with higher music perception abilities
could identify emotional aspects of unpleasant or neutral excerpts with a level of analysis
that would differentiate them from individuals with more limited discrimination skills.
Previous findings have demonstrated that people with amusia present deficits in emotional
recognition in music, possibly due to their difficulties in differentiating between major and
minor musical modes (Gosselin, et al., 2015; Lévéque et al., 2018). At least for the pleasant
excerpts included in the FMSS this hypothesis is challenged by our data, as musicianship (a
variable that generally does affect MPIA scores) did not seem to influence the affective
ratings of film music excerpts from this stimulus set. Further research will be needed to
better understand the role of music expertise and music discrimination skills in music-
associated reward and emotion perception. It is important to mention that the MPIA test
was created as a screening tool to identify clinical signs of amusia such as poor pitch
perception (Vuvan et al., 2018). In the present study, the MPIA test was originally used to
exclude eight potential cases of amusia, but the authors also wished to investigate whether
MPIA scores were informative of reward sensitivity or self-reported properties of the FMSS.
A relationship between music reward (BMRQ) and music discrimination skills has been
previously investigated using other music discrimination tests such as the Jake Mandell
tone-deaf test (Hernandez et al.,, 2019). The fact that in the present study a positive
association between MPIA and BMRQ, scores was found, in line with the results obtained
by Hernandez et al. (2019), indicates that this instrument is indeed sensitive to music
discrimination skills beyond the identification of amusia. This, however, does not mean that
these instruments overlap with Jake-Mandell test measures, although some other recent
tests such as the Profile of Music Perception Skills (Law & Zentner, 2012), the Musical Ear
Test (Wallentin, Nielsen, Friis-Olivarius, Vuust & Vuust, 2010), and the Mistuning



Perception Test (Larrouy-Maestri, Harrison & Miillensiefen, 2019) may be better tools for
capturing variability in music discrimination skills.

In summary, linked to our a priori hypotheses, it is important to mention that the
structural equation model explored here, which included a central latent variable focusing
on positive affect and pleasant excerpts, was supported statistically significantly by BMRQ
scores but was not directly influenced by gender or music skills. This result indicates that
music reward was the main factor influencing the subjective ratings for the excerpts from
the FMSS and suggests that gender and music skills can influence certain constructs that,
although measured by the BMRQ, might not be closely associated with positive valence
and affect. By contrast, gender had an important influence on subjective ratings linked to
unpleasant music excerpts, and music discrimination seemed to be associated with an
enhancement of cognitive analysis of music, rather than with the emotional architecture
of pleasant music excerpts per se.

Itis also worth noting that there were some limitations to our study that might have
influenced the results, besides the use of the MPIA as a music sensitivity tool. While our
study was well-powered, this investigation used an imbalanced sample with respect to
gender and musicianship which could have affected the results, although it should be
emphasized that this limitation was, to some extent, controlled in the statistical analysis.
This imbalance is often observed in studies focused on music and emotions (Ferreri &
Rodriguez-Fornells, 2017; Klepzig et al., 2020). The relevance of our findings and those of
others will increase with support and replication from future studies using carefully
balanced samples, especially regarding gender and musicianship.

3.2.4.1. Conclusions

The present study evaluated the role of individual differences in music-evoked
emotion perception and reward. Vuoskoski & Eerola (2011a) showed that the FMSS can be
a robust and reliable tool to investigate mood and personality in the perception of
emotions represented by music. Here we extended this line of research to music reward,
defined as pleasure in music and music-associated activities, including at the same time
other individual variables that have been related to music reward sensitivity such as
gender, musicianship, music discrimination skills. Music reward was a key predictor of
FMSS evaluation, especially for pleasant music excerpts. Our data also support the need to
consider gender and personality differences in future neuroimaging, psychophysiological,
and behavioural studies of music-evoked emotion. These results might have clinical
implications with regard to music education and training and are also relevant to
therapeutic interventions, particularly for those disorders in which emotion reactivity plays
an important role such as anxiety, depression, or even dementia (Ilhara, Tompkins, Inoue &
Sonneman, 2018; Steward, Garrido, Hense & McFerran, 2019).
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Abstract

The use of music as emotional stimuli in experimental studies has grown in recent
years. However, prior studies have mainly focused on self-reports and central measures,
with a few works exploring the time course of psychophysiological correlates. Moreover,
most of the previous research has been carried out either from the dimensional or
categorical model but not combining both approaches to emotions. This study aimed to
investigate subjective and physiological correlates of emotion elicitation through music,
following the three-dimensional and the discrete emotion model. A sample of 50 healthy
volunteers (25 women) took part in this experiment by listening to 42 film music excerpts
(14 pleasant, 14 unpleasant, 14 neutral) presented during 8s, while peripheral measures
were continuously recorded. After music offset, affective dimensions (valence, energy
arousal, tension arousal), as well as discrete emotions (happiness, sadness, tenderness,
fear, anger) were collected using a 9-point scale. Results showed an effect of the music
category on subjective and psychophysiological measures. In peripheral physiology, greater
electrodermal activity, heart rate acceleration and zygomatic responses, besides lower
corrugator amplitude, were observed for pleasant excerpts in comparison to neutral and
unpleasant music, from 2s after stimulus onset until the end of its duration. Overall, our
results add evidence for the efficacy of standardized film music excerpts to evoke powerful
emotions in laboratory settings, thus opening a path to explore interventions based on
music in pathologies with underlying emotion deregulatory processes.

Keywords: Emotion Elicitation; Music; Autonomic Reactivity; Facial Expression;
Subjective Ratings
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3.3.1. INTRODUCTION

The scientific study of emotions has been of great interest for decades and it has
raised numerous theoretical and experimental questions, such as the suitability of affective
stimuli used for inducing emotions (Molté et al., 1999, 2013). Most of the previous studies
have focused on the use of affective pictures, facial expressions, words or sounds to induce
emotions in laboratory settings, obtaining clear and well-established results. However, the
number of studies focused on the effects of music listening in methodologically rigorous,
controlled laboratory environments have been much lower despite the potential of music
to evoke strong emotions (Juslin & Vastfjall, 2008).

Listening to music activates brain regions involved in emotion and reward, including
the ventral striatum, amygdala, orbitofrontal cortex, anterior cingulate cortex and the
insula (Blood & Zatorre, 2001), as well as other areas typically associated with cognitive
processes such as the anterior hippocampus and auditory cortex (Koelsch, 2020).
Interestingly, brain activation reveals a segregation of subcortical areas that responds to
differences in affective dimensions. For example, chills evoked by pleasant music tend to
correlate with an increased activation in nucleus accumbens and insula (Blood & Zatorre,
2001). In addition, high pleasurable moments during music listening are related to
dopamine release in the ventral region of the striatum (Salimpoor et al., 2011). In contrast,
amygdala seems to be specifically activated during unpleasant chill responses (Klepzig et
al., 2020), as well as during the fear and tension evoked by music (Koelsch et al., 2006;
Koelsch & Skouras, 2014).

Music excerpts can also activate the autonomic nervous system (ANS) and other
peripheral correlates (Bhushan & Asai, 2018). In this vein, previous studies have
investigated the effects of music listening on classical autonomic correlates such as
electrodermal activity (EDA) or heart rate (HR), as well as on emotional expression through
facial electromyography (EMG). More specifically, prior research has shown that arousing
music was associated with increases in EDA, in comparison to more relaxing excerpts
(Gomez & Danuser, 2007; Rickard, 2004). In addition, a number of studies focused on
discrete emotions found that happy (Bullack et al., 2018; Khalfa et al., 2002; Lundqvist et
al., 2009) and fearful excerpts (Khalfa et al., 2002) prompted greater EDA in comparison to
sad music. Interestingly, happy and fear clips have been evaluated as more arousing in
comparison to peaceful or sad music (Khalfa et al., 2002). Thus, these results are in
accordance with the idea that EDA is more sensitive to variations in emotional arousal
rather than valence (Gomez & Danuser, 2007), although other studies have not reached
meaningful changes in EDA during music listening (Blood & Zatorre, 2001; Delong et al.,
1973). Regarding cardiovascular measures, prior findings demonstrated that arousing
excerpts prompted increases in HR compared to relaxing music (Etzel et al., 2006; Iwanaga,
Ikeda & Iwaki, 1996; Koelsch & Jancke, 2015; Krumhansl, 1997; Ogg et al., 2017). In terms
of hedonic valence, some studies found decreases in HR during unpleasant music (Sammler
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et al., 2007; Witvliet & Vrana, 2007) and increases during pleasant music (Krumhansl, 1997;
Salimpoor et al., 2009). However, the literature review reflects that some studies reported
opposite effects (White & Rickard, 2016), and other works even failed to obtain significant
differences in HR (Bullack et al., 2018; Lundqvist et al., 2009; Merrill et al., 2020), which
could pose a problem when interpreting this autonomic measure. With regard to facial
EMG, past research generally found greater zygomatic activity during happy in comparison
to sad music (Bullack et al., 2018; Lundqvist et al., 2009; Witvliet, Vrana & Webb-Talmadge,
1998), and greater corrugator activity during sad compared to happy music (Bullack et al.,
2018). However, other investigations failed to find substantial differences in corrugator
(Lundquvist et al., 2009) and zygomatic EMG (Roy et al., 2009) when listening to emotional
music.

Despite the above reasonable findings, a detailed review of the scientific literature
shows important divergences between studies, which might be due to a lack of agreement
on relevant methodological issues, as well as variations in their theoretical
conceptualizations of emotion (i.e., affective dimensions vs. discrete categories). Regarding
the methodological diversity among studies, one important caveat influencing the
comparability of results is the duration of music excerpts, which have been ranging
between 15 and 30-s (Bhushan & Asai, 2018; Gomez & Danuser, 2004) and even more than
60-s (Baumgartner, Esslen & Jancke, 2006; Bullack et al., 2018; Etzel et al., 2006; Guhn,
Hamm & Zentner, 2007; Lundqvist et al., 2009; Roy et al., 2009; Sammler et al., 2007).
Interestingly, only a few studies have used music stimuli with durations shorter than 15 s
(Dellacherie et al., 2011; Gringas et al., 2015; Khalfa et al., 2002; Vieillard, Roy & Peretz,
2012), despite being the standard procedure in other stimuli modalities such as affective
pictures (IAPS: Bradley et al., 2001a) or emotional sounds (IADS: Bradley & Lang, 2000a). In
addition, some previous studies have included music clips with different duration within
the same task (Etzel et al., 2006; Sammler et al., 2007), which could pose a problem for the
simultaneous recording and analyses of physiological correlates that differ in terms of
signal frequency (as happens with fast vs. slow measures such as facial EMG compared to
EDA). Another methodological limitation in this field that hinders the comparison of results
is the stimuli selection criteria, which in turn depends on the theoretical conceptualization
of emotions that guides the investigations. Whereas some studies select happy vs. sad
music (Bullack et al., 2018; Lungvist et al., 2009), others include high vs. low arousing
excerpts (Gomez & Danuser, 2004) or unpleasant vs. pleasant music without considering
specific emotions (Roy et al., 2009). Finally, most of the past research interested in music
listening effects has focused on particular parameters (e.g., maximum or minimum peak,
mean of time intervals) when preprocessing the physiological measures. The fact of not
considering the time course of affective responses during music listening might lead to
certain loss of information and somehow to a lack of replicability of findings, especially
when considering the complexity of the autonomic reactivity (Ellis, Koening & Thayer, 2012;



Lynar, Cvejic, Schubert & Vollmer-Conna, 2017) and the dynamic character of the music
itself.

In regards to differences in the theoretical framework, both discrete and
dimensional models have been commonly used in the study of music and emotions. The
discrete model advocates that all emotions can be derived from basic universal and innate
emotions (Ekman, 1992). Past research focused on peripheral measures using this model
mainly focused on happy and sad music (Baumgartner et al., 2006; Bullack et al., 2018; Etzel
et al., 2006; Lundqvist et al., 2009). Both emotions, however, differ not only in terms of
hedonic valence but arousal, which could difficult the interpretation of the results.
Therefore, other additional discrete emotions such as anger, fear or tenderness should be
considered when exploring the peripheral physiology, likewise in previous works measuring
subjective correlates (Eerola & Vuoskoski, 2011; Vieillard et al., 2008). In contrast, the
bidimensional model (Lang et al., 1990) considers that all emotions can be explained in
terms of hedonic valence (ranging from pleasant-appetitive motivation to
unpleasant/defensive motivation) and arousal (ranging from high to low emotional
intensity). The studies within this framework select the musical excerpts based on valence
and arousal normative ratings with the aim of eliciting a broad range of emotional
responses (e.g., Gomez & Danuser, 2004; Ogg et al., 2017). Nevertheless, specific emotions
such as anger and fear —evaluated with similar valence and arousal— are generally ignored
from this theoretical model (Fuentes-Sanchez et al., 2020). Furthermore, according to the
three-dimensional model (Schimmack & Grob, 2000; Schimmack & Reisenzein, 2002), some
authors consider that emotional arousal could be divided into two separate dimensions:
energy (ranging from arousal to calmness) and tension (ranging from tension to relaxation).
This latter proposal might be particularly more suitable to music research than the classical
model considering a unitary arousal dimension (Gringas et al., 2015; Schimmack &
Reisenzein, 2002). To this extent, despite prior findings with subjective evaluations have
demonstrated that the correlation between both arousal dimensions is highly strong
(Eerola & Vuoskoski, 2011; Fuentes-Sanchez et al., 2020), the relationship of each particular
dimension with hedonic valence is quite different. Thus, tension arousal had a negative
linear relation with valence, whereas energy arousal had a quadratic relationship (i.e.,
those excerpts rated as pleasant and unpleasant were evaluated as more energetic in
comparison to neutral excerpts, which were evaluated as low in energy) (Fuentes-Sanchez
et al., 2020). These findings make it necessary to continue exploring how these variables
could influence not only on subjective ratings but also on peripheral physiology. In this
regard, Gringas et al. (2015) demonstrated that pupillary responses —a reliable index
associated with sympathetic activation— were specifically predicted by tension arousal.

In addition, despite dimensional and discrete approaches to emotion are
complementary, and combined could overcome the limitations attributable to each model
separately (Eerola & Vuoskoski, 2011; Fernandez-Aguilar et al., 2020; Fuentes-Sanchez et
al., 2020; Harmon-Jones et al., 2017; Stevenson & James, 2008), prior studies measuring
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psychophysiological correlates have generally not included both frameworks
simultaneously. This theoretical caveat affects the replicability and comparability of
previous results but is not exclusive to emotion elicitation through music as it extends to
affective pictures and sounds. Indeed, most of the preceding research has explored the
covariation between physiological reactions to emotional stimuli and subjective
evaluations of their affective properties from a bidimensional approximation (Bradley &
Lang, 2000a; Lang et al., 1993), despite the divergences in the autonomic and facial EMG
reactivity for specific negative emotions. Accordingly, whereas stimuli rated as unpleasant
generally prompt increases in corrugator activity, the relaxation of this same facial muscle
seems characteristic of fearful expressions (Lang, et al., 1993). Similarly, visceral correlates
do not only vary as a function of general dimensions —such as hedonic valence and
arousal— but could differ among specific discrete emotions (Lang et al., 1993), which
makes evident the need to consider simultaneously both theoretical approaches.

The present study seeks to address some of the methodological caveats mentioned
above in order to investigate the effects of music listening on experiential, autonomic and
expressive correlates of emotion. To that end, a set of excerpts from the Film Music
Stimulus Set (FMSS: Eerola & Vuoskoski, 2011) were selected. The selection of this
standardized dataset was due to several reasons. Firstly, this type of music is designed to
evoke powerful emotions (Eerola & Vuoskoski, 2011) and uses conventions of Western
tonal music that reliably and rapidly elicit specific emotional responses in people familiar
with this musical style (Johnsen,Tranel, Lutgendorf & Adolphs, 2009). Secondly, among the
currently available standardized databases, the FMSS is a film music dataset that was
satisfactorily used in prior research (Vieillard, Harm & Bigand, 2015; White & Rickard,
2016), and has been recently validated in Spanish population (Fuentes-Sanchez et al.,
2020). Accordingly, the selection of the excerpts used in this study was based on the
Spanish normative ratings. Furthermore, the FMSS has several advantages over other
current music stimuli datasets, such as the control of familiarity and preference, as well as
the combination of discrete and dimensional models of emotions. The original FMSS also
includes music excerpts with a variable duration (ranging from 11 to 31 seconds). As
previously mentioned, an important methodological limitation of prior research is the great
divergence between studies —and within the same study— concerning the minimum
length of musical excerpts required to elicit powerful emotional reactions, measurable at
different levels. In this regard, those studies focusing on emotion recognition (perceived
emotions) —mostly using subjective measures—, generally suggest that even very short
excerpts —from 1 second— were able to express and transmit emotions to the listeners
(Bigand et al., 2005; Goydke, Altenmiiller, Méller & Miinte, 2004). In contrast, the literature
focused on emotion induction (felt emotions) using objective measures, argues that longer
exposure time (e.g., Altenmiiller, Schiirmann, Lim y Parlitz, 2002) is necessary to induce an
emotional response (Eerola & Vuoskoski, 2013). Nonetheless, some other studies reported
physiological changes in response to shorter excerpts (for example, 6 s or 7 s; see Gringas



et al., 2015; Khalfa et al., 2002). These findings support the idea that an intermediate
duration (between 6 and 8 s) could prompt relatively stable and significant physiological
changes, as has been found with other modalities of affective stimuli. As a consequence,
the FMSS excerpts selected in the present study were previously edited by shortening them
to 8 siin order to ensure a similar trial duration within the task, being therefore comparable
to prior music studies (Gringas et al., 2015; Khalfa et al., 2002), as well as other works using
emotional pictures or sounds in diverse paradigms such as passive viewing, aversive
conditioning or cognitive reappraisal tasks (Fuentes-Sanchez et al., 2019; Lépez, Poy,
Pastor, Segarra & Moltd, 2009; Conzelmann et al., 2015).

Thus, the first objective was to investigate the correspondence between the
subjective ratings obtained in the a priori validation study —with longer and variable
excerpts durations (Fuentes-Sdnchez et al.,, 2020)— and those obtained here for the
shortened excerpts. A second goal was to investigate the effect of music category
(unpleasant, neutral, and pleasant music) on (a) peripheral physiology (EDA, HR changes,
zygomatic and corrugator) —analysing both specific parameters such as peak response or
averaged activity and the time course across half-seconds bins— and (b) subjective ratings
—both for affective dimensions (valence, energy, and tension arousal), as well as for
discrete emotions (happiness, anger, fear, tenderness, and sadness). Finally, a third
objective was to investigate the relationship between the self-ratings and peripheral
correlates in order to explore the suitability of each emotion approach (three-dimensional
vs. discrete model) in the prediction of the objective correlates of emotion. According to
previous research (e.g., Bigand et al., 2005), it was expected to find a strong relationship
between short and long excerpts in all the subjective ratings evaluated in this study. In
addition, an effect of the excerpts category on peripheral measures and self-reports was
expected. Specifically, regarding autonomic reactivity, it was predicted to find enhanced
EDA for pleasant and unpleasant, in comparison to neutral music. For HR, as previous works
showed mixed findings, two different results could be expected: (1) enhanced HR for
pleasant in comparison to neutral and unpleasant stimuli (for which a sustained cardiac
deceleration was predicted) (Sammler et al., 2007; Witvliet y Vrana, 2007), or (2) enhanced
HR both for pleasant and unpleasant in comparison to neutral music, which would replicate
prior findings only focused on arousing vs. relaxing excerpts (Koelsch & Jancke, 2015; Ogg
et al., 2017). Regarding facial EMG, we predicted enhanced zygomatic responses for
pleasant music, compared to neutral and unpleasant, which should prompt, in turn, larger
corrugator activity. Lastly, some level of agreement was expected between the categoric
and three-dimensional models, being both approaches good predictors of the emotion-
related physiological responses. Based on prior findings (Bradley & Lang, 2000a, 20073;
Bradley et al.,, 2001a), it was hypothesized that EDA responses —a direct index of
sympathetic activity— would be positively associated with both arousal dimensions
(energy and tension), as well as with specific emotions of anger, fear, and happiness
(characterized as emotionally arousing). With regard to HR, we could again expect different



results: whether HR was positively related to valence ratings and happiness, as well as
negatively associated with anger, fear and sadness (common negative emotions), the effect
of the hedonic valence on HR would be demonstrated. By contrast, whether HR was
associated with both arousal dimensions (energy and tension), then HR could be
understood in future experimental designs as an arousal index. Finally, it was hypothesized
that valence ratings and happiness would be positively related to zygomatic EMG, but
negatively associated with corrugator activity, which should be positively related to anger.

3.3.2. METHOD

3.3.2.1. Participants

Sample size was calculated with G*Power (Faul et al., 2007) considering an effect
size (f) of .25, an alpha level of .05, a power value of .95 and 3 measurements, suggesting
that at least 43 participants were needed. Fifty participants (25 females) between 18 and
41 years (Mean age = 22.58, SD = 4.35) were finally recruited in this study. The sample was
composed by volunteer students of Universitat Jaume | (Spain). For the statistical analyses,
one participant was excluded due to technical problems during data acquisition, specifically
for zygomatic EMG activity. Ethical approval from the Deontological Comision at Universitat
Jaume | was obtained, and all participants provided informed consent forms. Participants
were compensated with economic incentive for their participation (5€) to ensure they were
properly engaged in the experimental task.

3.3.2.2. Stimuli and design

A total of 42 musical excerpts (14 unpleasant, 14 pleasant and 14 neutral) were
selected from the Film Music Stimulus Set (FMSS: Eerola & Vuoskoski, 2011), based on the
Spanish normative values for two affective dimensions (valence & energy arousal)
(Fuentes-Sanchez et al.,, 2020). Particularly, unpleasant, and pleasant excerpts were
evaluated below 4 and above 6 in hedonic valence, respectively, whereas all stimuli in both
categories were rated above 6 in energy arousal. Music excerpts classified as neutral were
rated between 4 and 6 in hedonic valence, and below 4 in energy arousal. The normative
mean values and Standard Deviations (SD) for each music category are summarized in Table
3.3.1, and the representation of each musical excerpt in the bidimensional space formed
by affective valence and energy arousal is shown in Figure 3.3.1. Furthermore, with the aim
of reducing other confounding variables, all excerpts used in this experiment were also
rated as certainly unfamiliar in the previous Spanish validation study (Fuentes-Sanchez et

4 Excerpts numbers used in this experiment were: Unpleasant (098, 124, 157, 168, 170, 177, 215, 218, 219, 230, 234, 306,
309, 313); Neutral (032, 037, 273, 274, 276, 278, 280, 283, 288, 292, 293, 294, 295, 360); Pleasant (001, 003, 004, 011,
020, 022, 188, 192, 204, 246, 250, 260, 263, 269, 029, 039). Excerpts 029 and 039 were used as practice trials. Stimuli
selection was based on the normative ratings of valence and energy arousal (and not tension arousal) since the
relationship between the above dimensions was highly similar to that obtained in prior standardized datasets (affective
pictures or sounds) in which only one arousal dimension was considered.
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al., 2020). Particularly, the normative values in familiarity (3-point scale: 0 unfamiliar; 1
somewhat familiar; 2 very familiar) were as follows: M = 0.30, SD = 0.17, 95% C/ [0.24 -
0.35].

Table 3.3.1. Normative Means (SDs) values for each music category in affective dimensions
and discrete emotions.

Unpleasant Neutral Pleasant
Affective Dimensions
Valence 2.86 (0.45) 5.02 (0.56) 7.01 (0.64)
Energy Arousal 6.71(0.61) 3.17 (0.48) 6.87 (0.52)
Tension Arousal 7.45 (0.44) 3.46 (0.73) 5.36 (0.57)
Discrete Emotions
Happiness 1.24 (0.12) 2.04 (0.44) 6.79 (1.03)
Anger 5.76 (1.34) 1.99 (0.58) 1.56 (0.42)
Fear 7.19 (0.50) 3.21(1.26) 1.54 (0.41)
Tenderness 1.19 (0.12) 3.81 (1.06) 3.66 (0.75)
Sadness 3.11(0.33) 6.36 (0.97) 1.81(0.63)

Musical excerpts were distributed into seven blocks with six excerpts each one (2
unpleasant, 2 neutral, 2 pleasant), with no more than two consecutive trials of the same
music category. Furthermore, participants were presented with two practice excerpts
before the task started. Each trial began with a cross presented in the centre of a black
screen during 1 s of silence baseline, followed by the presentation of unpleasant, neutral
or pleasant musical excerpts during 8 s. Afterward, participants rated different affective
dimensions (valence, energy arousal, tension arousal) and discrete emotions (happiness,
sadness, tenderness, fear, anger) using a 9-point scale as in the validation study (see
Fuentes-Sanchez et al., 2020). Thereupon, familiarity was evaluated using a 3-point scale
(0 = unfamiliar; 1 = somewhat familiar; 2 = very familiar)®. Each trial ended with an inter-
stimulus interval (ITl) that varied randomly between 8 and 10 s.

5 The distribution of the familiarity scale in the excerpts used in this experiment was as follows: M = 0.49, SD = 0.33, 95%
Cl[0.42 - 0.56].
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Figure 3.3.1. Plot of excerpts selected from the Film Music Stimulus Set (Eerola & Vuoskoski,
2011; Fuentes-Sanchez et al., 2020) on the basis of their mean valence (x-axis) and energy
arousal (y-axis) ratings. Each point in the plot represents the ratings for a musical excerpt.
Furthermore, each shape represents the specific emotion that characterizes each musical
excerpt. Crosses represent happiness excerpts; rhombus represent sad clips; red points
represent fearful excerpts; pink points represent anger excerpts; and stars represent the
excerpts that convey both anger and fear in a similar way.

3.3.2.3. Psychophysiological data acquisition and reduction

Raw signals were recorded using a Biopac MP36 system. Acgknowledge 4.4
software was used to collect, rectify, integrate, and smooth the physiological data. EDA was
recorded through a Biopac SS57LA transductor with disposable snap electrodes, placed on
the hypothenar eminence of the palm. Electrodes were attached 10 minutes before
beginning the experiment to ensure the stability of the recording. Previously, the hand was
gently cleaned using a tissue with distilled water. The signal was calibrated for each
participant before the experiment began and was continuously recorded using a sampling
rate of 1000 Hz, and Low pass filters (LP: 66.5 Hz, Q = 0.5 and LP: 38.5 Hz, Q = 1). For each
trial, the peak response was scored as the maximum EDA value within a 1 to 6 s time
window following picture onset, and amplitude was computed as the maximum
electrodermal change score with respect to a baseline of 1 s prior to the music excerpt
onset. Logarithms of raw scores (log (SCR +1)) were calculated to normalize the data.

Electrocardiogram was recorded at lead Il using Ag/AgCl electrodes with electrolyte
paste. A band-pass filter of 0.5-35 Hz and a sampling rate of 1000 Hz were used. HR was
obtained online from the ECG, which measured the time interval between consecutive R
waves (cardiac period). R-wave detection and artifact correction were performed prior to
statistical analyses. For statistical analyses, different parameters were calculated based on
the visual inspection of HR waveforms. More specifically, HR waveform scores were
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computed by determining, for each participant and each trial, the maximum deceleration
within the first 3-s of music listening, the maximum acceleration from 3 to 5.5-s of music
presentation, and the maximum deceleration from 5.5s to the end of the trial. Change
scores were calculated as the difference from baseline (1 s prior to excerpt onset).

Facial EMG activity was recorded from corrugator supercilii and zygomaticus major
muscle, placed directly over the left eye and the left cheek, respectively, with two Ag/AgCl
electrodes (4mm diameter). The EMG was continuously sampled at 1000 Hz, and filtered
online with a high-pass (30 Hz) and low pass (500 Hz). The signal was integrated and
rectified online using rectify integration with a time constant of 500 ms. For analysis
purposes, facial EMG was averaged over the 8-s music presentation interval, and change
scores were calculated from a 1-s baseline period before the excerpt onset.

To analyse the time course of the different peripheral measures, HR data, EDA and
facial EMG were reduced as half-second bins periods across music excerpt presentation (8
s). Change scores were calculated as the difference between baseline (1 s prior to excerpt
onset) and each half-second bin.

3.3.2.4. Procedure

Each subject participated in one laboratory session, which lasted approximately 1
h. First, participants read an overview of the task and completed a written consent form.
Afterwards, they completed a survey to collect individual variables including age, gender,
educational level, history of musical training and hearing problems. Then, sensors were
attached while participants reclined in a comfortable armchair. Before the experiment
began, participants were instructed that a series of musical excerpts would be presented,
and they had to look at the computer screen and listen carefully during the entire time that
it was presented. Participants were trained to rate each musical excerpt using a 9-point
scale for each affective dimension (valence, energy arousal, tension arousal) and for each
discrete emotion (happiness, anger, fear, tenderness, sadness), following the same
instructions provided in the Spanish validation study (for more details, see Fuentes-Sanchez
etal., 2020). To ensure that they had understood the procedure, 2 additional practical trials
were undertaken before the task began (Vieillard et al., 2008). Thereafter, the experimental
task started, which lasted approximately 30 min.

3.3.2.5. Data analyses

First of all, correlational analyses were conducted to assess the relationship
between shortened and original length excerpts for all the subjective ratings collected in
this study (either affective dimensions —valence, energy and tension arousal— or discrete
emotions —happiness, anger, fear, tenderness and sadness).



Secondly, two complementary analyses were performed in order to explore the
effect of music category on peripheral and subjective correlates of emotion elicitation. On
the one hand, a repeated measures ANOVA with Music Category as within-subject factor
was calculated separately for each subjective rating and peripheral correlate, considering
the overall parameters described above (i.e., EDA amplitude, maximum and minimum HR
change scores, and averaged facial EMG activity). Post-hoc comparisons (Bonferroni test)
were performed to explore plausible differences between conditions. On the second hand,
a 3 (Music Category: unpleasant, neutral, pleasant) x 16 (Time Course: each half second)
repeated measures ANOVA was conducted on each physiological response in order to
explore the time course of the emotion elicitation process (see Haspert, Wieser, Pauli &
Reicherts, 2020). Additionally, post-hoc comparisons using pairwise t-test were performed
between experimental conditions for each half second®. In the cases where the assumption
of sphericity was violated, the Greenhouse-Geisser correction was applied. Partial eta
squared (n?,) and Cohen’s d are reported as effect size measures.

Finally, with the aim of exploring the relationship between subjective ratings and
peripheral measures, correlations and linear regression analyses were performed. More
specifically, we conducted two linear regressions with the different physiological measures
(overall parameters for EDA, HR, zygomatic and corrugator) as dependent variables, and
the theoretical approaches to emotion —affective dimensions (valence, energy and tension
arousal) and discrete emotions (happiness, anger, fear, tenderness and sadness) — as
independent variables.

All statistical analyses were carried out using SPSS IBM Statistics version 26, JIMP 15
and G*Power. Assumptions of normality, homoscedasticity, sphericity, and equality of
variances were explored using the Mauchly test and the Greenhouse-Geisser correction,
where appropriate.

3.3.3. RESULTS

3.3.3.1. Correlations between subjective ratings for original and shortened excerpts

Pairwise correlations showed a high correspondence between subjective
evaluations for shortened (obtained in this experiment) and longer original excerpts
(Spanish normative values), in hedonic valence, energy arousal and tension arousal ratings,
r(1) = .96, .95 and .94, all ps < .0001, respectively. Similarly, strong correlations were found
in all the ratings assigned to discrete emotions for shortened and longer excerpts.

6 Both types of analyses —specific parameters and time course— served to explore in more detail the effects of music
category on the physiological responses. These analyses were used for two purposes: (1) to investigate the
correspondence between specific parameters calculated for statistical analyses and a more detailed exploration of
emotional responses over time (expressed as half-seconds bins during 8 s excerpts), and (2) to facilitate further
correlational and regression analysis among peripheral and subjective correlates of emotion induction using film music
excerpts.
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Specifically, significant associations were found for happiness, anger, fear, tenderness and
sadness, r(3) = .98, .97, .98, .89 and .93, all ps < .0001, respectively.

3.3.3.2. Emotion Elicitation during Music Listening to Film Music Excerpts
3.3.3.2.1. Peripheral Physiology: Overall Parameters of Emotion Elicitation through Music

The overall ANOVA revealed a significant main effect of the music category for EDA
amplitude, F(2, 98) = 11.27, p < .0001, n?, = .19, for HR maximum and minimum change
scores both considering the 3-5.5-s and 5.5-8-s time intervals, [F(2, 98) = 6.44, p < .01, n%
=.21and F(2, 98) = 3.92, p = .02, n?,= .07, respectively], for zygomatic mean EMG activity,
F(2,96) =9.90, p < .0001, n?,= .17, as well as for averaged EMG corrugator, F(2, 98) = 8.37,
p <.001, n?,=.15.

Post-hoc pairwise comparisons performed separately for each measure showed
that pleasant music prompted enhanced EDA, greater HR acceleration for the 3 to 5.5-s
interval, less HR deceleration during 5.5 to 8-s time window, and greater zygomatic activity,
compared to both unpleasant music excerpts [corrected p < .02, corrected p < .002,
corrected p <.05 and corrected p <.002, respectively], and neutral ones [corrected p <.001
for EDA; corrected p < .05 for zygomatic] (see Table 3.3.2). On the other hand, post-hoc
analyses revealed that unpleasant excerpts prompted enhanced EDA amplitude and
averaged corrugator activity in comparison to neutral music stimuli, corrected p < .05 and
corrected p < .05, respectively. Also, unpleasant prompted greater corrugator activity in
comparison to pleasant music, corrected p < .01 (see Table 3.3.2).

3.3.3.2.1.1. Time Course of Emotion Elicitation through Music

As regards EDA amplitude, the repeated measures ANOVA revealed a main effect
of time course, F(15, 735) = 4.30, p < .0001, n?,= .08, and music category, F(2,98) =3.01, p
<.005, n?, = .10, as well as significant interaction between the two factors, F(30, 1470) =
8.75, p < .0001, n?, = .15. Specifically, pleasant music prompted greater electrodermal
reactivity in comparison to neutral music excerpts from 3 seconds to the end of stimuli
presentation (see Figure 3.3.2). In addition, significant differences between unpleasant and
neutral excerpts were found from the second 4 to the end. Lastly, analysis showed
significant differences between pleasant and unpleasant excerpts only from 2.5 to 5.5
seconds after stimulus onset (see Table 5, Appendix).

Regarding HR change scores, a significant main effect was found both for time
course, F(15, 735) = 15.05, p < .0001, n?, = .24, and music category, F(2,98) = 7.51, p < .001,
n?,=.13. The interaction between both factors was also significant, F(30, 1470) = 4.72, p <
.0001, n?, = .09. Post-hoc comparisons showed that pleasant music elicited higher HR
changes in comparison to unpleasant and neutral music from 3 s to 7.5 s, although the
difference with the latest was significant only from 3 to 6 s (see Table 5, Appendix). On the
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other hand, unpleasant music prompted higher HR deceleration in comparison to neutral
stimuli, especially from 4.5 to 7 seconds (see Figure 3.3.2).

Similarly, for zygomatic EMG activity, both the main effect of time course and music
category reached the significant level, F(15, 720) = 8.74, p < .0001, n?,= .15 and F(2, 96) =
9.91, p < .0001, n? = .17, respectively. In addition, the interaction between both factors
was statistically significant, F(30, 1440) = 7.71, p < .0001, n?, = .14. The analyses revealed
that zygomatic changes were enhanced for pleasant music in comparison to unpleasant
and neutral stimuli from 1.5 seconds after stimuli onset to the end (see Figure 3.3.2 and
Table 5, Appendix).

Finally, for corrugator EMG activity, no significant main effect was found for time
course but for music category, F>1 and F(2, 98) = 8.37, p <.0001, n?,= .15, respectively. In
addition, a significant interaction was found between both factors, F(30, 1470) = 5.06, p <
.0001, n?, = .09. As shown in Table 5 Appendix and Figure 3.3.2, unpleasant excerpts
prompted enhanced corrugator EMG changes from 2.5 to 8 seconds, in comparison to
pleasant and neutral stimuli, although the difference with the first category occurred from
1.5 seconds to the end of stimuli presentation.
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Figure 3.3.2. Time course of electrodermal activity (EDA), heart rate (HR), zygomatic and
corrugator EMG activity during the music excerpts presentation (8-s). Figure shows EDA,
HR, zygomatic and corrugator changes during 8-s of film music excerpts presentation. From
2s after stimulus onset to the end of the stimulus duration, EDA, HR, and zygomatic changes
were larger for pleasant vs. unpleasant and neutral music stimuli, whereas corrugator
showed enhanced activity for unpleasant music.
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3.3.3.2.2. Subjective ratings

The overall ANOVA revealed a significant main effect of the music category either
for hedonic valence, F(2,98) =381.32, p <.0001, n?,= .89, energy arousal, F(2, 98) = 219.62,
p < 0001, n’,= .82, or tension arousal, F(2, 98) = 102.41, p < .0001, n?, = .67. Specifically,
pleasant music was rated as more positive and energetic in comparison to neutral,
corrected ps < .001, and unpleasant excerpts, corrected ps < .001. Moreover, unpleasant
music was rated as more tense compared to neutral and pleasant excerpts, corrected ps <
.001 (see Table 3.3.2).

Regarding the discrete emotions, analyses showed a significant main effect of the
music category for all specific emotions. Particularly for happiness, F(2, 98) = 689.35, p <
.0001, n?, = .93; anger, F(2, 98) = 221.47, p < .0001, n?, = .82; fear, F(2, 98) = 483.49, p <
.0001, n?,=.91; tender, F(2, 98) = 83.00, p < .0001, n?,=.63; and sadness, F(2, 98) = 277.50,
p < .0001, n?, = .85. Specifically, pleasant excerpts were rated higher in happiness in
comparison to neutral and unpleasant ones, corrected ps < .001. In addition, pleasant music
was rated as more tenderly in comparison to unpleasant, corrected p < .001, but not to
neutral, p > .05. In regard to unpleasant excerpts, they were rated as angrier and more
fearful in comparison to both neutral, corrected ps < .001, and pleasant music, corrected
ps < .001 (see Table 3.3.2). Finally, neutral music was evaluated as more sad than pleasant,
and unpleasant excerpts, corrected ps < .001.

Table 3.3.2. Means (SDs) and Confidence Intervals (Cl) for the self-ratings and peripheral
physiology for each music category.

Unpleasant Neutral Pleasant
95% CI 95% CI 95% CI
M (SD) Lower  Upper M (SD) Lower  Upper M (SD) Lower  Upper
Subjective Ratings
Affective Dimensions
Valence 2.90(0.92) 2.64 3.16 5.67 (1.22) 5.02 5.71 7.48 (0.80) 7.25 7.71
Energy Arousal 6.45 (1.58) 6.04 6.94 3.75(1.02) 3.46 4.03 7.45 (0.69) 7.26 7.65
Tension Arousal 7.17 (1.24) 6.81 7.52 3.78(0.90) 3.52 4.03 5.91(1.32) 5.54 6.29
Discrete Emotions
Happiness 1.64 (0.79) 1.42 1.87 2.88(1.12) 2.56 3.20 7.29(0.70) 7.0 7.48
Anger 4.74 (1.58) 4.29 5.18 1.95(1.02) 1.66 2.24 1.58 (0.70) 1.38 1.78
Fear 6.60 (1.32) 6.22 9.98 3.17 (1.19) 2.83 3.51 1.45 (0.64) 1.27 1.63
Tenderness 1.30 (0.49) 1.16 1.44 3.83 (1.49) 3.40 4.25 3.68 (1.59) 3.23 4.13
Sadness 2.90 (1.36) 2.52 3.29 5.55 (1.38) 5.15 5.94 1.51(0.51) 1.36 1.65
Peripheral Physiology

EDA 0.03 (0.04) 0.04 0.006 0.01 (0.04) -0.00 0.02 0.06 (0.07) 0.04 0.08
HR deceleration (0.5-3) -1.49 (1.78) -1.99  -098 -1.49 (1.78) -1.99 -0.98 -0.94 (1.56) -1.38 -0.49
HR acceleration (3-5.5) -0.04 (1.97) -0.60 0.52 0.46 (2.25) -0.18 1.10 1.41 (2.65) 0.66 217
HR deceleration (5.5-8) -2.61(2.51) -3.32 -1.89 -2.21(2.32) -2.87 -1.55 -1.71(2.58) -2.44 -0.98
Zygomatic -3.89e-5 (0.0003) -0.00 5.24e-5 -3.23e-6 (0.00)  -8.06e-5 0.00 0.0004 (0.001) 0.0001 0.001
Corrugator 0.0003 (0.001) 0.0001 0.0005 0.0001 (0.0003) 2.47e-5 0.0002 -2.88e-5 (0.0006) -0.0002 0.0001




3.3.3.2.3. Relationship between Peripheral Physiology and Subjective Ratings

Correlation analysis revealed a positive relationship between EDA amplitude and
valence, energy and tension arousal ratings, r(6) = .31, .53 and .31, p’s < .05, respectively.
Regarding the discrete emotions, EDA was significantly associated only with happiness and
sadness ratings, r(6) = .44 and -.47, p’s < .01, respectively. Concerning HR, only the 3-5.5
maximum change score was significantly related to valence ratings, r(6) = .42, p <.01, within
the three-dimensional model, and to happiness, anger, fear and tender evaluations within
the discrete model of emotions, r(6) = .36, -.35, -.47, and .35, p’s < .05, respectively. With
respect to zygomatic, a significant positive relationship was found with valence ratings, r(6)
=.59, p <.0001, and energy arousal, r(6) = .40, p < .01, but not with tension arousal, p > .05.
In addition, zygomatic averaged changes were significantly related to subjective ratings of
happiness, anger, fear, tenderness and sadness, r(6) = .68, -.43,-.51, .39 and -.43, p’s < .01,
respectively. Lastly, within the three-dimensional model, corrugator averaged changes
showed a significant relationship only with valence, r(6) = -.65, p < .0001. Furthermore, a
significant correlation was found between corrugator and all specific emotions except
sadness ratings, r(6) = -.59, .55, .59 and -.53, p’s < .0001, for happiness, anger, fear and
tenderness, respectively.

Regression analysis showed that both the affective dimensions and discrete
emotions predicted significantly the physiological responses for EDA changes (see R? in
Table 3.3.3). More precisely, energy was the most important variable to predict EDA
responses within the dimensional model. In regard to the discrete emotions, happiness was
the most prominent variable, followed by anger (see Table 3.3.3).

For HR changes, the different regression models were not significant for any of the
time windows explored here (see Table 3.3.3). However, we observed that valence was the
most important predictor of the cardiac response during the second time window (3-5.5-
s), whereas happiness was the most prominent variable for the last time window (5.5-8-s).

Regarding facial EMG changes, results showed that both models predicted
corrugator and zygomatic activity (see Table 3.3.3). Interestingly, energy was the best
variable to predict the facial expression for averaged zygomatic activity whereas tension
was for the corrugator EMG. In relation to the discrete emotions, happiness was the most
important variable for zygomatic and both tenderness and happiness (negatively) for the
corrugator.



Table 3.3.3. Summary of fit (R? and 8) from regression analysis.

EDA HR Zygomatic Corrugator
Min 0.5-3-s Max 3-5.5-s Min 5.5-8-s
Affective Dimensions (R?) 28%* -.02 12 -.02 ALHE* 39k**
Valence (8) .25 .32 44 .15 .08 -.40
Energy (8) 44 -.24 -.09 .06 1.02 -.38
Tension (8) .06 .16 .01 -.14 -79 A4
Discrete Emotions (R?) .24% -.07 .14 .02 AQFE* 32%*
Happiness (8) 1.15 -.18 -.05 1.36 1.83 -.20
Anger (8) .63 -.18 14 .08 .22 12
Fear (6) .09 -35 -.88 26 97 .001
Tenderness (8) -.08 -.17 -.27 -.54 .20 -.35
Sadness (8) .27 -.05 .09 .97 .52 17

Note: ***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05

3.3.4. DISCUSSION

This study intended to overcome some methodological and theoretical concerns in
the use of music listening to elicit emotions in laboratory settings, adding therefore
robustness to the prior literature. To that end, several specific objectives were raised.
Firstly, we investigated the effect of the excerpts duration on subjective ratings by
comparing evaluations for longer film music excerpts from the Spanish validation study
(Fuentes-Sanchez et al., 2020) and for the shortened excerpts selected in this experiment.
Secondly, we investigated the effect of music listening on peripheral (EDA, HR, facial EMG)
and subjective correlates of emotion elicitation (valence, energy, and tension arousal;
happiness, anger, fear, tenderness, and sadness), by contributing to previous research with
an additional exploration of the time course of music-evoked emotions. Finally, we
intended to investigate the relationship between physiological and subjective measures,
considering two theoretical approaches to emotion: three-dimensional and discrete
models of emotions.

Regarding the effect of the musical clips duration, according to our a priori
hypotheses, current findings revealed a strong positive correlation between subjective
evaluations of the shortened and original excerpts, both when analysing the ratings for the
three affective dimensions and specific emotions, suggesting that the selected film music
excerpts conveyed similar emotions independently of their duration. Additionally, our
findings demonstrate that shortening the film music excerpts did not alter the emotional
perception contained therein. This result goes in line with a previous study that certainly
reported consistency of the emotional responses between long (30-s) and short (1-s)
classical music excerpts (Bigand et al., 2005). Accordingly, it becomes necessary to open a
methodological debate about how much time is needed to elicit steady and consistent
emotions in laboratory controlled conditions, especially when using dynamic and complex
stimuli such as music excerpts. In this regard, previous research using other affective stimuli
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such as pictures (Bradley et al., 2001a) or sounds (Bradley & Lang, 2000a) has repeatedly
presented the stimulation during a shorter period of time (i.e., 6-s or 8-s). Notwithstanding
the studies focused on music have not been consistent in relation to the excerpts duration,
which might lead to problems when interpreting and comparing results across studies. As
a consequence, the examination of a minimum length of musical excerpts that preserves
their ability to evoke robust emotional responses (and at different levels) in experimental
studies is of great importance, particularly to avoid confusion between affective
phenomena such as emotions or mood (Beedie, Terry & Lane, 2005; Bradley & Lang,
2007a). Thus, those studies presenting musical stimuli during long periods of time
(Baumgartner et al., 2006; Bullack et al., 2018; Etzel et al., 2006) could fail to disentangle
among both affective phenomena. Furthermore, contrary to prior research that has
claimed that longer excerpts are necessary to induce emotions (for a review, Eerola &
Vuoskoski, 2013), our findings demonstrated that shortened excerpts were capable to elicit
an effect not only on subjective ratings but also on autonomic and expressive measures,
which suggests that clips of 8 s might be appropriate to elicit robust, powerful emotions.
Consequently, future studies should consider the use of shorter clips, which could also
contribute to reducing other confounding variables related to the dynamic nature of music.

With regard to the second goal of this research, our findings showed an effect of
music category over the emotional reactions, measured by the self-reported experience,
facial expression and autonomic activity, demonstrating the capacity of unfamiliar film
music excerpts to elicit strong emotions. As expected, pleasant excerpts were rated as
more pleasant, energetic, happy and tender in comparison to unpleasant ones, which in
turn were evaluated as more tense, angry and fearful. These data are in concordance with
the physiological correlates measured here, as higher EDA, greater HR acceleration and
zygomatic activity —besides lower corrugator activity— was observed for pleasant music,
compared to neutral and unpleasant music (Ellis & Simons, 2005; Roy et al., 2009; Sammler
et al., 2007). These differences between categories were very large and significant both for
subjective and specially the ANS physiological correlates. Considering the effect sizes
obtained in this study, it would demonstrate the strength and potential of this film music
stimulus set to evoke emotions that are measurable in the laboratory in a methodologically
rigorous way. According to previous findings, our data suggest that EDA was related to the
emotional arousal of stimuli (Gomez & Danuser, 2004; Khalfa et al., 2002), whereas facial
EMG and HR vary with their hedonic valence. This latter result is not consistent with a few
prior studies that reported that HR failed to distinguish among affective and neutral music
(Ogg et al.,, 2017; Krabs, Enk, Teich & Koelsch, 2015; Scherer, 2004; Ribeiro, Santos,
Albuquerque & Oliveira-Silva, 2019). In this vein, the inclusion of specific emotions in the
present study, together with the affective dimensions, allowed us to compare our results
with past research focused on discrete emotions (Etzel et al., 2006; Khalfa et al., 2002;
Johnsen et al., 2009). Thus, pleasant music corresponded with happy music, unpleasant
excerpts mainly conveyed fear and anger, and neutral excerpts were fundamentally sad



music. Current findings also replicated the physiological pattern previously obtained, in
which increases in EDA, HR and zygomatic were observed for happy as compared to sad
music (Bullack et al., 2018; Krumhansl, 1997; Lundqvist et al., 2009). The fact that sad music
corresponded with neutral music within the dimensional model do not replicate previous
findings, in which sad music was described by participants as unpleasant (Baumgartner et
al., 2006; Peretz, Gagnon & Bouchard, 1998; Ribeiro et al., 2019). This result would confirm
the difficulty of using neutral music in empirical studies (Krumhansl, 1997; Ribeiro et al.,
2019), opening the debate about what type of neutral stimulation should be used in
laboratory settings. To this extent, one neutral excerpt based on the normative ratings
within the dimensional model (i.e., valence, arousal) could be classified as fearful according
to the discrete model ratings. Interestingly, physiological responses to that specific excerpt
were similar to other stimuli evaluated as low arousing and neutral in valence, which adds
support to the notion of combining both approaches to overcome the limitations that each
theoretical model has separately, and to understand in more detail the psychophysiology
of emotions (Harmon-Jones et al., 2017). Current findings support the hypothesis that
music may evoke emotions through the emotional contagion mechanism proposed by
Juslin & Vastfjall (2008). This mechanism is a process whereby specific emotions expressed
by musical pieces are induced to the listener, being objectively measurable by using
physiological measures, for example (Juslin, 2013). In this line, our results demonstrated
that pleasurable music (rated as pleasant or happy depending on the theoretical
framework) and displeasurable music (rated as unpleasant or anger/fear according to the
dimensional or discrete models) somehow prompted a synchronized manifestation in both
the expressive and physiological components, consistently with past research (Juslin,
Liljestrom, Vastfjall & Lundqvist, 2010; Lundqvist et al., 2009).

Furthermore, our study adds to previous literature the analyses of the time course
of peripheral correlates of emotion elicited through music. Thus, the differential reactivity
pattern prompted by affective and neutral film music excerpts was evident quite early
(around 2s after stimuli onset for facial EMG and around 3s for EDA and HR) and persisted
along the whole excerpt duration. Indeed, a diminished EDA reactivity was found only
during listening to neutral stimuli, which could suggest a trend to physiological relaxation
accompanied by sympathetic nervous system deactivation. Our results partially concur
with a prior study (Bullack et al., 2018) reporting EDA decreases over time when listening
to sad music, which corresponds to neutral music in the present study. In relation to HR
waveforms, the triphasic waveform generally found when looking at affective pictures and
listening to affective sounds —characterized by an initial deceleration, followed by an
accelerative and a second decelerative component—, was partially replicated here (Bradley
et al., 2001a; Bradley & Lang, 2000a, 2007a; Sammler et al., 2007). Indeed, slight
differences that might be related to the stimulus modality were observed in the cardiac
reactivity pattern. Firstly, a shorter initial decelerative component was observed in all
affective categories, which may indicate that the orienting, sensory intake and early



attention to the stimuli characteristic in visual perception was not necessary here, leading
therefore to a lesser early decelerative cardiac response when listening to music excerpts.
Since HR has shown to be sensitive to task demands (Vrana, Cuthbert & Lang, 1986),
cardiovascular response could be accelerative or decelerative depending on the
experimental paradigm. This explanation would be in turn consistent with prior findings in
imagery paradigms (Ji, Heyes, MacLeod & Holmes, 2016; McTeague et al., 2010) or
cognitive reappraisal tasks (Bernat et al., 2011; Fuentes-Sanchez et al., 2019), in which the
first seconds of stimuli presentation were accompanied by accelerative reactivity.
Secondly, our data showed a quite sustained HR acceleration specifically when listening to
pleasant compared to neutral music. This accelerative pattern has not been reported with
affective sounds from IADS, for example, for which pleasant and neutral stimuli did not
differ from each other (Bradley et al., 2001a; Bradley & Lang, 2007a). In our study, greater
EDA was also observed while listening to pleasant music experts compared to neutral and
unpleasant ones, which clearly suggests sympathetic activation. These results concur with
the self-reports as pleasant music was rated as more energetic than unpleasant excerpts.
Taken together, our data suggest an increase of sympathetic activation during the listening
of film pleasant music pieces selected here. By contrast, unpleasant music prompted a
more sustained HR deceleration, in comparison to neutral excerpts. This decelerative
pattern somehow replicated the fear bradycardia (vagally mediated) elicited when facing
threatening stimuli, which has been previously found during picture viewing (Bradley et al.,
2001a), listening to affective sounds (Bradley & Lang, 2000a), and viewing films (Palomba,
Sarto, Angrilli, Mini & Stegagno, 2000). Furthermore, current findings seem to add
robustness to the increased sensory gathering hypothesis proposed for the processing of
unpleasant material, which might be shared among diverse stimuli modalities (Bradley &
Lang, 2007a; Bradley, Keil & Lang, 2012).

In general, our findings replicate prior research of picture viewing (Bradley et al.,
2001a) and listening to affective sounds (Bradley & Lang, 2000a), providing additional
empirical support to the underlying activation of appetitive and defensive motivational
systems (Lang et al., 1997; Bradley & Lang, 2007a). Accordingly, the autonomic responses
associated with arousal and metabolic activation (i.e., EDA) increased when participants
listened to highly arousing excerpts, regardless of their valence (i.e., pleasant vs.
unpleasant music). In contrast, either facial expression correlates (zygomatic and
corrugator EMG changes) or HR reactivity tends to vary with the hedonic valence of the
stimulation. Therefore, our findings provide additional empirical evidence regarding the
contribution of peripheral correlates of hedonic valence and arousal for the
psychophysiological study of affect, regardless of the sensory modality. As predicted,
electrodermal response increases with ranked energy arousal, replicating prior findings
(Bradley & Lang, 2000a; Greenwald et al., 1989; Lang et al., 1993; Sato, Kochiyama &
Yoshikawa, 2020). However, the results demonstrated the lack of association between
tension arousal and EDA, contrary to our expectations according to previous research that



reported how both arousal dimensions (energy and tension) predicted the pupillary
response, for example, which is considered as another index of sympathetic activation
(Gringas et al.,, 2015). Interestingly, despite previous literature showed a strong
relationship between energy and tension arousal (Eerola & Vuoskoski, 2011; Fuentes-
Sanchez et al., 2020), our findings suggest that both arousal dimensions might differ in the
way they reflect activation of the sympathetic nervous system. Thus, only the energy
arousal was associated with EDA, suggesting that tension arousal could be a good indicator
of other affective states but not emotional intensity. Our result also suggests that
subjective ratings of energy arousal were more similar to that measured in previous
research (Carretié et al., 2019; Fernandez-Abascal et al, 2008; Ruiz-Padial et al., 2021). On
the other hand, although the three-dimensional model was not significant, HR changes
were positively associated with valence ratings resembling prior works focused on
emotional perception using pictures (Hamm et al., 2003; Lang et al., 1993), suggesting the
influence of hedonic valence on cardiac reactivity during emotion perception, contrary to
other studies that claimed that cardiac responses are sensitive to emotional arousal (e.g.,
Ogg et al., 2017). To this extent, a number of studies have found an effect of arousal on HR
during the emotional recall (e.g., Cuthbert, Bradley, York & Lang, 1990), supporting the idea
that HR changes could be used as a valence or arousal index depending on the underlying
psychological process, as previously argued. Regarding facial expression, our results
showed that muscle EMG activity covaried with the subjective ratings of hedonic valence
(negatively with corrugator and positively with zygomatic), but also with the evaluations of
energy arousal (positively with zygomatic) and tension arousal (positively with corrugator
and negatively with zygomatic). Thus, the strong linear relationship between valence and
corrugator resembled prior findings in affective picture perception (Lang et al., 1993;
Larsen et al., 2003). Interestingly, our findings also demonstrated that tension arousal
predicted corrugator activity, which could indicate that this measure is not a pure indicator
of valence, as prior research has claimed (Ogg et al., 2017). Also, zygomatic changes were
affected by emotional intensity (both energy and tension arousal), as also previous works
have shown (Ogg et al., 2017; Witvliet & Vrana, 2007). Indeed, past research has reported
a quadratic trend between pleasure ratings and zygomatic activity, as a function of specific
emotion patterns (Lang et al., 1993; Larsen et al., 2003), suggesting possible differences in
terms of emotional intensity.

In addition, our study explored how the discrete emotions predicted the
physiological reactions elicited by standardized film music excerpts. Particularly, we found
that EDA was predicted by the happiness and anger ratings. Interestingly, the happiness
and anger excerpts were evaluated, in turn, as more arousing, consistently with the results
based on the dimensional model. On the other hand, the discrete model was not significant
to predict HR changes, despite the results showing that those excerpts rated as more
fearful prompted a sustained cardiac deceleration in comparison to other specific negative
emotions. This result might reflect the continued attention to the fearful aversive stimulus,



which occurs during a moderate activation of the defensive motivational system (Bradley
et al., 2001a; Lang & Davis, 2006). In this sense, it would be interesting to explore the
cardiac reactions toward fearful music stimulation in subclinical samples with high levels of
anxiety and fear. This would allow to investigate whether this orienting response is
maintained, or, by contrast, cardiac acceleration takes over as occurs when phobic
individuals view threatening pictures (Hamm, Cuthbert, Globisch & Vaitl, 1997). Lastly, the
discrete model predicted both zygomatic and corrugator activity, explaining more variance
than the dimensional model for the former, which supports the idea that facial EMG
reactivity can vary as a function of specific emotions. As expected, happiness was the most
important predictor of zygomatic, in accordance with prior findings (Lang et al., 1993). And
contrary to our expectations, tenderness and happiness (negatively) were important
variables to predict corrugator.

Taken together, current results might contribute to understanding the relationship
between subjective experience and physiological correlates within two different
theoretical frameworks of human emotions that have been traditionally considered as
opposite. Among the practical implications of our research, it needs to be emphasized that
simultaneous exploration of both models of emotions may be promising to further
investigate the relationship between self-reports and physiological correlates, as they are
complementary approaches. Additionally, our data suggested that specific peripheral
correlates and expressive measures could be used as valence and arousal indices, being
especially useful for future studies in which subjective ratings cannot be measured or might
be not reliable.

Finally, some limitations and future directions should be mentioned. Firstly, we
have not investigated individual differences that could clearly influence music-evoked
emotional reactions. In this regard, it has been shown that some factors such as gender,
personality traits (Nater et al., 2006; Padmala, Sambuco & Pessoa, 2019), or aging (Ebner
& Fischer, 2014) certainly impact on affective processing. However, little is known about
the effect of those variables when using music as affective stimuli in laboratory settings.
Also, it could be interesting that future research investigates culture differences in
response to this type of music, not only at the subjective level as previous works have done
(e.g., Fuentes-Sanchez et al., 2020) but also at the peripheral or neurobiological levels. In
addition, despite the familiarity of the film music excerpts was partially considered in this
study —both in their selection from the FMSS and in their posterior evaluation during the
task—, future studies should investigate in more detail how this variable modulates the
emotional reactions. The second limitation concerns the scale used in the experimental
task implemented in this study. Although a 9-point Likert scale allowed us to compare the
subjective ratings obtained here with those from the Spanish validation study (Fuentes-
Sanchez et al., 2020), future research might consider using other rating methods that are
free from language effects as the Self-Assessment Manikin (SAM; Bradley & Lang, 1994;
Lang, 1980). The SAM has been extensively used in a large number of works in the field of
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emotion processes and aesthetic perception, with a broader range of stimuli modalities
such as affective pictures or standardized brief sounds (Bynion & Feldner, 2017). The third
limitation extends to the database selected for this study, due to the reduced number of
music excerpts currently available in the FMSS database, which complicates the stimuli
selection according to certain criteria for experimental studies. Although it has been
demonstrated that film music stimuli can elicit strong emotions, measurable at different
levels, future studies should consider increasing the number of FMSS excerpts following
the same procedure in the original study (see Eerola & Vuoskoski, 2011), in order to
complete their current distribution in the affective space. Furthermore, a larger dataset will
facilitate exploring in more detail the relation between the dimensional and discrete
models of emotions. Furthermore, future research might consider including additional
physiological measures such as the startle reflex, which has been less explored in the field
of music and emotions despite being considered a reliable index of defensive activation
and affect modulation (Lang et al., 1990; Lang, Bradley & Cuthbert, 1992). Finally, another
methodological issue that should be considered in future studies is the duration of the
inter-trial interval (ITl). In the present study we used an ITI of 8 or 10 s (randomly). However,
this time may not be enough in the case of music, so future research should increase the
time between stimuli, and, additionally, analyse the peripheral responses during that
interval to investigate whether the differences between music categories remain active.

In conclusion, the present work, together with prior literature, provides empirical
evidence regarding the efficacy of standardized music stimuli to evoke powerful and
measurable emotional reactions in laboratory settings. Interestingly, these emotions might
subsequently modulate other cognitive processes such as attention, perception or
memory, which could be studied implementing diverse experimental tasks. Consequently,
advances in the acknowledgement of the mechanisms underlying emotion elicitation
through standardized music stimuli might contribute to the advancement of psychological
interventions in clinical populations such as depression, pain, or dementia, in which
emotion disturbances play an essential role.
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4.1. DISCUSION GENERAL

La emocidn es un proceso psicolégico relevante en la supervivencia de los seres
humanos. Las emociones estan presentes de forma muy temprana en nuestro desarrollo
y nos acompanan a lo largo de toda la vida. Cualquier situacidon, objeto o persona
significativa para un individuo desencadenara los mecanismos necesarios que permiten
reaccionar de una determinada forma acorde con dichos estimulos desencadenantes.
Estas respuestas nos permiten luchar o huir en caso de que estemos ante un estimulo
peligroso o nos permiten acercarnos si estamos ante un estimulo positivo o agradable. La
gran relevancia de las emociones en la supervivencia de los individuos suscité el interés
en la comprensidn de este mecanismo psicolégico desde épocas muy antiguas. De hecho,
ya en la época de la Grecia Clasica se desarrollaron teorias filoséficas que intentaron
explicar el procesamiento emocional (Scarantino, 2016). La importancia que se ha dado a
las emociones durante diferentes periodos historicos por parte de la filosofia lleva a
pensar que las emociones han sido un proceso de especial interés también dentro de la
psicologia desde sus inicios. Sin embargo, la realidad ha sido muy diferente.

Fue aproximadamente a partir de la década de los 80 cuando el estudio
experimental de las emociones comenzd a tomar fuerza dentro del campo de la psicologia.
En ese momento comenzaron a aumentar exponencialmente los estudios cientificos que
pretendian comprender el procesamiento de las emociones, asi como su relacién con
otros procesos basicos como la memoria, la atencidn, el aprendizaje o la percepcién; o su
influencia en el desarrollo y mantenimiento de diferentes trastornos psicolégicos como la
ansiedad y la depresién, entre otros. Una gran parte de las investigaciones centradas en
el estudio de la emocidén lo han hecho utilizando el paradigma de induccion emocional,
gue consiste en la presentacion de un conjunto de estimulos afectivos mientras diferentes
correlatos son registrados (subjetivos, fisioldgicos, centrales o conductuales). A este
respecto, los estudios que han utilizado la musica para inducir emociones en contextos de
laboratorio han sido relativamente escasos, a pesar de haberse demostrado que es un
estimulo que influye de forma potente en las emociones de los/as oyentes. De hecho, uno
de los motivos por los que los individuos escuchan musica es el poder que tiene ésta en la
generacion y regulacion de las emociones (Schafer, Sedlmeier, Stadler y Huron, 2013). A
este respecto, la literatura ha demostrado que la musica activa las areas cerebrales
involucradas en la recompensa y en el procesamiento emocional, lo que sugiere que la
musica es un estimulo neuro-bioldgicamente relevante, con propiedades similares a las
gue pueden tener otras experiencias recompensantes como la comida, el sexo o el dinero
(Belfi y Loui, 2019).

Sumado a la escasez de estudios cientificos existentes en los que se utiliza musica
dentro del campo de las emociones, la revisidon de la literatura muestra la existencia de
diferentes limitaciones tanto tedricas como metodolégicas entre las investigaciones, lo
gue dificulta el avance de este campo de estudio. Como consecuencia, la investigacidén que
se propone en la presente tesis doctoral pretende estudiar los mecanismos psicoldgicos y
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psicofisioldgicos subyacentes a la induccion de emociones a través de la musica,
intentando aportar nuevos datos que ayuden a dilucidar algunas de las cuestiones
metodoldgicas y tedricas que se habian observado en trabajos previos. Para ello, se
plantearon tres estudios experimentales.

El Estudio 1 se desarrollé con el objetivo de validar a la poblacién espafiola una
base de estimulos musicales —bandas sonoras de peliculas—, previamente estandarizada
en poblacion finlandesa (Eerola y Vuoskoski, 2011). Un total de 136 participantes
voluntarios evaluaron los fragmentos musicales en las dimensiones afectivas (valencia,
energia y tension) y emociones discretas (felicidad, tristeza, ternura, miedo e ira) usando
una escala de 9 puntos. Aunque la literatura muestra la existencia de diferentes bases de
estimulos musicales (Lepping y cols., 2016; Song y cols., 2016; Vieillard y cols., 2008), en
la presente investigacion se seleccioné la base FMSS (Eerola y Vuoskoski, 2011) por
diferentes motivos. En primer lugar, estda compuesta por bandas sonoras de peliculas, las
cuales se han disefiado especificamente para inducir emociones de forma potente. En
segundo lugar, de entre los conjuntos de estimulos estandarizados disponibles para la
comunidad cientifica, esta base de fragmentos musicales tiene la ventaja de considerar
tanto las dimensiones afectivas como las emociones discretas, y, ademads, controla otras
variables que pueden influir en el procesamiento emocional como son la familiaridad y la
preferencia. Esta investigacidn supuso un avance en la literatura puesto que constituye la
primera baremacién llevada a cabo con este tipo de estimulacién en poblacién espaiiola.
En consecuencia, los baremos obtenidos en este estudio permitiran a los/as
investigadores/as una mejor seleccion de los fragmentos en futuros estudios con
poblacién espafiola o en poblaciones culturalmente similares a la espafiola. Ademas,
proporcionar los valores normativos desagregados por género facilitara la seleccién de los
estimulos en futuras investigaciones que pretendan incorporar la perspectiva de género.
Los resultados de este estudio permitieron comprobar cada una de las hipdtesis asociadas
a los objetivos especificos planteados al inicio de la tesis.

En primer lugar, en relacion al primer objetivo especifico, los resultados de este
estudio demostraron que los fragmentos musicales se distribuyen de forma similar en el
espacio bidimensional (valencia-energia) que otras modalidades estimulares, lo que
sugiere que es una base de estimulos valida para el estudio de las emociones humanas,
de igual forma que se han utilizado otros instrumentos como el IAPS (Molté y cols., 1999,
2013; Vilay cols., 2001), el IADS (Fernandez-Abascal y cols., 2008) o EmoMadrid (Carretié
y cols., 2019), entre otros. Este avance es de suma importancia para el campo de la
emocioén, un ambito en el que hasta ahora ha primado el uso de estimulos afectivos
estaticos —como escenas emocionales o expresiones faciales—, en detrimento de otros
estimulos emocionales potentes como la musica o los fragmentos de peliculas. A este
respecto, la musica es un estimulo dindmico que puede plantear ciertos problemas a la
hora de analizar e interpretar las medidas evaluadas, especialmente las medidas
fisioldgicas, debido a su propia naturaleza. A pesar de ello, se considera un estimulo
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emocional muy potente, capaz de expresar, inducir y regular estados afectivos en los/as
oyentes (Cook, Roy y Welker, 2019; Vastfjall, 2002) y, a diferencia de otro tipo de
estimulacion, permite aumentar la validez ecoldgica de los experimentos. Por tanto,
disponer de una base baremada y metodolégicamente bien estructurada permitird el
avance de futuros estudios en el ambito de la psicologia basica y clinica en los que se
pretenda investigar el potencial de la musica. Cabe destacar la gran implicacién que puede
tener dicha estimulacion en el tratamiento de diferentes patologias con problemas
afectivos subyacentes como pueden ser los trastornos depresivos o de ansiedad (Tang,
Huang, Zhou y Ye, 2020) o, incluso, en el tratamiento de otras patologias que presentan
problemas afectivos asociados como es el caso de las demencias (Gomez Gallego y Gémez
Garcia, 2017).

En relacién con el segundo objetivo especifico, los resultados obtenidos apoyaron,
en parte, las hipotesis planteadas en relacidn con las diferencias de género. En concreto,
se observd que las mujeres evaluaron los fragmentos con mayor puntuacion en las escalas
de miedo, ira y energia en comparacion con los hombres. Estos resultados van en linea
con los hallazgos obtenidos en estudios previos en los que se utilizan otro tipo de
estimulacion como imagenes (Bradley y cols., 2001b; Carretié y cols., 2019). En dichos
estudios se demostré la existencia de un sesgo de negatividad en las mujeres, ya que
tendian a evaluar las escenas desagradables como mds activadoras y desagradables en
comparacion con los hombres. Curiosamente, los hallazgos previos demostraron que las
mujeres también respondieron con una mayor reactividad fisiolégica ante la visidon de
escenas desagradables en comparacién con los hombres (Bradley y cols., 2001b), lo que
posiblemente indica una mayor reactividad del sistema motivacional defensivo en éstas.
Ademas, otros estudios basados en cuestionarios muestran que las mujeres reportan
emociones negativas —como el asco, tristeza, miedo y ansiedad— en mayor porcentaje
que los hombres (Brody y Hall, 2008), lo que también iria en linea con los hallazgos
obtenidos en el presente estudio. En consecuencia, los resultados obtenidos son de gran
interés en el campo de la psicologia y, concretamente en el campo de las emociones,
puesto que permiten replicar los hallazgos obtenidos previamente con otras modalidades
de estimulacién y demuestran la importancia de la inclusién del género en los estudios
gue pretenden investigar el procesamiento emocional. Asimismo, estos resultados
resultan relevantes para futuras investigaciones clinicas en los que se pretenda investigar
los trastornos afectivos, puesto que se observan grandes diferencias en la prevalencia en
funcién del género (Nolen-Hoeksema y Aldao, 2011; Nolen-Hoeksema, 2012).

En tercer lugar, atendiendo al tercer objetivo, los resultados del primer estudio
permitieron replicar los resultados obtenidos en el trabajo original de Eerola y Vuoskoski
(2011), demostrando la correspondencia entre las aproximaciones discreta y dimensional
de las emociones. Contrariamente a lo que se esperaba, se observé que el modelo discreto
predecia mejor las evaluaciones subjetivas. Sin embargo, a pesar de que el modelo
discreto fue un mejor predictor de las respuestas subjetivas, los resultados mostraron que
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la combinacién de ambas aproximaciones permite distinguir peculiaridades que pueden
ser ignoradas cuando se considera Unicamente uno de los dos modelos de emocion. Por
ejemplo, cuando se considera Unicamente el modelo dimensional, se ignoran las
diferencias existentes entre ira y miedo, dos emociones negativas evaluadas de forma muy
similar en valencia afectiva e intensidad emocional. Esto ocurre de forma similar con los
estimulos musicales evaluados como neutros segun el modelo dimensional (estimulos con
una valencia afectiva media y una baja activacion emocional), los cuales son evaluados
como tristes desde la perspectiva discreta de las emociones. Como consecuencia, la
integracion de ambas aproximaciones tedricas puede ser mas apropiada para describir la
riqueza emocional expresada e inducida por estimulos musicales (Song y cols., 2016).
Adicionalmente, la inclusién del modelo tridimensional permiti6 avanzar en la
investigacion del efecto de las dos dimensiones de arousal en la prediccion de las
respuestas afectivas, asi como su relacion con la dimension de valencia. Los resultados de
este estudio demostraron que, a pesar de la elevada relacién entre energia y tensién, cada
una de las dimensiones se asocié de forma diferente con la valencia afectiva.
Concretamente, mientras que la tensién se relacioné de forma lineal y negativa con la
valencia (es decir, a mayor puntuacion en valencia, menor en tension), la energia se
organizd en el espacio afectivo siguiendo una distribucién en forma de boomerang. Es
decir, aquellos fragmentos evaluados como agradables y desagradables, fueron evaluados
también como mds energéticos, mientras que aquellos evaluados como emocionalmente
neutros fueron evaluados como menos energéticos. Estos resultados resultan similares a
los obtenidos en otros estudios en los que se evalla Unicamente una dimensién de arousal
(Bradley y cols., 2001a), lo que lleva a pensar que la variable de energia es, posiblemente,
mas similar a la utilizada previamente en otras estandarizaciones (Molté y cols., 1999,
2013; Vila y cols., 2001). En consecuencia, estos resultados permiten abrir un debate
tedrico acerca de si es mas conveniente el uso de una de las dos dimensiones de arousal
—posiblemente energia— o, si, por el contrario, se deberia hacer una combinacién de
ambas variables. El conjunto de estos resultados supone un avance en el campo de las
emociones y demuestran la relevancia de combinar ambas aproximaciones tedricas en el
estudio del procesamiento emocional. Asimismo, estos hallazgos abren la puerta a
considerar el estudio de la influencia de ambas aproximaciones —discreta y dimensional—
en las respuestas afectivas, no solamente a nivel experiencial-subjetivo como se ha llevado
a cabo en el presente estudio, sino también a nivel periférico y central.

Por ultimo, el cuarto objetivo especifico pretendia examinar las diferencias
existentes entre la poblacion espaiiola y finlandesa. Acorde a las hipdtesis planteadas, se
observd una elevada correlacion en las evaluaciones afectivas de ambas poblaciones,
aunque con ciertas peculiaridades. Concretamente, los finlandeses evaluaron los
fragmentos musicales con mayores puntuaciones en ambas dimensiones de arousal,
contrario a lo que se esperaba encontrar acorde a estudios previos, en los que se demostro
gue la poblacidon espafiola evalla los estimulos afectivos con una mayor intensidad
emocional en comparacién con la anglosajona (Molté y cols., 1999, 2013; Vila y cols.,
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2001). Curiosamente, las diferencias encontradas entre finlandeses y espafoles se
matizaron cuando se tuvo en cuenta la aproximacién discreta, lo que también supuso un
apoyo a la idea de la idoneidad de la combinacién de ambas aproximaciones tedricas. De
hecho, los/as participantes finlandeses/as evaluaron los fragmentos que expresan
felicidad como mas energéticos. Sin embargo, aquellos fragmentos que expresan otras
emociones (como tristeza) fueron evaluados como menos energéticos en comparacion
con la poblacién espafiola. Por otro lado, teniendo en cuenta las respuestas siguiendo el
modelo discreto y, acorde con lo esperado, se observé que la poblacion espafiola evalud
los fragmentos musicales con una mayor puntuacién en todas las emociones discretas. A
pesar de las pequefas diferencias existentes entre poblaciones, los datos apoyan la idea
de la idoneidad de la base FMSS para el estudio de la percepcién e induccién emocional
en diferentes paises, aunque es importante mencionar que en aquellos estudios en los
gue participen poblaciones culturalmente diferentes se deberia controlar sus efectos.

El Estudio 2 se llevd a cabo con el objetivo de explorar la influencia de las
diferencias individuales en la sensibilidad a la recompensa musical en la percepcion de
emociones a través de la musica. Asimismo, se pretendia explorar el efecto de otros
factores individuales (género, experiencia musical y habilidades de discriminacion
musical) sobre las diferencias individuales en la recompensa musical y la percepcién
emocional. Un total de 136 participantes voluntarios participaron en el estudio. Los/as
participantes completaron una serie de cuestionarios con la finalidad de evaluar las
variables individuales mencionadas anteriormente vy, adicionalmente, escucharon los
diferentes fragmentos musicales procedentes de la base FMSS previamente categorizados
como agradables, neutros y desagradables acorde a los valores normativos de valencia
afectiva obtenidos en el Estudio 1. Los/as participantes evaluaron los fragmentos en las
dimensiones afectivas de valencia, energia y tensidn, asi como en las emociones discretas
de felicidad, tristeza, ternura, miedo e ira utilizando para ello una escala de 9 puntos. Junto
con dicho objetivo general, este estudio permitié explorar los diferentes objetivos
especificos planteados.

Relacionado con el primer objetivo especifico, los resultados del presente estudio
mostraron una relacién positiva entre la sensibilidad a la recompensa musical y la
percepcion emocional a través de la musica. Concretamente, se encontré que las personas
con mayores puntuaciones en recompensa musical evaluaron los fragmentos agradables
con mayores puntuaciones en valencia afectiva (siguiendo la aproximacion dimensional)
y felicidad (siguiendo la aproximacién discreta). Estos resultados van en la linea de las
hipdtesis planteadas y apoyan los resultados obtenidos en estudios previos, donde se
demuestra la influencia de la recompensa musical en la evaluacién afectiva de los
estimulos musicales (Martinez-Molina y cols., 2016) y extiende dichos hallazgos
demostrando la influencia de la valencia heddnica de los estimulos en la relacion entre
recompensa musical y evaluacién afectiva. Este hallazgo es de sumo interés puesto que
sugiere la existencia de una relacidon entre la experiencia de placer asociada a la musica y
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el procesamiento emocional de los fragmentos agradables. Por tanto, este resultado
aporta evidencia empirica al uso de la musica potencialmente placentera en el
tratamiento de trastornos afectivos en los que existe una disminucién de la actividad en
las areas subcorticales asociadas al placer.

El segundo objetivo especifico pretendia investigar si las diferencias individuales en
la sensibilidad a la recompensa musical estaban influidas por otros factores individuales.
A este respecto, los resultados obtenidos mostraron una influencia del género,
experiencia musical y habilidades de discriminacién musical. Concretamente, se
encontraron mayores puntuaciones de recompensa musical en mujeres, musicos/as y en
aquellas personas con una mayor habilidad de discriminacién musical, evaluada a través
del instrumento MPIA (Vuvan y cols., 2018), replicando asi los resultados obtenidos
previamente en otros trabajos (Hernandez y cols., 2019; Mas-Herrero y cols., 2013).

Adicionalmente, el tercer objetivo especifico pretendia explorar si estas variables
individuales contribuyen a explicar la evaluacién afectiva de los estimulos musicales. Tal y
como se hipotetizd, los resultados mostraron que dichas variables influyen de forma
diferente en funcidén de la valencia afectiva de los estimulos musicales. Concretamente,
mientras que la recompensa musical influyé en la evaluacién afectiva de los fragmentos
agradables, el género influyd en la evaluacion de los fragmentos desagradables. En
relacion con el género, se encontré que las mujeres evaluaron los fragmentos
desagradables con mayores puntuaciones de energia y miedo, mientras que los hombres
evaluaron los fragmentos neutros con mayores puntuaciones en felicidad y ternura. Estos
resultados replican los hallazgos obtenidos en otros estudios previos en los que se utilizan
otros estimulos emocionales (Bradley y cols., 2001b; Carretié y cols., 2019) y sugieren que
las mujeres tienen una mayor predisposicién a reaccionar ante los estimulos aversivos.
Estos hallazgos, junto con los obtenidos en el Estudio 1, son de gran interés para la
literatura cientifica y suponen un avance en el dmbito de la musica y las emociones, puesto
gue apenas existen estudios cientificos que evalten las diferencias entre hombres y
mujeres en las reacciones emocionales a la musica (Nater y cols., 2005). Por otro lado, la
influencia de la experiencia musical y las habilidades de discriminacién musical en la
evaluacion afectiva de los fragmentos fue algo mas compleja. Los resultados mostraron
gue las personas con mayores habilidades en discriminacién musical tendieron a evaluar
los fragmentos desagradables como mds tensos y los neutros como menos felices y
tiernos, lo que sugiere que las habilidades de discriminacién musical pueden aumentar las
habilidades en la identificacién de ciertos aspectos emocionales. Sin embargo, la
experiencia musical —asociada, a su vez, con las habilidades de discriminacién musical
(Hernandez y cols., 2019)— no influyd en las evaluaciones afectivas. Estos resultados
sugieren que, mientras que la recompensa musical y el género influyen en la evaluacién
afectiva de la musica, la experiencia musical y las habilidades de discriminacidon musical
podrian estar asociadas con un aumento del andlisis cognitivo de la musica, pero no con
una mayor identificacion emocional.
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Por ultimo, el Estudio 3 se llevd a cabo con el objetivo de investigar el efecto de la
escucha musical sobre los correlatos autondmicos, expresivos y subjetivos de induccién
emocional. Un total de 50 participantes (25 mujeres) formaron parte de la investigacién.
La tarea consistié en la escucha de fragmentos musicales seleccionados de la base FMSS,
previamente validada a poblaciéon espafiola en el Estudio 1, mientras se registraban
diferentes medidas psicofisioldgicas (EDA, HR, EMG facial). Posterior a la presentacion de
los fragmentos, los/as participantes evaluaron los mismos en las dimensiones afectivas
(valencia, energia y tensidn) y emociones discretas (felicidad, ira, miedo, ternuray tristeza)
utilizando una escala de 9 puntos. Ademas, este tercer estudio pretendia explorar
diferentes objetivos especificos.

El primer objetivo especifico consistid en investigar el efecto de la duraciéon de los
fragmentos musicales en la evaluacidn afectiva de los mismos. Para ello, los fragmentos
musicales originales seleccionados de la base FMSS fueron acortados a 8 segundos por
varias razones metodoldgicas. En primer lugar, se pretendia conseguir que todos los
fragmentos tuvieran la misma duracién, ya que los fragmentos originales validados en el
Estudio 1 tenian una duracién que oscilaba entre los 11 y 31 segundos. Recortar los
fragmentos musicales mejoré una limitacion metodoldgica, puesto que presentar
estimulos de diferente duracion puede dificultar el andlisis y la interpretacién de las
medidas fisioldgicas. En segundo lugar, se pretendia conseguir una duracion similar a otros
estudios en los que se habian reportado cambios fisiolégicos en respuesta a la musica
(Gringas y cols., 2015; Khalfa y cols., 2002), asi como a otros estudios con estimulos
emocionales de otras modalidades afectivas (Bradley y cols., 2001a) u otros paradigmas
experimentales (Conzelmann y cols., 2015; Fuentes-Sanchez y cols., 2019). Acorde con las
hipdtesis planteadas al inicio de la tesis doctoral y a los resultados obtenidos en estudios
previos (Bigand y cols., 2005), se observd una elevada correlacion entre las evaluaciones
obtenidas en el Estudio 1 —con los fragmentos originales de mayor duracién— y las del
presente estudio. Asimismo, se demostrd que los fragmentos musicales de corta duracién
son validos para investigar la reactividad autondmica y expresiva, contrariamente a lo que
han defendido otros/as autores/as (para una revision, ver Eerola y Vuoskoski, 2013). Este
resultado resulta relevante en el campo experimental del estudio de las emociones y
supone un avance significativo en el uso de la musica como estimulacién afectiva en
contextos de laboratorio, puesto que apoya la idea de que los fragmentos de corta
duracién no sélo son vélidos para expresar ciertas emociones (Bigand y cols., 2005), sino
gue también son validos para inducir respuestas emocionales medibles a diferentes
niveles (por ejemplo, a nivel autondmico y expresivo). Asimismo, la confirmacion del
hecho de que los fragmentos de corta duracion pueden producir cambios a nivel subjetivo
y fisioldgico garantiza que futuros estudios controlen la variable “duraciéon” ya que, hasta
el momento, la revisién de la literatura muestra una gran divergencia, con estudios que
utilizan fragmentos desde 6 segundos (Gringas y cols., 2015) hasta 2 minutos (Bullack y
cols., 2018), e incluso otros que presentan fragmentos de diferente duracidon dentro del
mismo experimento (Etzel y cols., 2006).



En relacion con el segundo objetivo especifico, los resultados obtenidos
permitieron replicar hallazgos previos y fueron acordes a las hipdtesis planteadas.
Concretamente, se encontré un efecto significativo de la categoria musical sobre las
evaluaciones afectivas y los correlatos autonédmicos y expresivos. Particularmente, los
resultados de este estudio demostraron que la musica agradable fue evaluada con una
mayor puntuacion en valencia afectiva, energia, felicidad y ternura en comparacién con
los fragmentos desagradables, los cuales fueron evaluados con mayores puntuaciones en
tension, ira y miedo. Estos resultados concuerdan con las respuestas autondmicas vy
expresivas evaluadas en el presente trabajo. En concreto, se encontré una mayor
activacion simpatica —medida a través de la EDA— ante la escucha de musica agradable
y desagradable en comparado con la neutra, en linea con los resultados obtenidos en
estudios previos. Asi, la literatura muestra que la musica emocionalmente significativa,
independientemente de la valencia, produce una mayor activacién simpatica (Bullack y
cols., 2018; Gomez y Danuser, 2007), lo que indicaria que esta medida autondmica es
sensible a los cambios en intensidad emocional. En relacion con la tasa cardiaca, los
resultados obtenidos en el Estudio 3 mostraron una mayor aceleracién cardiaca ante los
fragmentos evaluados como agradables y una mayor deceleracion ante los desagradables,
en comparacion con los neutros, lo que va en linea con las investigaciones que defienden
que la actividad cardiaca esta influida por los cambios en la valencia afectiva de los
estimulos musicales (Sammler et al., 2007; Krumhansl, 1997) y no por los cambios en la
intensidad emocional (Etzel et al., 2006). Esto supone un gran avance en el campo puesto
gue sugiere que la tasa cardiaca puede ser utilizada como una medida de valencia afectiva
también en este ambito de estudio y, ademas, demuestra que es un correlato fisiolégico
consistente independientemente del tipo de estimulacién utilizado (Bradley y cols.,
2000a). Por ultimo, respecto a la electromiografia facial, se encontré una mayor activacién
del musculo cigomatico y corrugador ante la escucha de musica agradable y desagradable,
respectivamente, en comparacion con la musica neutra. Estos resultados van en linea con
los resultados obtenidos en la literatura previa (Bullack y cols., 2018; Roy y cols., 2009) y
sugieren que la actividad EMG facial se relaciona con los cambios en valencia afectiva
(Langy cols., 1993).

Ademads, a diferencia de estudios previos, la presente investigacion permitid
investigar las respuestas psicofisioldgicas no solamente acorde al modelo dimensional,
sino también atendiendo a las emociones discretas. En este sentido, los resultados del
presente trabajo replican el patron obtenido previamente en el que se encuentra un
aumento de EDA, HR y cigomatico ante la escucha de musica alegre —evaluada como
agradable desde el modelo dimensional—, en comparacion con la musica triste —la cual
es evaluada como neutra desde el modelo dimensional— (Bullack y cols., 2018;
Krumhansl, 1997). Por otro lado, la musica categorizada como miedo/ira produjo una
mayor activacion del corrugador en comparacion con la musica triste. En conjunto, estos
resultados permiten replicar los hallazgos obtenidos previamente por las investigaciones
gue se centran en el modelo dimensional de las emociones, asi como aquellos que se
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centran en el modelo discreto o categdrico de las emociones, lo que supone un avance
con respecto a otros estudios previos.

Como parte de un andlisis complementario y exploratorio, el tercer objetivo
pretendia evaluar el curso temporal de las medidas autondmicas y expresivas durante la
escucha de los fragmentos musicales. Curiosamente, a pesar de las diferencias existentes
entre correlatos en relacion a la latencia de respuesta, los resultados mostraron que las
diferencias en funcién de la categoria musical se observaron de forma muy temprana
(aproximadamente en torno a los 2 s para los musculos cigomatico y corrugador, y en
torno a los 3 s para EDA y HR). De forma particular, los hallazgos obtenidos mostraron un
patrén de disminucién en EDA para los estimulos musicales neutros (evaluados como
tristes siguiendo el modelo discreto), lo que replica, en parte, los resultados obtenidos en
el estudio de Bullack y cols. (2018) en el que se encuentra una desactivacion de esta
medida autondmica durante la escucha de musica triste. Este resultado sugiere que la
musica neutra/triste produce una desactivacion del sistema nervioso simpatico, lo que
podria tener grandes implicaciones clinicas. Por otra parte, en relacién con HR, se observa
el patron trifasico tipicamente encontrado con otros estimulos afectivos como imagenes
(Bradley y cols., 2001a), sonidos (Bradley y Lang, 2000a) o musica (Sammlery cols., 2007).
No obstante, se observaron pequeias diferencias en el patrdn cardiaco en respuesta a
estimulos musicales comparado con otros estimulos afectivos. Por ejemplo, los datos del
presente estudio mostraron un patrén acelerativo durante la escucha de musica agradable
en comparacién con la musica neutra. Sin embargo, este patrén no replica los resultados
obtenidos ante la escucha de sonidos afectivos, ya que no se encuentran diferencias entre
estimulos agradables y neutros (Bradley y Lang, 2007a). En conjunto, estos hallazgos
confirman una mayor activacién simpatica ante la escucha de fragmentos agradables —
indicado por las medidas autondmicas de HR y EDA. Por su parte, la musica desagradable
produjo una deceleracién cardiaca, lo que replica el patron de bradicardia del miedo
encontrado con otros tipos de estimulacidn (Bradley y cols., 2001a; Palomba y cols., 2000).
El andlisis temporal de las medidas fisiolégicas supone un avance con respecto a los
estudios que toman un Unico valor durante el tiempo de escucha musical (media, valor
maximo/minimo...) y permite explorar el patrén de respuesta que sigue cada uno de los
correlatos a lo largo del tiempo que el estimulo esta presente. Es importante destacar que
hasta el momento existen pocos estudios que exploren la dindmica temporal de las
medidas fisiolégicas (Bullack y cols., 2018; Lundqvist y cols., 2009), lo que lleva a
plantearse la necesidad de que en futuros estudios se incluya la variable temporal en los
analisis de las diferentes medidas registradas. Los hallazgos obtenidos en este estudio
sustentan la idea de que los fragmentos musicales de corta duracion son efectivos para
producir emociones en los oyentes, produciéndose cambios fisioldgicos desde momentos
temporales muy tempranos.

Finalmente, el cuarto objetivo especifico de este estudio fue evaluar la relaciéon
existente entre las medidas fisioldgicas y subjetivas, asi como evaluar la correspondencia
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entre ambas aproximaciones tedricas —discreta y dimensional— y su idoneidad para
predecir las respuestas afectivas. De acuerdo con los resultados del Estudio 1, el presente
trabajo demostré que la combinaciéon de ambas aproximaciones supone un avance en el
estudio del procesamiento emocional. Partiendo del modelo dimensional, los datos
mostraron una asociacién entre EDA y energia, pero, en contra de lo esperado, esta
variable autondmica no se asocid con la tension, lo que podria indicar que esta escala no
es un buen indicador de actividad simpatica. Este resultado concuerda con los resultados
obtenidos en el Estudio 1y sugiere que la energia es la dimensién de intensidad emocional
mas iddnea para evaluar la activacidon simpdtica. A este respecto, estudios previos que
utilizan otras modalidades estimulares encuentran una relacién entre el nivel de EDA y las
evaluaciones subjetivas del arousal (Lang, 1993), por lo que nuestros resultados replican
dichos resultados y, ademas, junto con los obtenidos en el Estudio 1, sugieren que la
dimension de energia es mas similar al arousal medido en estudios previos (Bradley et al.,
2001a). Por otro lado, los resultados del presente trabajo demostraron que la valencia
afectiva es un buen predictor de la actividad cardiaca y la actividad de los musculos faciales
—cigomatico y corrugador—, aunque contrariamente a lo que se esperaba, las variables
de energia y tensién también contribuyeron a la actividad muscular facial. En concreto, la
actividad del musculo cigomatico se asocié con energia, mientras que la actividad del
corrugador se asocid con tensién. Este resultado supone un avance con respecto a
estudios previos en los que solamente se evalla una dimensién de arousal (Lang, 1993) y
sugiere que la activacién de los musculos faciales no solamente depende de los cambios
en la valencia afectiva de los estimulos, sino también de su intensidad emocional.

Adicionalmente, el presente estudio también permitié evaluar la relacién entre la
aproximacion discreta (a través de la medicidn de ciertas emociones discretas) y las
respuestas psicofisioldgicas. Concretamente, los resultados mostraron que las
evaluaciones de felicidad e ira —emociones activadoras— predecian de forma positiva las
respuestas de EDA, mientras que las evaluaciones de miedo predecian de forma negativa
la respuesta cardiaca, en linea con los datos obtenidos desde el modelo dimensional.
Finalmente, las evaluaciones de felicidad predijeron la respuesta del musculo cigomatico,
mientras que las evaluaciones de ternura y felicidad predijeron de forma negativa la
actividad del musculo corrugador. En conjunto, estos resultados muestran que las
respuestas de HR y EMG facial son indicadores de valencia, mientras que la reactividad
EDA es una medida de arousal, independientemente del modelo de emocién utilizado,
replicando asi los resultados obtenidos con otros estimulos afectivos (Lang y Bradley,
2010; Langy cols., 1993). Este estudio supone un avance respecto a otros trabajos previos
puesto que permite evaluar qué aproximacion tedrica predice mejor las respuestas
fisioldgicas y, por tanto, permite evaluar de forma mds exhaustiva los correlatos
psicofisioldgicos asociados al procesamiento emocional de estimulos musicales. Por
ejemplo, Lang y cols. (1993) explicaron la relacidon cuadratica entre la valencia heddnica y
la actividad EMG del musculo cigomatico como resultado de la influencia de patrones
emocionales especificos. Sin embargo, en dicho trabajo no se evalué de forma explicita la
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influencia de emociones discretas. A este respecto, los resultados del Estudio 3 son
congruentes con la explicacién ofrecida por Lang y cols. (1993), y permite ahondar en
dicha explicacién. En concreto, los resultados del presente estudio demuestran que la
actividad del musculo cigomatico responde especificamente a la escucha de los estimulos
musicales que transmiten felicidad quienes, a su vez, son evaluados como muy
energéticos y agradables.

En conjunto, los resultados obtenidos en los tres estudios experimentales que
forman parte de la presente tesis doctoral permiten avanzar en el entendimiento de la
musica como un instrumento vdlido para el estudio del procesamiento emocional en
contextos de laboratorio, solventando ademds diferentes cuestiones tedricas y
metodoldgicas. A nivel tedrico, los resultados de la tesis sugieren la idoneidad de
combinar la aproximacién discreta y dimensional con el objetivo de resolver algunas
limitaciones que cada uno de los modelos tiene por separado. Por ejemplo, los resultados
de la presente tesis muestran que la combinacién de ambos modelos permite diferenciar
ciertas emociones especificas muy similares siguiendo el modelo dimensional (por
ejemplo, miedo e ira) y permite apoyar la idea de la dificultad del uso de estimulacién
neutra con estimulos musicales (se ha demostrado que los estimulos musicales evaluados
como neutros siguiendo el modelo dimensional, son evaluados como tristes siguiendo el
modelo discreto). Asimismo, la combinacién de ambas aproximaciones permite
comprender de forma mas exhaustiva las respuestas psicofisioldgicas a la musica. Por otro
lado, la presente tesis sugiere que, aunque el modelo tridimensional puede ser util para
ahondar en ciertas explicaciones relacionadas con la riqueza emocional de la musica, las
dimensiones de energia y tensidon pueden ser combinadas en una sola dimensién de
arousal, tal y como se ha realizado en estudios previos (Bradley y cols., 2001a).

Por otro lado, a nivel metodoldgico, la presente tesis permite disponer de
baremos normativos en la poblacidn espafiola de un conjunto de estimulos musicales. El
hecho de disponer de estos baremos facilitard la seleccién de estimulos en futuros
estudios y, ademas, la replicacién de los resultados. Asimismo, se demuestra que el FMSS
—compuesta por bandas sonoras de peliculas— es una base de estimulos valida para
expresar e inducir emociones en contextos de laboratorio en diferentes poblaciones —
finlandesa y espafola—, demostrando que los fragmentos de bandas sonoras es un
género valido para el estudio del procesamiento emocional. Adicionalmente, los hallazgos
obtenidos sugieren que esta base es sensible a los mecanismos subyacentes asociados a
las diferencias individuales de recompensa musical y abren la posibilidad de utilizar este
conjunto estandarizado en futuros estudios que exploren las bases neurobiolégicas de las
emociones musicales. Cabe destacar la gran validez que puede tener esta base de
estimulos musicales en los estudios que pretendan investigar los procesos afectivos
asociados como la regulacién emocional. El uso de la musica para inducir emociones tiene
una serie de ventajas con respecto al uso de otro tipo de estimulos como imagenes o
sonidos. En primer lugar, la musica tiene una mayor validez ecolégica en comparacion con
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las escenas afectivas o las expresiones faciales, caracterizadas por ser estimulos estaticos.
En segundo lugar, existen estudios que muestran que la musica es mdas potente para
inducir cambios emocionales en comparacidon con las imdgenes (Baumgartner y cols.,
2006). En tercer lugar, el uso de musica puede disminuir la existencia de ciertas variables
que pueden afectar a los resultados. Por ejemplo, estudios de reevaluacién cognitiva han
demostrado que existen participantes que utilizan otro tipo de estrategias no cognitivas
(por ejemplo, distracciéon) ante la visualizacién de escenas que pretenden inducir ciertos
estados emocionales (Opitz, Rauch, Terry y Urry, 2012). Una posible solucién ante dicho
problema puede ser la utilizacién de otro tipo de estimulacion como es el caso de la musica
(Vieillard y cols., 2015; White y Rickard, 2016). No obstante, el uso de esta modalidad de
estimulos también conlleva una serie de limitaciones. La musica es un tipo de estimulo
gue se caracteriza por su dinamismo, lo que puede aumentar la dificultad del andlisis e
interpretacion de ciertos correlatos asociados con la emocion, especialmente los
correlatos psicofisiolégicos y neurales. Como consecuencia, se hace necesario el
replanteamiento de ciertas variables metodoldgicas que pueden aumentar la dificultad de
analisis como puede ser ajustar la duracidn de los estimulos, aumentar la similitud de
ciertas caracteristicas fisicas asociadas con la musica, la mejor seleccion de los estadisticos
con los que se analizan los datos o incluso el tipo de técnicas que se utilizan para medir
los correlatos.

Por otro lado, la presente tesis demuestra que la duracién de los estimulos no
influye en la evaluacion subjetiva de los mismos y, ademas, produce respuestas medibles
de forma objetiva —a través de correlatos psicofisiolédgicos—, lo que sugiere la idoneidad
del uso de fragmentos musicales cortos en contextos de laboratorio, al igual que se ha
hecho con otras modalidades de estimulos afectivos como escenas, expresiones faciales
o sonidos. Ademads, la presente tesis demuestra la influencia de ciertas variables
individuales en la percepcidn emocional a través de la musica, lo que sugiere que en
futuros estudios se deberian incluir dichas variables. Concretamente, la presente tesis
muestra una influencia de la cultura, el género y la sensibilidad a la recompensa musical.
Finalmente, la presente tesis demuestra que los fragmentos musicales utilizados producen
respuestas en los correlatos psicofisioldgicos y subjetivos. Este resultado va en linea con
la hipdtesis de que la musica induce las emociones en los oyentes a través de un
mecanismo de contagio emocional (Juslin y Vastfjall, 2008). Es decir, la musica es capaz de
inducir respuestas psicofisioldgicas sincronizadas a las emociones que intentan expresar.

Los estudios que forman parte de la presente tesis doctoral no estan exentos de
limitaciones. A continuacion, se mencionan algunas de las mas representativas. En primer
lugar, a pesar de evaluar las diferencias de género, la muestra de hombres y mujeres en
los dos primeros estudios estd muy descompensada, lo que podria suponer un sesgo para
los andlisis estadisticos. Esta limitacion metodoldgica se intentd solventar en el tercer
estudio, donde se contd con una muestra equitativa entre ambos géneros, pero no se
pudo explorar las diferencias de debido al reducido nimero de participantes en cada
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grupo (25 hombres y 25 mujeres). Asociada a esta limitacion se encuentra la diferencia en
el numero de participantes no-musicos y musicos en los estudios 1y 2. A este respecto,
ademas, futuros estudios deberian incorporar herramientas especificas para evaluar la
experiencia musical como el cuestionario MUSE (Chin y Rickard, 2012) o el MUSEBAQ
(Chin, Coutinho, Scherer y Rickard, 2018), aunque ambos instrumentos no estdn validados
en la poblacion espafiola, lo que también puede suponer una via futura de investigacion.
Otra de las limitaciones existentes, concretamente relacionada con el Estudio 3, es la
necesidad de evaluar otras variables individuales que pueden influir en el procesamiento
emocional de la musica como por ejemplo la recompensa musical, el género u otras
variables como la familiaridad o la preferencia musical.

Esta investigacion supone la base para futuros estudios bdsicos o clinicos en los
que se utilice la musica como un instrumento de induccién o regulacion emocional en
contextos de laboratorio rigurosamente bien controlados. En primer lugar, seria
interesante incorporar nuevas medidas fisioldgicas, como es el caso del reflejo de
sobresalto, considerado un indicador directo y fiable de la disposicién afectiva del
organismo y la valencia heddnica (Bradley y cols., 1999; Grillon y Baas, 2003). A pesar de
ser una medida fiable del estado emocional del individuo, hasta el momento solo existe
un estudio que incluya dicho reflejo en el estudio del procesamiento emocional a través
de la musica (Roy y cols., 2009). Asimismo, otro aspecto metodoldgico que debe tenerse
en cuenta en futuros estudios es la incorporacion de nuevos estimulos en la base FMSS,
lo que puede facilitar la seleccidn de estimulos en otros estudios futuros. En este sentido,
cabria la posibilidad de estandarizar y validar esos nuevos estimulos no sélo en las escalas
tipo Likert utilizadas en la presente tesis doctoral, sino también utilizando la escala SAM
(Bradley y Lang, 1994), el instrumento mas utilizado hasta el momento en los estudios
experimentales ya que tiene la ventaja de minimizar el efecto del lenguaje. Por otro lado,
una vez se ha demostrado la validez de los fragmentos musicales procedentes de esta base
como estimulos validos y eficaces para inducir emociones en contextos de laboratorio,
futuros estudios pueden usar dichos estimulos en otros paradigmas relacionados como el
paradigma tipico de regulacién emocional (Fuentes-Sanchez y cols., 2019; Jaén vy cols.,
2021) o priming afectivo (Chen, Yuan, Huang, Cheny Li, 2008), entre otros. Esto supondria
una linea de investigacidn novedosa puesto que, hasta la fecha, la mayoria de los trabajos
empiricos que investigan el efecto de la reevaluacidn cognitiva —una de las estrategias de
regulacién emocional mas estudiadas— utilizan imagenes afectivas, a pesar de las posibles
limitaciones que pueden tener.

En relacién con la investigacion clinica, otro campo de estudio futuro puede ser la
investigacion de las reacciones emocionales en diferentes patologias con problemas de
reactividad y regulaciéon emocional. Los datos que existen hasta el momento evidencian
gue la relacién entre la estimulacidon musical y las respuestas afectivas tiene un beneficio
terapéutico (Thaut y Wheeler, 2010). A este respecto, la musica puede ser utilizada de
forma eficaz para facilitar la experiencia emocional, la identificacidn de las emociones, la
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expresiéon emocional, el entendimiento de la comunicacion emocional de otros y la
modulacion de las propias emociones (Thaut, 2002). Asimismo, la eficacia de la musica en
la induccién de diferentes estados afectivos influye en la ocurrencia, frecuencia e
intensidad de otros procesos basicos como la atencidn, cognicidn, percepcidon, memoria,
funciones ejecutivas y psicosocial (Thaut y Wheeler, 2010). Esta linea de investigacién
podria suponer un gran avance en el uso de la musica en intervenciones terapéuticas,
puesto que existen pocos estudios metodoldégicamente bien controlados que utilicen
poblaciones clinicas.



4.2. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones extraidas de la presente tesis doctoral son las

siguientes:

Los estudios que forman parte de la presente tesis permiten solventar ciertas
limitaciones tedricas y metodoldgicas encontradas en investigaciones previas,
avanzando en el uso de la musica como herramienta para la induccidon de
emociones en el laboratorio.

Nuestros resultados permiten concluir que la combinacién de ambas
aproximaciones tedricas (dimensional y categdrica) contribuyen al mejor
entendimiento de la induccién de emociones a través de la musica puesto que
la combinacién de ambas permite superar las limitaciones que tienen cada uno
de ellos por separado.

La base de estimulos musicales validada a la poblacion espafiola en la presente
tesis doctoral es un conjunto de estimulos validos para futuras investigaciones
gue pretendan investigar la percepcion e induccion de emociones a través de la
musica. Asimismo, puede ser una herramienta robusta y fiable para investigar
diferencias individuales en el procesamiento emocional, asi como para
investigar otros procesos basicos relacionados como la regulacién emocional.

Se observan diferencias de género en la evaluacién subjetiva de los fragmentos
musicales. Concretamente, nuestros datos indican que las mujeres evalian los
fragmentos musicales con una mayor puntuacion en las escalas de miedo, ira e
intensidad emocional en comparacién con los hombres.

Las evaluaciones subjetivas en las escalas emocionales son muy similares entre
la poblaciéon espafiola y finlandesa, aunque existen pequenas diferencias entre
ambas. Especificamente, la poblacidn finlandesa evalua los fragmentos como
mas energéticos y tensos que los/as participantes espafioles/as. Sin embargo,
estos Ultimos evaluan los fragmentos con mayor puntuacién en todas las
emociones discretas evaluadas.

Las diferencias individuales en la sensibilidad a la recompensa musical influyen
en la evaluacion afectiva de los fragmentos musicales categorizados como
agradables en funcién de los valores normativos del FMSS en valencia afectiva.

La sensibilidad a la recompensa musical es modulada por las diferencias
individuales (i.e., género, experiencia musical y habilidades de discriminacién
musical). Concretamente, se obtienen mayores puntuaciones en recompensa
musical por parte de las mujeres, los/as musicos/as y por aquellas personas que
tienen una mayor habilidad de discriminacién musical.



e Las diferencias de género y en recompensa musical son variables predictoras

de la evaluacion emocional de los fragmentos musicales, aunque su efecto
difiere en funcidn de la valencia heddnica de los estimulos. Curiosamente, el
género tiene mayor influencia en la evaluacion de los fragmentos
desagradables, siendo evaluados como mds desagradables y activadores por
parte de las mujeres. Por otro lado, la recompensa musical tiene una mayor
influencia en la evaluacion de los fragmentos agradables.

El acortamiento de los fragmentos a 8 segundos no influye en la evaluacion
afectiva de los mismos. Asimismo, se demuestra que los fragmentos de corta
duracidn son vdlidos para inducir respuestas autondémicas y expresivas.

Las evaluaciones afectivas (valencia, energia, tensién), las medidas
autondmicas (HR, EDA) y expresivas (EMG facial) son moduladas por la
categoria afectiva de los fragmentos musicales (agradables, neutros,
desagradables).
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Table 1. Mean (M) and Standard Deviation (SD) in the different affective scales for each excerpt for the Spanish sample (n = 129)

E Tensi
Happiness Sadness Tenderness Fear Anger Valence nerey enston Preference | Familiarity
Arousal Arousal
Ne Souzfltemk Duraton | M SD | M SD| M SOD| M SOD| M SOD|M SO|M SD| M SD| M SD| M SD
Shallow

001 Grave 15 823 101|111 053 (346 209 | 111 040|109 029|784 113 | 7.63 098|520 209 |6.26 1.79 | 0.66 0.65

003 RairTr:eaker 18 731 101|137 082 42 214 | 114 039|115 051|738 108 | 6.61 123|448 192 |6.06 1.84|0.29 0.54

004 Ga'\l/illzz 2];1 16 763 139|118 06129 171| 123 0.70| 143 103|7.23 142 | 731 115|590 195|590 1.83|0.40 0.58

010 The 15 789 1.07|147 096|436 231 | 1.17 052|117 042|758 124|698 147 | 56 2.00|595 1.82|0.41 0.58
Untouchables

011 Shine 16 6.72 193|157 125|411 239 | 151 105|125 0.69 |6.73 1.20| 6.88 148 | 539 180 |5.16 195 | 0.16 0.38

016 Big Fish 22 512 210|426 253|643 211 | 1.22 065|114 058 |6.89 1.14| 3.78 150|263 135|546 193 |0.24 0.48

018 Shine 19 659 171|222 169|466 230| 194 156|178 130 |6.71 152 | 6.72 138|572 191|543 207 |0.19 0.42

020 | Vertigo OST 15 6.06 201|268 186|409 221 | 166 111|157 103|639 147 | 6.41 126|539 163|499 186 | 046 0.59

021 Gladiator 13 563 209|257 182|455 2241|1499 105|134 0.89|6.53 154|519 153|419 196|544 256|050 0.76
022 | Shakespeare

in Love 18 567 224|341 223|314 198 | 223 172|219 175|631 153|660 160|558 1.64|4.89 1.86|0.25 0.47

029 | Vertigo OST 15 328 197|575 218|488 250 | 238 173|202 164|558 184 | 422 189 |4.06 198 |4.69 2.10| 0.55 0.70
The English

030 Patient 31 44 192 | 566 233 |6.72 175 | 208 153|129 080|722 136|298 149|219 137|650 182|023 0.44
The English

032 Patient 25 174 130|762 140|491 275| 198 172 | 14 108|513 191 | 3.08 146|292 157|496 211|021 0.48
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Table 2. Mean (M) and Standard Deviation (SD) in the different affective scales for each excerpt for Spanish women (n = 93)

Happiness Sadness Tenderness Fear Anger Valence Energy Tension Preference | Familiarity
Arousal Arousal
N© souzgg"”k Duraton| M SD | M SOD| M sSD| M SOD| M SOD|M SD| M SD| M SD| M SD| M SD
Shallow
001 B 15 |833 090|111 060|315 202|111 043|109 028|794 119|772 102|557 211|616 1.73|0.67 0.3
003 Rai;:qzker 18 | 735 104|130 079 |3.85 217 |1.09 035]|1.15 056|749 1.12|6.89 094|481 199|587 1.92|028 0.52
004 Ga'\lflaez g‘; . 16 | 778 141|117 068|293 174|128 081|141 096|721 1.56|7.38 1.07 | 596 1.94 | 580 1.84 | 0.47 0.62
010 The 15 789 115|147 1.06 | 453 234|104 020|111 037|778 096|709 123|572 199|575 1.83|043 0.60
Untouchables
011 Shine 16 | 678 202|163 140|396 243|148 103|122 051|672 119|698 161|549 191|512 2.00|0.12 032
016 |  Big Fish 22 552 2.6 | 413 256 | 646 2.17 | 1.20 0.69 | 1.17 068 | 6.98 1.13 | 3.77 1.60 | 2.70 1.47 | 5.47 2.04|0.23 047
018 Shine 19 |668 163|213 1.68|4.47 230|187 158|181 133|689 142|680 134|557 193|535 218 |0.16 0.37
020 | Vertigo OST 15 609 214|272 197|422 225|159 1.02|1.48 098|640 156|649 1.23|557 157 |4.84 192|046 0.58
021 | Gladiator 13 583 203|263 197|467 233|146 1.15|1.30 084|647 1.67|515 156|436 202 |528 2.68|047 0.72
022 Sh?:e;‘:;are 18 | 583 288|319 2.06|3.09 1.95|2.06 1.66|2.06 1.76 | 6.41 1.53 | 6.74 1.48 | 552 1.63 | 468 1.88 | 0.26 0.49
029 | Vertigo OST 15 311 193|579 218|474 251|223 172|202 162|541 1.87|4.28 197|393 205|461 221|059 068
The English
030 e 31 | 443 205|578 221|663 190|191 152|124 074|726 142|302 155|228 153|658 1.86|024 0.45
The English

032 e 25 167 1.19|7.89 127|489 277 | 200 189|154 1.17 |526 206 |3.15 1.63|296 1.72 |494 212|023 049
[ X N )
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Dances with

334 Wolves 17 585 226|352 205|720 154|128 081|104 0.21|6.98 144|247 132|211 1.29|5.17 2.05]|0.29 0.50
335 Pl:trelji?:liile 16 409 232|528 261|719 188|119 090 | 1.00 0.00 (693 136|243 134|198 1.11|585 2.13]|0.38 0.59
The Portait of
340 a Lady 22 402 225|213 234|649 174132 075|111 037|687 157|263 139|250 1.22 (511 210 0.29 0.52
343 Gizzly Man 27 445 213|536 243|762 164|102 0.15|1.02 0.15|793 139|339 184|202 139|6.81 199 |0.28 0.50
346 | Oliwer Twist 17 5.59 220 |3.48 232|570 211|117 053|102 0.15|698 122|451 174 |3.49 188|563 2.05]|0.38 0.59
349 Juha 15 6.32 168|285 197 |6.38 207|111 037|104 0207.22 119|472 171|357 168|532 191 |0.24 0.48
The Fifht

353 Element 17 3.62 219|417 229|366 237|185 153|164 131|543 1.77|4.02 174 |3.89 179 |4.06 233 |0.19 045
357 Dracula 14 3.74 219|378 237|528 265|359 272|157 142|549 179 |4.15 221|440 2.02|438 203)|0.13 0.37
360 Batman 19 1.72 125|440 221|215 174|619 197|285 222|424 170|398 208|476 227|430 2.04|035 0.62
[ 3 N )




Table 3. Mean (M) and Standard Deviation (SD) in the different affective scales for each excerpt for Spanish men (n = 36)

Energy

Tension

Happiness Sadness Tenderness Fear Anger Valence Arousal Arousal Preference | Familiarity

Ne Souzfltemk Duraon | M SD | M SO | M SO | M SOD|M SOD|M SOD| M SOD| M SD| M SD| M SD

001 | Shallow Grave 15 800 125|111 032|421 212 |1.11 032|111 032|759 094|735 086|418 170|653 1.92 | 0.64 0.72

003 Rai;:]zker 18 721 098|153 090|505 1.87 |1.26 045 |1.16 037 |7.06 090|582 159 [359 1.42 |6.56 1.52 | 0.33 0.59

oo4 | Man ‘é‘;‘ia"'ee 16 726 128|121 042|300 167 |1.11 032|147 122|729 099|712 136|535 197|617 1.80|0.22 0.42

010 The 15 788 0.86 | 1.47 062 |3.88 223 | 153 087|135 049|711 1.66|6.74 197|532 206|647 173|036 0.54

Untouchables

011 Shine 16 658 174 | 1.42 077 | 447 232 | 158 112|132 1.00|676 1.25|659 1.00|512 1.45|525 1.83|025 0.5

016 Big Fish 22 416 1.64 | 458 250 | 637 200 | 1.26 056 | 1.05 023 |6.65 1.17 |3.82 1.19 | 2.41 094 | 542 165|028 051

018 Shine 19 635 197 | 247 174|518 230 | 212 154|171 1.26 | 626 1.69 | 653 1.47 | 6.11 1.85|561 1.78 | 0.28 0.51

020 | Vertigo OST 15 600 1.73 | 258 1.61 379 212 |1.84 130|179 113|635 1.22|6.18 1.33 |4.88 173|539 1.63|0.44 0.61

021 Gladiator 13 516 222|242 146|426 205 | 158 077 | 142 1.02 | 671 1.16 | 529 1.49 |3.71 1.72 | 586 2.19 | 0.56 0.88

022 Sh?ﬁ?/zare 18 524 211|400 262|329 211 |271 183|253 1.74 |6.05 154|626 1.85|574 1.69 |544 171|022 0.42

029 | Vertigo OST 15 376 2.08 | 565 221|524 249 |2.76 175|200 1.73 |6.00 1.76 | 405 1.72 | 437 1.83 | 4.89 1.80 | 0.44 0.73
The English

030 i 31 432 160|537 265|695 131 |247 154|142 096|712 122|288 132|194 075|631 170 | 022 0.42
The English

032 e 25 189 156 | 6.95 1.51|4.95 280 |1.95 1.27 | 137 083|476 156|288 1.36 |2.82 1.07 | 503 2.13 | 0.17 045
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1.00

1.50

1.62

0.44

1.37

1.35

1.67

1.78

2.21

1.65

1.74

1.31

2.11

2.26

1.51

1.25

1.41

1.65

1.94

1.06

1.53

4.32

2.26

1.32

2.29

1.42

1.63

1.71

1.63

2.18

1.47

1.42

0.71

1.32

1.34

0.24

0.80

1.70

1.52

0.82

1.83

0.69

1.42

1.57

1.21

1.47

0.70

0.84

7.16

5.58

6.42

7.63

6.84

4.53

6.41

6.88

5.00

5.12

5.59

5.21

4.94

5.37

6.47

6.18

1.30

1.80

1.26

1.42

1.38

1.62

1.58

1.05

1.67

1.69

1.37

2.55

1.48

2.03

1.46

1.13

7.21

5.21

5.74

7.05

4.16

5.53

7.18

3.94

3.05

2.41

3.65

2.68

3.06

3.21

2.59

2.82

1.58

1.78

1.48

1.27

1.64

1.87

1.07

1.64

1.54

1.42

1.54

1.70

143

151

1.00

1.19

6.16

4.53

4.74

4.63

3.16

6.59

5.94

3.47

4.32

3.35

3.71

3.00

4.00

3.21

2.41

2.76

2.14

1.81

1.73

2.34

1.42

1.18

1.92

1.74

2.24

1.80

1.69

211

1.84

2.15

1.06

0.90

6.44

5.36

5.97

7.06

5.44

4.00

6.61

5.61

4.56

4.08

4.89

5.72

4.72

5.11

5.39

5.28

2.12

2.38

2.26

1.88

181

2.22

1.73

2.02

1.83

2.32

1.88

2.02

2.11

1.67

1.92

191

1.00

0.28

0.56

0.53

0.22

0.25

0.25

0.31

0.14

0.08

0.17

0.31

0.22

0.36

0.68

0.51

0.65

0.65

0.42

0.55

0.5

0.58

0.42

0.28

0.38

0.58

0.42

0.54

0.53

0.44




293

294

295

296

297

299

306

309

313

316

320

321

325

329

331

333

Crouching
Tiger

Juha

Blanc

Oliwer Twist

Batman

Oliwer Twist

Hellraiser

The Fifth
Element

Hannibal

Batman
Returns

JFK
The Fifth
Element
Lethal weapon
3

Oliwer Twist

Pride &
Prejudice

Lethal weapon
3

216

18

15

16

29

14

16

16

14

14

15

17

19

16

14

18

2.65

3.59

1.74

3.95

3.53

4.47

1.26

1.53

1.32

2.16

1.53

1.68

241

2.53

4.00

5.29

1.84

1.70

1.15

2.17

1.98

1.98

0.45

0.87

0.67

1.42

0.96

1.49

1.50

1.62

1.91

2.31

6.82

5.76

6.00

5.10

4.16

3.68

3.79

3.35

4.16

2.42

2.63

2.21

4.65

4.53

5.32

4.24

1.70

2.19

2.13

1.97

2.17

231

2.04

1.80

2.19

1.35

1.64

1.40

1.15

2.07

2.00

2.19

5.53

5.35

3.47

6.89

4.58

5.95

1.26

1.18

1.53

1.63

1.58

1.21

2.18

2.18

6.89

7.18

2.12

1.97

2.34

1.33

1.57

1.72

0.56

0.39

0.96

0.96

1.07

0.42

1.63

1.47

1.24

1.55

2.18

2.12

3.58

1.84

2.74

1.58

6.84

6.06

6.89

4.21

6.32

4.68

4.94

5.35

1.58

141

1.47

1.36

2.57

1.61

1.66

1.07

1.42

2.16

2.11

1.72

1.70

1.70

1.92

1.90

1.02

0.71

2.06

2.00

1.63

1.32

1.68

1.21

4.95

7.12

2.84

4.84

4.26

5.79

2.82

3.24

1.26

1.18

1.34

1.50

1.34

0.75

1.15

0.54

2.07

1.17

1.71

2.50

2.45

2.10

2.04

2.08

0.56

0.39

5.89

5.74

5.24

6.76

5.71

6.53

3.53

2.74

3.24

5.29

4.65

4.35

4.05

4.79

6.12

7.00

2.13

1.79

1.20

1.09

1.45

1.23

1.62

1.97

1.48

1.26

1.27

1.22

131

1.81

1.73

1.29

3.11

3.37

3.12

3.59

4.59

3.41

6.76

6.42

571

7.29

6.00

6.29

5.68

4.26

2.59

3.47

1.15

1.54

1.45

1.18

1.46

1.33

1.35

1.30

2.31

1.05

1.50

1.05

1.97

1.63

0.87

1.17

3.74

2.58

3.71

3.18

4.53

2.88

7.65

7.32

7.06

6.88

6.59

6.65

6.32

4.53

2.06

2.74

1.73

1.43

1.61

1.38

1.70

1.27

1.27

1.16

1.56

1.36

1.54

1.11

1.80

1.93

1.09

1.48

5.89

4.89

4.86

6.33

5.06

5.14

4.28

4.75

3.78

5.14

4.28

4.86

4.47

4.78

5.64

6.19

1.94

2.14

1.88

1.96

2.08

1.94

2.02

2.03

2.17

2.26

2.20

2.13

1.72

2.07

1.90

1.82

0.47

0.25

0.39

0.44

0.39

0.31

0.22

0.25

0.19

0.50

0.17

0.25

0.19

0.19

0.28

0.22

0.65

0.50

0.64

0.61

0.55

0.58

0.48

0.50

0.52

0.65

0.45

0.55

0.40

0.40

0.51

0.48




334

335

340

343

346

349

353

357

360

Dances with
Wolves

Pride &
Prejudice

The Portait of
a Lady

Gizzly Man

Oliwer Twist

Juha

The Fifht
Element

Dracula

Batman

17

16

22

27

17

15

17

14

19

5.11

4.71

5.41

5.76

5.47

6.35

4.06

3.16

2.71

1.70

2.17

1.87

1.79

1.84

1.46

1.98

2.01

1.65

2.74

4.59

4.06

4.24

3.16

3.47

4.53

4.53

4.94

1.97

2.40

2.25

2.70

2.22

2.10

2.50

2.17

2.28

6.79

7.65

6.94

7.65

5.53

6.88

5.12

5.32

2.65

1.32

1.22

1.25

1.22

2.09

1.32

2.18

2.31

1.54

1.26

1.65

1.35

1.29

1.26

1.47

2.76

3.11

5.88

0.56

1.46

0.79

0.77

0.45

0.62

1.95

1.97

1.93

1.11

1.29

1.29

1.06

111

1.29

1.53

1.47

3.24

0.32

0.59

0.99

0.24

0.32

0.77

1.01

1.39

1.99

6.88

7.26

6.95

7.68

6.53

6.95

5.21

4.76

5.47

1.05

1.15

1.54

1.25

1.07

1.84

1.08

1.99

1.95

2.94

2.68

2.95

3.21

4.53

4.32

4.37

3.88

2.67

1.52

0.95

1.35

1.82

1.33

1.95

161

2.42

133

2.71

2.26

2.11

2.00

3.52

3.26

4.32

4.35

3.79

1.31

1.15

1.15

0.94

1.28

2.00

1.92

2.32

1.65

5.50

5.89

5.61

6.44

5.92

5.83

4.69

4.69

4.72

1.83

2.25

2.05

1.83

1.83

1.76

2.03

2.10

1.97

0.25

0.61

0.31

0.28

0.39

0.25

0.22

0.14

0.25

0.50

0.80

0.52

0.57

0.64

0.55

0.48

0.35

0.55




Table 4. Pairwise correlations (r) and regressions (R?) analysis for discrete emotions and affective dimensions.

Discrete Emotions

Affective Dimensions

Happiness Sadness Tenderness Fear Valence Energy Arousal Tension Arousal

r R? r r R? r R? r R? r R? r R?
Preference 81F** Be*** -.07 J3ExE Ryl -.86*** J3EHE 92 ¥k 84xx* -.20* .03* L7¥FE Ak
Familiarity 52 ¥ 26%** -.22% .23% .04* S 41HE* J16*** A8F** 22¥E* .17 .02 .08 .003

Note: ***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05



Table 5. Post-hoc comparisons for EDA, HR, Zygomatic and Corrugator across the half-second bins corresponding to the presentation period
(8 seconds) of music excerpts.

Time

0-0.5

05-1

15-2

2-25

25-3

EDA HR Zygomatic Corrugator
ps > .05 ps > .05 ps > .05 ps > .05
ps > .05 ps > .05 ps > .05 ps > .05
ps > .05 ps > .05 ps > .05 ps > .05
ps > .05 ps >.05 Plea > Unpl*; Plea > Neu* * Unpl > Plea*
ps > .05 ps >.05 Plea > Unpl**; Plea > Neu* Unpl > Plea**
Plea > Unpl* ps > .05 Plea > Unpl**; Plea > Neu** Unpl > Plea***; Unpl > Neu*

Plea > Unpl***; Plea > Neu*

Plea > Unpl***; Plea > Neu**

Plea > Unpl**; Plea > Neu***; Unpl >

Neu*

Plea > Unpl*; Plea > Neu***; Unpl >

Neu*

Plea > Unpl*; Plea > Neu***; Unpl >

Neu*

Plea > Neu**; Unpl > Neu**
Plea > Neu**; Unpl > Neu**
Plea > Neu**; Unpl > Neu**
Plea > Neu**; Unpl > Neu***

Plea > Neu**; Unpl > Neu**

Plea > Unpl**; Plea > Neu*
Plea > Unpl***; Plea > Neu*

Plea > Unpl***; Plea > Neu*

Plea > Unpl***; Plea > Neu*; Neu
> Unpl**

Plea > Unpl***; Plea > Neu*; Neu
> Unpl***

Plea > Unpl***; Plea > Neu*; Neu
> Unpl**

Plea > Unpl***; Neu > Unpl*
Plea > Unpl***; Neu > Unpl*
Plea > Unpl**

ps > .05

Plea > Unpl***; Plea > Neu**
Plea > Unpl**; Plea > Neu**
Plea > Unpl**; Plea > Neu**
Plea > Unpl**; Plea > Neu**
Plea > Unpl**; Plea > Neu**
Plea > Unpl***; Plea > Neu**
Plea > Unpl***; Plea > Neu***
Plea > Unpl***; Plea > Neu***
Plea > Unpl***; Plea > Neu**

Plea > Unpl***; Plea > Neu**

Unpl > Plea***; Unpl > Neu*
Unpl > Plea**; Unpl > Neu*
Unpl > Plea**; Unpl > Neu*
Unpl > Plea**; Unpl > Neu*
Unpl > Plea**; Unpl > Neu*

Unpl > Plea**; Unpl > Neu*

Unpl > Plea***; Neu > Plea*;
Unpl > Neu*

Unpl > Plea***; Unpl > Neu**
Unpl > Plea***; Unpl > Neu**

Unpl > Plea***; Unpl > Neu**

Note: ***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05
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Barcelona Musical Reward Questionnaire (BMRQ)

Nombre: Fecha:

El siguiente cuestionario hace preguntas sobre tus actitudes en relacion a la musica. Cada item de
este cuestionario es una afirmacion con la que se puede estar de acuerdo o en desacuerdo. Para
cada item, indica en qué grado estds de acuerdo o en desacuerdo con lo que dice el item. Por favor,
responde a todos los items y no dejes ninguno en blanco. Escoge sélo una respuesta para cada
afirmacion. Por favor, intenta ser lo mds preciso y honesto, respondiendo a cada item como si fuera
el unico. Es decir, no te preocupes en ser “consistente” en tus respuestas. Escoge entre las siguientes
opciones:

Completamente en desacuerdo En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo Completamente de acuerdo

1. Cuando comparto musica con alguien siento una complicidad especial con
aquella persona.

2. En mitiempo libre apenas escucho musica.

3. Algunas canciones me ponen los pelos de punta.

4. La musica me hace compania cuando estoy solo.

5. No me apetece bailar ni con la musica que mds me gusta.

6. La musica me hace conectar con la gente.

7. Me informo sobre la musica que me gusta.

8. Me emociono escuchando ciertas canciones.

9. La musica me tranquiliza y me relaja.

10. La musica me hace bailar.

11. Busco novedades musicales continuamente.

12. Puedo llorar cuando escucho algunas melodias que me gustan mucho.




13. Me gusta cantar o tocar un instrumento con mas gente.

14. La musica me ayuda a desconectar.

15. No puedo evitar tararear las canciones que me gustan cuando las escucho.
16. En los conciertos me siento en sintonia con los artistas y el publico.

17. Me gasto bastante dinero en musica y cosas relacionadas con la musica.

18. Siento escalofrios cuando escucho una melodia que me gusta.

19. Con la musica me puedo desahogar.

20. Cuando escucho una melodia que me gusta mucho no puedo evitar mover el
cuerpo.
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Instrucciones Fase Practica

Bienvenido/a al laboratorio MPAGER
Agradecemos tu participacion en nuestro estudio

Cada ensayo comenzara con una PANTALLA EN NEGRO. Simultdaneamente, comenzaras a
escuchar un FRAGMENTO MUSICAL que tendra distintos contenidos afectivos, y tu tarea consistira
en escuchar dicho fragmento atentamente.

Inmediatamente después apareceran unas pantallas donde tendrds que EVALUAR las
emociones que transmiten los fragmentos. Para ello, utilizards una escala grafica que te
explicaremos mas adelante.

Agrado / Desagrado

Para cada fragmento musical, en primer lugar, utilizards esta escala de 9 puntos que
aparece en la pantalla. En este caso deberas evaluar como de agradable o desagradable te ha
parecido el fragmento musical. Como ayuda tendrds estos adjetivos que suponen extremos en esta
escala:

1 2 3 4 5 6 7 8 9

| l l | | | | | |

I I 1 1 1 I I T 1
Desagradable Agradable
Malo Bueno
Negativo Positivo

Activacion (Energia)

Para cada fragmento musical utilizaras esta escala de 9 puntos que aparece en la pantalla.
En este caso deberds evaluar como de activador te ha parecido el fragmento musical. Como ayuda
tendras estos seis adjetivos que suponen extremos en esta escala:

1 2 3 4 5 6 7 8 9

| [ | | | | | | |

I ] I I I | I I 1
Adormilado Despierto
Somnoliento Alerta
Cansado Desvelado



Activacion (Excitacion/Tension)

Para cada fragmento musical utilizaras esta escala de 9 puntos que aparece en la pantalla.
En este caso deberas evaluar como de tenso te ha parecido el fragmento musical. Como ayuda
tendras estos seis adjetivos que suponen extremos en esta escala:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
} | | | | | | I |
I I I I T I I I 1
Relajado Excitado
Calmado En tensién
Tranquilo Nervioso
Felicidad

A continuacion, deberds evaluar el grado de felicidad que percibes en el fragmento musical,
utilizando esta escala de 9 puntos que aparece en la pantalla.

Si percibes que el fragmento musical se corresponde completamente con la emocién de
felicidad, deberias pulsar “9” en el teclado numérico. Por el contrario, si te parece que refleja muy
poco la emocidn de felicidad deberias pulsar la tecla “1”. Ademas, puedes elegir cualquier otro
punto de la escala si el fragmento musical expresa dicha emocién en niveles intermedio.

Minimo Maximo

Tristeza

A continuacion, deberas evaluar el grado de tristeza que percibes en el fragmento musical,
utilizando esta escala de 9 puntos que aparece en la pantalla.

Si percibes que el fragmento musical se corresponde completamente con la emocidn de
tristeza, deberias pulsar “9” en el teclado numérico. Por el contrario, si te parece que refleja muy
poco la emocién de tristeza deberias pulsar la tecla “1”. Ademds, puedes elegir cualquier otro punto
de la escala si el fragmento musical expresa dicha emocidn en niveles intermedio.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Minimo Maximo

N
N
W



Ternura

A continuacién, deberas evaluar el grado de ternura que percibes en el fragmento musical,
utilizando esta escala de 9 puntos que aparece en la pantalla.

Si percibes que el fragmento musical se corresponde completamente con la emocién de
ternura, deberias pulsar “9” en el teclado numérico. Por el contrario, si te parece que refleja muy
poco la emocidn de ternura deberias pulsar la tecla “1”. Adema3s, puedes elegir cualquier otro punto
de la escala si el fragmento musical expresa dicha emocién en niveles intermedio.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Minimo Maximo

Miedo

A continuacién, deberas evaluar el grado de miedo que percibes en el fragmento musical,
utilizando esta escala de 9 puntos que aparece en la pantalla.

Si percibes que el fragmento musical se corresponde completamente con la emocion de
miedo, deberias pulsar “9” en el teclado numérico. Por el contrario, si te parece que refleja muy
poco la emocién de miedo deberias pulsar la tecla “1”. Ademas, puedes elegir cualquier otro punto
de la escala si el fragmento musical expresa dicha emocidn en niveles intermedio.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
] ] | | ] ] | |
I 1 1 I I 1 1

Minimo Maximo

Ira

A continuacion, deberds evaluar el grado de ira que percibes en el fragmento musical,
utilizando esta escala de 9 puntos que aparece en la pantalla.

Si percibes que el fragmento musical se corresponde completamente con la emocidn de
ira, deberias pulsar “9” en el teclado numérico. Por el contrario, si te parece que refleja muy poco
la emocion de ira deberias pulsar la tecla “1”. Ademas, puedes elegir cualquier otro punto de la
escala si el fragmento musical expresa dicha emocidn en niveles intermedio.

Minimo Maximo



Grado de Preferencia

A continuacidn, deberas evaluar cuanto te ha gustado el fragmento musical, utilizando esta
escala de 9 puntos que aparece en la pantalla.

Si el fragmento musical te ha gustado mucho, deberias pulsar “9” en el teclado numérico.
Por el contrario, si no te ha gustado nada, deberias pulsar la tecla “1”. De nuevo, puedes elegir
cualquier otro punto intermedio de la escala.

f—
—
- .
—
—_
—
—

Poco Mucho

Familiaridad

A continuacidén, deberds evaluar cdmo de familiar te ha sido el fragmento musical,
utilizando la siguiente escala:

0 1 2
l ] |
I 1 1

Poco familiar Algo familiar Muy familiar

N
N
Do
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