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Pregunta
¢Como evidenciar las diferencias entre algunos de los efectos que se generan en nuestro

cerebro a partir de ondas emitidas por diferentes géneros musicales?

Objetivos
Objetivo general

Contrastar algunos de los efectos cerebrales que se generan a partir de las ondas

emitidas por tres géneros musicales.
Objetivos Especificos

e Analizar la composicidn acustica de tres géneros musicales a partir de las frecuencias
de ondas que emiten fragmentos seleccionados de alguna de sus pistas.

e Establecer la relacion que existe entre las ondas que llegan al cerebro al escuchar tres
géneros musicales y algunos efectos que se producen en él.

e Comparar los efectos que generan en nuestro cerebro la emision de distintos tipos de

ondas sonoras emitidas por tres géneros musicales.

Resumen
La musica genera ondas acUsticas que tienen impacto en nuestro cerebro y en nuestro cuerpo. Las
ondas se traducen en mensajes para nuestro sistema nervioso a traves del oido y estimulan
varias partes de nuestro cerebro lo que produce movimientos u otros efectos fisicos. Segun lo
investigado el brutal death metal incita a reaccionar con movimientos bruscos y euforia, la
musica clasica genera paz, bienestar, calma o relajacion y poco movimiento, por otro lado la
salsa evoca ganas de bailar o moverse a ritmo con las canciones. Sin embargo, hay pocos
estudios cientificos destinados a este tipo de fendmeno por lo que no existe mucha informacion
al respecto. Pero se puede concluir que hay una correlacion entre la mdsica que escuchamos,
la forma en la que lo asimila nuestro cerebro y el efecto que se produce tanto fisica como
emocionalmente.
Abstract

Music generates acoustic waves that impact our brain and body. Waves translate into messages
to our nervous system through the ear and stimulates various parts of our brain, causing
movement or other physical effects. According to the research, the brutal death metal incites

people to react with sudden movements and euphoria, classical music generates peace, well-



being, calm or relaxation and little movement. On the other hand Salsa evokes the desire to
dance or move to the rhythm with the songs.

However, there are few scientific studies on this type of phenomenon, so there is not much
information on it. But it can be concluded that there is a correlation between the music we hear,
the way our brain assimilates it, and the effect it produces both physically and emotionally.

Introduccién

Por mucho tiempo, la masica ha sido parte esencial de la vida cotidiana de muchas
personas. Generalmente cualquier tarea suele ser acompafiada por todo tipo de musica, desde
pop, rock o hasta reggaeton, todos escuchamos a diario melodias, armonias, grooves, claves,

solfeos y distintas tonalidades que nos hacen sentir emociones.

El principal proposito de este proyecto es hacer una exploracion sobre las incidencias
que pueden tener ciertos tipos de musica a nivel cerebral, para luego compararlas. Conociendo
el como los componentes teoricos de las canciones tienen el poder de adentrarse de muchas
maneras en la vida de las personas, interviniendo en la mente y el cuerpo. Saber por qué la salsa
evoca la necesidad de bailar, cuando se escucha metal se tiende a mover bruscamente el cuerpo,

0 por que cuando escuchamos musica clasica solemos sentir tranquilidad o felicidad.

Marco teorico

Las Caracteristicas Fisicas De La Musica

Si se adentra muy a fondo sobre la composicidn fisica de la masica, se puede conocer
gue estd compuesta de ondas acusticas, ondas expansivas provenientes de un aparato fonador,

como puede ser la voz humana, un instrumento musical, una maquina, o un animal.

Este tipo de ondas tienen la capacidad de propagarse por distintos medios ya sean
liquidos, s6lidos 0 gaseosos, cuyas caracteristicas pueden determinar la velocidad de las ondas;
en el aire por ejemplo se estima que la velocidad del sonido llega a ser de unos 330 metros/

segundo, mientras que en otros puede aumentar o disminuir la velocidad.

Dentro de aquello mencionado, existe la rama de la acustica musical, aquella encargada
de analizar y caracterizar los sonidos musicales, estos mismos clasificados por frecuencias

(Medidas en Hz), estos se clasifican en agudos (alta frecuencia), medios (frecuencia media) y



graves (baja frecuencia). Musicalmente la frecuencia es lo que permite distinguir las notas

musicales entre si.

Otro concepto importante en este &mbito es la intensidad, que permite determinar si los
sonidos que se reproducen son fuertes o debiles. Es aqui cuando entra el espectro audible, este
estd conformado por todos los tipos de frecuencias que pueden ser escuchadas por el oido
humano. Estos sonidos, también llamados tonos estan subdivididos en distintas categorias,
ordenadas musicalmente de menor frecuencia (sonidos mas graves) a mayor frecuencia
(sonidos mas agudos), esto ejemplificado en las octavas de un piano. A medida que se avanza

de izquierda a derecha las notas se vuelven cada vez mas agudas.

TR

OCTAVA 1 OCTAVA 2 OCTAVA 3 OCTAVA 4 OCTAVA 5 OCTAVA 6 OCTAVA 7

Longitud de Longitud de
onda larga onda corta

Baja frecuencia Alta frecuencia

Figura 1. Relacién entre la altura de las notas del piano y las longitudes de onda

Lo mismo puede pasar pero viceversa, cuando las frecuencias disminuyen el sonido

toma mas cuerpo y es mas grave, como se puede observar en la figura.

La Mdusica En El Cerebro

Relacién ondas-cerebro

Cuando una persona escucha alguna cancién, consciente o inconscientemente se
presentan varios efectos tanto a nivel fisico como mental. A fin de cuentas el origen de todas
estas repercusiones vienen desde el cerebro, docenas de receptores en distintas zonas de nuestro
cerebro responden a distintos aspectos musicales como el tono, el ritmo o las letras,
determinando de manera paralela nuestros gustos musicales por las emociones que ademas se

pueden generar escuchando cierto tipo de musica.



El cerebro recibe las ondas sonoras por medio del oido, las vibraciones entran por el
canal auditivo donde llegan al timpano, al encontrarse en la cavidad media del oido se
encuentran con el martillo que esté sujeto al timpano y el yungue, conectado a su vez al martillo

y el estribo.

Luego en la cavidad interna del oido, las ondas llegan a la cdclea y esta se encarga de
transformar los sonidos en impulsos eléctricos y los envia al cerebro por medio del nervio

auditivo.

Efectos ondas-cerebro

Al acudir al cerebro, los impulsos nerviosos tienen efectos en la corteza prefrontal, el
cerebelo y el I6bulo temporal, estos tres estan relacionados con la tonalidad. La corteza
prefrontal generalmente se encarga de la planificacion motora, la organizacion, la regulacion,
la percepcion y expresion de las emociones. Ademas de presentar una gran recepcion de
informacion sensorial, puede mostrar distintos niveles de estimulacion segun el tono y ritmo

de una composicion procesando la parte emocional del cerebro.

Por otro lado, el cerebelo se encarga del control de los movimientos, las integraciones
sensitivo-motoras (los estimulos que concurren al cerebro y su transformacidon en acciones
motoras) y del equilibrio corporal. El cerebelo nos permite hacer toda clase de movimientos
sin tener aparente conciencia de estos, sin este tendriamos que mecanizar todos los

movimientos del cuerpo como robots.

Los I6bulos temporales son dos areas que se localizan a los lados del cerebro por lo que
reciben conexiones de diversas partes del mismo. Esta parte del cerebro se conforma de muchas
estructuras, pero hay unas que son mas importantes para la comprension del I6bulo, entre ellas

estan:

e Corteza auditiva: Esta trabaja el proceso de la audicidn siendo un elemento
indispensable para la supervivencia y la comunicacion.

e Lobulo temporal medial: Este procesa la memoria explicita y el
reconocimiento ayudando a transformar la memoria de corto plazo a memoria

de largo plazo.



e Area de asociacion: Interviene en la memoria y las emociones, se relaciona con
el sistema limbico (sistema encargado de modular y relacionar los recuerdos y
memorias con las emociones).

e Giro supramarginal y angular: Este se relaciona con la escritura y los
estimulos sensoriales.

e Area de Wernicke: Se encarga de procesar el lenguaje y su comprension.

e Corteza del surco temporal: Procesa la informacion auditiva y visual.

En términos més ritmicos a nivel cerebral destaca mucho la funcién de la corteza
parietal izquierda, ya que se encarga principalmente de la integracion y procesamiento de

informacion sensorial e informaciéon numérica.
El Efecto Mozart

Ciertos estudios han demostrado que la musica clasica, en especial las composiciones
de W.A. Mozart puede que tengan cierta capacidad para el desarrollo de habilidades cognitivas

y la relajacién por tener una frecuencia e intensidad auditiva baja.

Este estudio sobre la musica clasica en especifico la musica compuesta en tonalidad
mayor, dice que hay un mayor grado de excitacion y un cambio en el estado de animo. Sin

embargo, el principal efecto de estas composiciones es la relajacion.
¢ Qué es una composicion musical?

Una composicién musical es el proceso de creacion de una nueva pieza musical
(cancion). Esta tiene variadas formas de llevarse a cabo, pero hoy en dia una forma famosa de
componer es la produccion musical y la utilizacion de programas especializados en la misma,
de igual manera se puede hacer una composicion acustica en la que solo se utilizan
instrumentos no-electrénicos; todo esto apoyado en la combinacion de elementos teoricos
musicales entre los cuales estan: la melodia, el ritmo y la armonia crean la finalidad de una

composicion que es una cancion.

El ritmo es entendido como los sonidos que se dividen en el tiempo de una cancion,
este se conforma de sonidos y silencios. Cada ritmo esta dentro de compases que distribuyen

al mismo. Cada compas estd marcado por una métrica como: 4/4 que es la mas empleada, este



indica que cada compés dura 4 tiempos, cabe aclarar que no es la Unica y que existen muchas
métricas.

Segun Andnimo (s. f), la melodia es la sucesion coherente de sonidos y silencios que
se desenvuelve en una secuencia lineal y que tiene una identidad y significado propio dentro
de un entorno sonoro particular. La melodia parte de una base conceptualmente horizontal, con
eventos sucesivos en el tiempo y no vertical, incluye cambios de alturas y duraciones, y en
general incluye patrones interactivos de cambio y calidad. Es el arreglo significativo y
coherente de una serie de notas, este arreglo (en la masica tonal) se realiza segun la tonalidad
en la cual se disefia la melodia.

La armonia es aquella sucesion de sonidos que tienen concordancia entre si para formar
algo agradable al oido, normalmente esta se compone por acordes que se tocan en cierto orden
I6gico-tedrico para que suenen bien. Pero no es necesario que una armonia suene acorde, esta
puede tener grados diferentes que generan las denominadas tensiones para luego resolver
generando mas interés en una cancién, un ejemplo de esto es el jazz el cual utiliza acordes que

generan un sentimiento de tension antes de resolver en varios momentos para producir intereés.
Fase Metodoldgica
Analisis de fragmentos musicales.

e Cancibn 1:
* Grupo: Cannibal Corpse
* Cancion: Hammer Smashed Face
* Género: Brutal Death Metal
* Fragmento analizado: Min: 0:00 a Min 1:00

Esta cancion es icono del Death Metal y existen varios factores por los que se percibe
esa pesadez. Lo primero es que su tonalidad ese F#/Gb (Fa sostenido/ Sol bemol), esta tonalidad
tiene muchas alteraciones, es decir casi no tiene notas naturales, sino sostenidas o bemoles por
lo que la cancidn sonara mas pesada. Los instrumentos que emplea son: guitarra eléctrica, bajo
eléctrico, bateria y voz. Tanto la guitarra como el bajo tienen distorsion, esta distorsion se
emplea para crear un ambiente mas opresivo y saturado. La bateria se toca a un bpm (beats por

minuto) alto y ademas con fuerza para que suene lo mas posible de nuevo generando el mismo



ambiente que la guitarra y el bajo, también se le afiade un doble pedal de bombo, esta es una

herramienta que se usa en el metal para darle més dinamica a la cancion.

Al reproducirlo en un programa especial, el audio se muestra de la siguiente manera:

Figura 2. Espectrograma de Hammer Smashed Face

e Cancion 2;

O

O

O

O

Compositor: Frédéric Frangois Chopin
Cancion: Nocturne Op.9 N.° 2

Género: Musica Clasica

Fragmento Analizado: Min: 0:00 a Min 1:00

Nocturne Op.9 N.°.2 es una de las composiciones mas famosas del musico Frédéric

Chopin originalmente compuesta para piano en la tonalidad de Eb (Mi Bemol) y tocada en un

tempo pianissimo, este término utilizado para medir la velocidad e intensidad con la que debe

ser interpretada la cancion, en este caso, seria un tempo bastante lento y una manera de tocar

suave, lo que junto con su tonalidad le da ese toque de calma y elegancia al mismo tiempo.

Ademas, destaca por la abundancia de acordes disonantes de segunda mayor y menor, septimas

aumentadas.

El uso del contrapunto para crear puntos de tension y distension permite ampliar el tono

dramatico y la textura de la pieza. Por lo cual destacan el despliegue de arpegios, escalas, trinos,

mordentes y las figuraciones ornamentales de toda clase destinados a resolver estas tensiones,

o darle otro tipo de textura y significado.



Nocturne Op.9 No.2
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Figura 3. Fragmento de la partitura de Nocturne Op.9 No. 2 por Frédéric

Chopin

Al reproducirlo en un programa especial, el audio se muestra de la siguiente manera:

Figura 4. Espectrograma de Nocturne Op.9 No. 2



e Cancion 3:
o Grupo: Fruko y Sus Tesos
o Cancion: El Preso
o Género: Salsa
o Fragmento Analizado: Min 0:00 a Min 1:00

El preso es un clasico de la salsa colombiana. Es casi imposible escuchar esta cancion
sin querer bailarla, la combinacién perfecta entre los instrumentos de viento y la percusion son
un ejemplo de salsa de muy buena calidad. Ademas acompafada de la voz de Fruko crea un
ambiente totalmente bailable. Su tonalidad es F (Fa Mayor) y esta en un tiempo de 106 bpm
con una marca de tempo Andante (Un ritmo de caminata), lo suficiente para poder seguir el
ritmo de la cancion adecuadamente y que ademas tenga ese toque bailable y movible

Al reproducirlo en un programa especial, el audio se muestra de la siguiente manera

Figura 5. Espectrograma de El Preso

Efectos En EIl Cerebro-Cuerpo

e Hammer Smashed Face

En el inicio de la cancién se destaca un comienzo explosivo en el que todos los
instrumentos entran simultdneamente, junto a un veloz ritmo que caracteriza las canciones de
metal, lo que crea un ambiente acelerado, oscuro y pesado. Al escuchar esta introduccién se
genera mucha alteracion, incita a conductas destructivas o ganas de mover el cuerpo de manera
brusca o de golpear al ritmo de la musica. Estas sensaciones se producen por la estimulacion

en la zona del cerebelo, el 16bulo frontal, la corteza premotora, el &rea motora suplementaria y



los ganglios basales, dado que alli se produce lo relacionado con el movimiento del cuerpo y

nuestras acciones corporales,

A esto le precede una linea de bajo, cuya digitacion se caracteriza por ser algo saturada
y disonante lo cual genera una sensacién de desorden, pero a la vez se produce una especie de
ansiedad o expectativa de algo impactante que va a ocurrir. Esto sucede por el estimulo de la
corteza orbitofrontal, ubicada en el I6bulo frontal, hallandose en ambos hemisferios cerebrales
y situandose aproximadamente a la altura de las 6rbitas de los ojos.

Posteriormente entra de lleno en el primer verso de la cancién con su estridencia
caracteristica y veloz ritmo, ahora acompafiada de la voz tipo gutural, interpretada con una
técnica llamada “Growl”; caracterizada por su pesadez al escucharse y por la dificil
inteligibilidad que la mayoria de los oyentes experimentan cuando se cuenta con la opcion de
visualizar la letra. La zona encargada de crear expectativas reacciona igual en todos los casos

una vez que se producen los acontecimientos ajustandose al momento.

A nivel tedrico hay muy pocos estudios que demuestran el funcionamiento del cerebro
humano a estimulos musicales, sin embargo Sharman y Dingle (2015), hicieron un experimento

para conocer los efectos de la musica fuerte en el procesamiento de la ira.

Los resultados mostraron que las calificaciones de hostilidad, irritabilidad y estrés
aumentaron durante la induccién del enojo y disminuyeron después de la intensidad de la
mausica, identificaron que la madsica extrema no enfurecio a los participantes enojados, por el

contrario, implicé un aumento de las emociones positivas.

e Nocturne Op.9 No.2

En esta pieza musical, se inicia con una anacrusa de corchea, la melodia conserva un
ritmo constante y tranquilo, una melodia en la mano derecha cantada muy caracteristica de
Chopin que le da una profundidad emocional fuerte a la pieza, puede generar la sensacion de
tranquilidad, calma y felicidad. Esta cancion tiene una onda acustica bastante pequefia, no es
muy dificil de asimilar y resuelve todas las tensiones por lo que también es agradable

escucharla.



Aqui también entra el efecto Mozart, ya que “Nocturne” al ser una cancién compuesta
principalmente para piano maneja notas de baja intensidad y tonalidad suave, ademas de esto
tiene picos de emocidn importantes, aquellos que forman mas tension sobre todo cuando se
usan notas agudas, esto genera satisfaccion al escuchar la pieza. EI tempo que se maneja
también es muy importante, pues este al ser andante tiene impresién en toda la cancion, no hay
momentos de silencios abruptos y tampoco aceleraciones por lo que crea un ambiente tranquilo
y calmado, no provoca mucho movimiento en el cuerpo, en parte por la ausencia de percusién
y otra por el instrumento usado y la forma en la que se toca el mismo. La amigdala que regula
las emociones tiene impacto al escuchar este tipo de musica pero también de generar placer o
displacer al oirla. Por ultimo se segrega serotonina que es responsable de generar felicidad o

bienestar en nosotros.
e EIl Preso:

Al iniciar la cancion el piano genera una sensacion de expectativa haciendo shell
voicings, anticipando la entrada posterior de otros instrumentos, afiadiendo una voz potente
con tono provocativo y una linea de bajo que complementa el piano dandole cuerpo, esto

genera que se estimule la corteza orbitofrontal.

Luego entran los diversos instrumentos de percusion y las trompetas, que le dan un
aire mas animado y rumbero a la composicidn, se evocan las ganas de moverse y bailar al
ritmo de esta, lo que libera a su vez endorfinas y genera una sensacion de felicidad al sentir el
ritmo de la cancion, a su vez, se estimula el I6bulo frontal que se encarga de la planificacion
del movimiento, la corteza premotora que se encarga de ser conscientes de nuestra posicion
espacial y de permitirnos recordar acciones anteriores, el area motora suplementaria que
envia las instrucciones al cerebro de movernos, el cerebelo y los ganglios basales que nos

mantienen en equilibrio y permiten la sincronizacion del movimiento.

La voz entra con un tono provocativo, cantando en una tesitura medio alta y potente,
lo que hace que se sienta la energia, genere una profundidad emocional mas fuerte, y le dé
credibilidad a la cancion junto con todos los instrumentos a toda intensidad, esto hace que se
active el sistema limbico, y se segregan hormonas como la serotonina, dopamina, endorfinas

y oxitocina.



3.3. Tabla Comparativa

Cancion | Genero | Espectrograma/Onda Efectos Partes del Cerebro
Hammer | Brutal Felicidad Cerebelo
Smashed | Death * Motivacion Corteza
Face Metal * Expectativa Orbitofrontal
s Alteracion Lobulo Frontal
 Movimiento del Corteza
cuerpo de manera Premotora
brusca Area Motora
+ Sensacion de Ganglios
desorden basales
El Preso | Salsa Felicidad Sistema
Expectativa ILimbico
Movimiento del Cerebelo
Cuerpo (Baile) Corteza
s Segregacion de Orbitofrontal
Hormonas Lobulo Frontal
+ Serotonina, Corteza
Endorfinas, Premotora
Dopaminas y Area Motora
Oxitocina Ganglios
basales
Nocturne | Musica Felicidad Sistema
Op. 9 Clasica e Tranquilidad Limbico
Ne2 * Melancolia Amigdala
WW Segregacion
de Serotonina

Tabla 1. Tabla Comparativa de las Composiciones

Conclusiones

Luego de realizar la investigacion sobre las incidencias de la musica en el cerebro se

concluye que:

e Hay pocos estudios especificos sobre los efectos fisicos de la musica en el

cuerpo y el cerebro, esto se debe a que hasta hace unos pocos afios se empez6 a

investigar acerca del tema.

e Existe una relacion entre las estimulaciones cerebrales y el cuerpo mientras se

escucha mausica, ademas de esto la musica que escuchamos influye en nuestras

emociones y el manejo de nuestras acciones corporales.




e Hay efectos cerebro-corporales que se parecen entre los tres géneros de musica,
sin embargo cada uno tiene su distincion del otro, pues aunque puedan evocar
cosas parecidas al escuchar las canciones se nota la diferencia de efectos

principalmente en el movimiento del cuerpo.
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