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RESUMEN

La presente investigacion se plantea a partir de los postulados de la neuroeducacion, intentando
encontrar elementos que puedan permitir potenciar los procesos de aprendizaje en la escuela. En este
sentido, la memoria es fundamental en el aprendizaje humano, y algunos investigadores neurocientificos
han demostrado que el elemento emocional tendria un papel fundamental tanto en la construccion de
memorias, como en la recordacion. Es por lo anterior, y partiendo de la capacidad que se le atribuye a
la musica para generar diferentes estados de emocion y activacion, que se intenta establecer si existen
elementos especificos de esta, que se puedan utilizar de manera intencionada para desarrollar y potenciar
la recordacion en espacios y procesos de ensefianza y aprendizaje. Este estudio tuvo como objetivo
general establecer cuales son algunos de los elementos musicales mas recurrentes asociadas con la
recordacion en una muestra de 87 canciones. Para la recoleccion de datos se recurri6 a una encuesta en
linea donde se solicitd a los participantes escoger una canciéon que evocara algin recuerdo personal.
Posteriormente se analizaron elementos puntuales de la musica propuesta como Tonalidad, Tempo,
Afinacion y Género, para asi poder identificar las mas frecuentes y las posibles asociaciones entre estos.
Los resultados muestran que la tonalidad mas frecuente es Sol mayor (G), el rango de tempo mas usual
va desde 76 BPM a 168 BPM que indican velocidades moderadas. En el caso del Género més frecuente

fue el Pop y la afinacion mas usada es 440 Hz.
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Music And Its Impact on Remembering: Analysis of Songs Proposed by a
Group of 87 People

ABSTRACT

This research is based on the postulates of neuroeducation, trying to find elements that can enhance
learning processes at school. Memory is fundamental in human learning, and some neuroscientific
researchers have shown that the emotional element would play a fundamental role both in the
construction of memories and in the recording. It is for the above reason, and based on the capacity
attributed to music to generate different states of emotion and activation, that we try to establish if there
are specific elements of it that can be used intentionally to develop and enhance the recording. . in
teaching and learning spaces and processes. The general objective of the study was to establish what are
some of the most recurrent musical elements associated with the recording in a sample of 87 songs. To
collect data, an online survey was used where participants were asked to choose a song that evoked a
personal memory. Subsequently, specific elements of the proposed music such as Tonality, Tempo,
Tuning and Genre were analyzed, to identify the most frequent ones and the possible associations
between them. The results show that the most frequent key is G major (G), the most common tempo
range goes from 76 BPM to 168 BPM, which indicate moderate speeds. In the case of the most frequent

Genre was Pop and the most used tuning is 440 Hz.
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INTRODUCCION

Desde el campo de las nuevas tendencias del desarrollo en el ambito educativo, se establecen también
nuevas maneras de analizar los procesos como el aprendizaje y la ensefianza, mezclandose con
tendencias, que, si bien no son propias del ambito de lo pedagogico y educativo, si han generado una
nueva manera de visualizar el proceso de ensefianza-aprendizaje e incluso inmersos en el desarrollo
humano. Se hace alusion especificamente al campo de la neurociencia, el cual Salas (2003) define como
un conjunto de ciencias que tiene como objeto de investigacion los procesos donde interviene el sistema
nervioso tomado este, como el conjunto de organos que van desde las terminaciones nerviosas
periféricas, medula, encéfalo y su relacion con el pensamiento, la conducta y el aprendizaje analizados
desde lo fisiologico, neurologico, psicologico, entre muchos otros campos investigativos.

Es asi qué, autores como Bullon (2017) analizan los avances de la neurociencia en relacion con los
ambitos escolares, estableciendo de manera eficaz el término neuroeducacion. Bullon (2017) define la
neuroeducacion como la relacion entre los procesos neurocognitivos y el funcionamiento de los procesos
implicados en el aprendizaje (sensacion, percepcion atencion y memoria).

Desde hace ya algin tiempo varios investigadores (Campos,2010; Caicedo, 2016; Dominguez, 2019;
Mora, 2014; entre otros), han planteado la relacion existente entre algunos procesos fisiologicos
cerebrales y su incidencia en los procesos cognitivos y del aprendizaje, gracias al desarrollo de
instrumentos tecnologicos como el scanner o la tomografia cerebral junto con la investigacion
experimental donde se somete al cerebro a ciertos tipos de estimulos externos ya sea sensorial, visual,
auditivo, entre otros, se ha logrado entender el impacto de estos en funcidon de sus respuestas.

La memoria es uno de esos procesos que encontramos insertos como parte fundamental del aprendizaje,
ya que, durante el aprendizaje, el cerebro humano desarrolla numerosas conexiones que le permitiran ir
construyendo redes estables de conocimiento, estas a su vez podran hacerse visibles a partir de la
creacion y permanencia de memorias nuevas (Ortiz, 2009). Es por lo que desde la perspectiva de la
neuroeducacion y las neurociencias, se vuelve fundamental entender el funcionamiento del proceso de
creacion de memorias y de recordacion, con el propoésito de disefiar estrategias dentro del aula que

permitan su estimulacion y posterior fortalecimiento.
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Amaya y Cantu (2021), en su libro introduccion a la memoria humana desde la perspectiva de la
neurociencia y el aprendizaje, resaltan la importancia de las emociones en la produccion y evocacion
del recuerdo. Para estos autores solamente se guarda en la memoria lo emocionante, lo util, lo destacable
y lo constantemente percibido (lo cotidiano o el estimulo que se refuerza por repeticion).

En una situacion estimulante donde se manifiesta una emocion, el cerebro segrega una serie de
hormonas y sustancias que dan como resultado sensaciones placenteras y positivas o por el contrario
negativas, agresivas y peligrosas. Segun Matlin (2005), citado por Amaya y Canta (2021), seria mas
sencillo recordar de forma inconsciente la informacion o situaciones asociadas a estimulos placenteros
que generasen emociones positivas, que aquellos que son negativos o desagradables, sin embargo,
ambos estimulos son propicios para la creacion y evocacion de memorias, por el contrario, los estimulos
neutros o que no generan estimulacion emocional son més facilmente olvidables que los dos anteriores.
Del mismo modo es mas facil almacenar y posteriormente recordar un episodio vivido cuando este lo
asociamos inconscientemente con un estado de 4nimo, sea este positivo o negativo.

Vemos entonces como las emociones y sus implicaciones neurofisiologicas tendrian gran incidencia en
el proceso de memorizacion y la capacidad de recordacion y por ende en el proceso mismo del
aprendizaje.

Hace ya algin tiempo que se vienen discutiendo desde diferentes campos investigativos, que la musica
pude tener gran impacto en varios procesos y actividades del ser humano, otorgandosele en la actualidad
un alto valor en campos como la psiquiatria, la psicologia, el neuromarketing, el cine y por supuesto en
el ambito de la educacion. Autores como, Justel, O’Connor y Rubinstein (2015) exploran la posible
incidencia de la musica en los procesos de activacion de la memoria. Estos investigadores realizaron un
experimento sobre la modulacion de la memoria emocional en adultos mayores (60 afios o mas). Para
este experimento en particular se proyectaron dispositivas con imagenes bajo una estimulacion sonora,
en este caso fueron dos piezas de musica clasica, una en tonalidad de Re mayor sinfonia N. 70 de Haydn
y el canon en Re mayor de Pachandel, el objetivo del experimento fue establecer si las caracteristicas
de la musica influyen en el nivel de recuerdo de las personas indiferente a la edad.

La primera pieza musical, sinfonia N. 70 de Haydn, tiene como caracteristicas que es una pieza muy

activa, con cambios de velocidad, intensidad fuerte, tempo activo, dindmicas rapidas, etc. Mientras que

ME d




la segunda pieza musical el canon en RE mayor de Pachandel es una pieza suave, con una intensidad
de sonido bajo, tempo lento y una instrumentacion e interpretacion sobria y sin sobresaltos que, segiin
estos investigadores, genera una sensacion de tranquilidad.

En este experimento se encontr6 que el grupo expuesto a la pieza musicalmente mas activa, sinfonia N.
70 en Re mayor de Haydn, obtuvo mejores resultados en el ejercicio planteado, demostrando mayor
capacidad de recordacion, en comparacion con el grupo que escucho musica tranquila, es decir, los que
escucharon el canon en Re mayor de Pachandel durante el experimento. Lo anterior puede significar
que las caracteristicas de la musica pueden jugar un papel fundamental en la estimulacion de la memoria
y la evocacion.

Algunos autores Blood y Zatorre (2001) y Koelsch (2010), establecen que la musica genera una mayor
activacion de memoria porque causa un gran nivel de emocionalidad, pero a su vez también puede
generar un menor o mayor nivel aurosal?, dependiendo de la emocionalidad que esta cree en los procesos
de recuerdo y memoria basado en el contenido afectivo de este mismo.

Rikard, Wing Wonh y Velik (2012), establecio que la musica relajante, sin cambios de tempo, armonicos,
con las mismas dinamicas y sin modulaciones bruscas, tienden a bajar el nivel aurosal, por ende, a bajar
niveles de emocionalidad y disminuir los niveles de recuerdo.

A partir de lo anterior, surgen una serie de preguntas: ;Existe una tonalidad musical que se pueda asociar
en mayor medida con la recordacion en los seres humanos?, ;La velocidad de la musica (tempo) tiene
alguna relacién con la recordacion? Y ;Se podra componer musica que estimule los procesos de
memorizacion y recordacion con miras a mejorar los procesos de aprendizaje?

Objetivos

El presente estudio tiene como objetivo general establecer cuales son algunos de elementos musicales
mas recurrentes asociados con la recordacion en una muestra de 87 canciones.

Por lo anterior se plantea como objetivos especificos:

2 Seglin Moruzzi y Magoun (1949) el termino aurosal o alerta, es el nivel de activacion cortical y las frecuencias de
neuronales que se presentan sobre todo a nivel de la corteza, ganglios basales y el cerebelo, indispensable para el estado de
alerta y relajacion de acuerdo con la interaccion que se genere en el ambiente.




Identificar las caracteristicas musicales mas frecuentes en la muestra recolectada (Tonalidad, tempo,
género musical, afinacion).

Establecer si existe asociacion entre las caracteristicas de tonalidad, tempo y género de la muestra
recolectada.

METODOLOGIA

Para la presente investigacion se utilizé una metodologia de caracter mixto, con un tipo de investigacion
transversal, de nivel descriptivo y relacional, que se llevé a cabo realizando en primer lugar la
recoleccion de datos por medio de una encuesta en linea en la que se lograron obtener 87 muestras de
personas de diversas edades y contextos.

Esta encuesta en linea estuvo centrada en la identificacion de canciones que los participantes asociaran
con un recuerdo personal.

Concretamente se realizaron las siguientes preguntas:

. Nombre de una cancién que te traiga un recuerdo.

. (Qué recuerdo de la cancion recuerda puntualmente?

. (Quién interpreta esta cancion?

. Edad (Se clasificaron usando rangos de edad, de 15 a 25 afios, de 25 a 35 afios y mayores
de 35 afios).

En un segundo momento, se procedid a realizar el analisis de la estructura musical, entendida como
clasificacion por tonalidad, afinacion, tempo y género musical de las canciones elegidas por los
participantes, esto con el proposito de identificar motivos recurrentes dentro de la muestra, que pudieran
indicar la incidencia de estos en el nivel de recordacion de los participantes. Adicional, también se
estableci6 la tematica o tematicas de cada una de las canciones, asi como su afio de grabacion, género
musical y el idioma en el cual se interpretan. Este analisis musical se realiz6 de forma manual, uno a
uno, a partir del conocimiento musical del investigador y apoyados en las herramientas de educacion
musical en linea Chordify y Cifra Club, que permiten a los usuarios identificar elementos como la
tonalidad, el tempo y los acordes a partir del analisis de una sefial de audio.

Para el anélisis de los datos recolectados se utilizo el software SPSS, se organizaron las variables de la

siguiente manera:




Variable T1, tonalidad. Se identificaron 19 tonalidades diferentes en las 87 muestras obtenidas. Para su
analisis se codificaron asignandoseles un numero del 1 al 19.

Variable T2, tonalidad. En las 19 tonalidades que se identificaron anteriormente se codificaron para
identificar las tonalidades mayores de las menores. Se le asigno el valor de 1 a las tonalidades mayores
y el valor de 2 a las tonalidades menores.

Variable A1, afinacion. Se identificaron en las muestras analizadas 9 afinaciones diferentes las cuales se
codificaron para su analisis con valores del 1 al 9.

Variable RT1. Tempo en BPM. Se identificaron 29 tempos distintos (velocidad por BPM, Pulsos por
minuto) en las 87 muestras obtenidas, para facilitar su procesamiento se organizaron en 9 categorias de

tempo;

Prestissimmo - Mas 200 Bpm

. Presto- 169-199

. Allegro- 120-168

o Moderato- 108-119

o Andante- 76-107

. Adagio - 66-75

. Lento - 40- 65

. Largo - 20- 39

. Largueto - Menos 20
Variable BPM. Tempo agrupado. Para poder aplicar algunas pruebas estadisticas como el Chi cuadrado,
Phiy V de Cramer con el fin de identificar posibles asociaciones entre variables, se agruparon los tempos
en 2 categorias, Rapido (Prestissimmo, Presto y Allegro), Moderado (Moderado y Andante, Adagio,
Lento y Largo).
Variable G1. Género. En esta variable se obtuvieron 31 géneros diferentes a los que se codifico con un
ndmero del 1 al 31.

Variable G2. Género Agrupado. Para facilitar el uso de algunas pruebas estadisticas, se agruparon los

géneros musicales en 4 categorias, esta agrupacion se realiz6 teniendo en cuenta la instrumentacion, esto




quiere decir los instrumentos musicales con los que se suele interpretar esos géneros musicales y la
similitud sonora. La categoria 1 es Pop-Rock que incluye los géneros Pop, Rock, Ska, Reggae, Balada,
etc. La categoria numero 2 es la categoria Tradicional latino, en ellas se incluyen géneros tradicionales
de Colombia, México, Argentina, que, aunque no comparten exactamente la misma instrumentalizacion
son reconocidos como generos tradicionales de la region. La categoria nimero 3 es la categoria
Afrolatina, en ella se incluyd géneros como la salsa, el merengue, el Son, entre otros, que comparten
una base ritmica herencia directa de la cultura africana. En la categoria nimero 4 se incluyeron la musica
del género urbano, y el rap.

Variable I1. Idioma. Se catalogaron en 3, espafiol, inglés, y espafiol-inglés. A cada uno se codificé con
un nmero del 1 al 3.

Después de su codificacion se procedio a generar un analisis descriptivo de cada una de las variables.
Finalmente se aplican los analisis estadisticos de Chi cuadrado, Phi y v de Cramer, con el objetivo de
identificar asociaciones entre las variables tonalidades Mayores y menores, Tempo y género.

Aspectos Eticos

Para la realizacion del presente articulo investigativo se tuvieron en cuenta todos los aspectos éticos para
considerar con respecto a la dignidad humana. Las 87 muestras obtenidas se obtuvieron a partir de la
participacion voluntaria de personas de diferentes edades y contextos. Segun lo estipulado por el articulo
15 de la constitucion politica de Colombia (1991), sobre la intimidad personal y la proteccion,
actualizacion y rectificacion de datos personales, se velo por la proteccion de sus identidades y demas
datos personales y digitales.

Del mismo modo, se prestd especial atencion a no incurrir en lo que se conoce como malas conductas
de investigacion (Miranda, 2013) (fabricacion, falsificacion o plagio) garantizando que los datos
recolectados y el andlisis propuesto se realizd con altos estandares de rigurosidad que garantizan la
fiabilidad y pertinencia de los resultados y conclusiones aqui dispuestas.

RESULTADOS

Frecuencia en la Tonalidad

En el caso de las tonalidades es importante primero aclarar que el manejo que se le da a la informacion

de las frecuencias de las notas esta basado en lo que se conoce como el sistema de nominacion de las
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notas llamado cifrado Americano, en el cual cada nota tiene una designacion del abecedario, empezando
por la primera nota La con la letra A3, Tendriamos entonces las siguientes notas en el cifrado Americano
La (A), Si (B), Do (C), Re (D), Mi (E), Fa (F), Sol (G). También es importante explicar que las notas
musicales del sistema occidental normalmente pueden ser de tres tipos en relacion con la altura (sonido),
estas son; primero, notas con sonido natural conocido como Becuadro (%), donde se puede usar como
ejemplo las notas producidas con las teclas blancas del piano. Estas por lo general cumplen con la
condicion de sonidos puros o naturales sin alteraciones a nivel de altura; Segundo, notas que aumentan

medio tono con relacion al sonido natural de la nota conocidas como Sostenido (#); y tercero, notas que
disminuyen medio tono hacia abajo en funcion del sonido natural que reciben el nombre de Bemol (b).

Tabla 1 Tonalidades mas frecuentes

TONALIDAD
Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje valido acunmlacdo

Valido G 14 16,1 16,1 16,1
D 9 10,3 10,3 26,4
Am 7 8,0 30 34,5
Cm 1 3,0 30 425
C 6 6.9 6.9 40,4
D 6 6.9 6.9 56,3
E 6 6.9 6.9 63,2
Bb 4 48 48 67,8
Em 4 46 46 12,4
F 4 46 46 71,0
Fé#m 4 46 46 81,6
B 3 34 34 85,1
B 3 34 34 88,5
F# 3 34 34 92,0
Bm 2 23 23 94,3
G 2 23 23 96,6
Bbm 1 1,1 1,1 97,7
Db 1 1,1 1,1 98,9
Eb 1 1,1 1.1 100,0
Total 87 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1, la tonalidad con mayor recurrencia fue G (sol mayor) con una frecuencia
de 14, en segundo lugar, encontramos la tonalidad de D (Re mayor) con una frecuencia de 9 y
compartiendo el tercer lugar la tonalidad de Am (La menor) y la tonalidad de Cm (Do menor) con

frecuencias de 7.

3 Cabe resaltar que La es la primera nota, ya que en el teclado de un piano tradicional de 88 teclas es la primera nota que
aparece.




Frecuencia en la Tonalidad agrupada en mayores y menores.

Figura 1. Frecuencia entre tonalidades mayores y menores.
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Fuente: Elaboracion propia.

De las 87 muestras el 62,1 % correspondiente a 54 canciones analizadas estan compuestas en tonalidades
mayores, mientras que el 37, 9 %, 6Osea, las restantes 33 canciones estdn compuestas en tonalidades
menores.

Frecuencia de Afinacion

Figura 2. Afinacién mas frecuente
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La afinacion que mas se utiliza en la musica occidental es la afinacion 440 Hz*, las otras frecuencias se
usan por lo general para hacer un sonido no estandar que tenga ciertas caracteristicas acusticas
particulares o una intencién propia del musico en su interpretacion. °

Frecuencia en Tempo

Tabla 2. Tempo maés frecuente

EFM
Porcentajz
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumlaca
WValide  PEESTISSIMO 4 4.6 4.6 4.6
PRESTO 7 | 2,0 12,8
ALLEGRO 32 36,2 36,2 40.4
LMODERATO 3 8.2 9.2 38,6
ANDANTE 31 356 356 043
ADAGID 3 3.4 3.4 91,1
LENTO 2 2.3 23 100,0

Total 87 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del tempo o variaciones de pulsaciones por segundo, mas del 70% se ubicaron en dos tempos,
Allegro y Andante. El 36,8% se interpretan con una base ritmica de entre 120-168 BPM (Allegro). El

35,6 % se interpretan con una base ritmica que varia entre 76-107 BPM (Andante).

4 La afinacion 440 Hz (Hertz) es una medida estandar aprobada en 1936 teniendo como referencia la nota (La) ubicada cinco
teclas blancas debajo del Do central, esta afinacion fue establecida nuevamente con la ISO (organizacion Internacional de
Normalizacion) en 1955 y desde 1975 se conoce como la norma ISO16.

5 Cabe resaltar que para muchos investigadores y musicélogos la afinacién por naturaleza es la afinacioén en frecuencia 432
HZ.




Frecuencia en el Género musical

Tabla 3. Género mas frecuente

GENERQ
Porcentaje
Frecuencia Pomentaje  Porcentaje valido actrnlaco

Vilido FPOP 16 124 134 184
ROCK 15 172 172 356
BALADA o 10,3 10,3 46,0
KA 2 02 0.2 552
URBANO 5 51 51 60,9
PASILLO 3 34 34 64,4
BACHATA 2 23 23 66,7
FUSION PACIFICO 2 23 23 69,0
RANCHERA 2 23 23 7.3
RAP 2 23 23 73,6
50N CUBANO 2 23 23 75,9
VALS COLOMBIANO 2 23 23 78,2
ARRABAL 1 11 11 793
BALADA RANCHERA 1 11 11 20,5
BAMBUCO 1 11 11 2l.6
BANDA REGIONAL 1 11 11 82,8
BOLERO EANCHERA 1 11 11 839
BOLERO 1 11 11 85,1
CARRANGEA 1 11 11 26,2
COUNTEY 1 11 11 874
ELECTRONICA 1 11 11 88,5
INFANTIL 1 11 11 80,7
LLANERS 1 11 11 002
MERENGUE 1 11 11 02,0
POFULAR 1 11 11 03,1
PROTESTA 1 1,1 11 043
PUNE 1 1,1 11 05,4
REGGAE 1 1,1 11 06,6
TANGO 1 1.1 1.1 97,7
VALLENATO 1 1.1 1.1 080
ZAMBA ARGENTINA 1 11 11 100,0
Total a7 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

En la variable género musical, destacaron el Pop con el 18,4% en primer lugar, el Rock con 17,2 % en
segundo lugar y la balada con el 10,3 % en un tercer lugar. La frecuencia de los 28 géneros restante fue
muy baja, obteniendo porcentajes de 1.1% en su mayoria.

Un elemento también que se puede destacar de esta muestra en relacion con los géneros musicales, es

que de los 31 géneros 9 son originarios de Colombia, estos son, Arrabal, Bambuco, Carranga, Fusion

pacifico, Llanera, Pasillo, Popular, vallenato y vals colombiano. Si agrupamos estos géneros el 14,9 %




de la muestra corresponde a musica de origen colombiano. A excepcion de la musica Popular, estos
géneros pertenecen a la musica tradicional de Colombia.
Frecuencia en Género agrupado

Tabla 4. Frecuencia de género agrupado

GENERO 2
Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje valido actdaco
Valido POP-ROCE 47 540 540 540
TRAD. LATINO 2 253 253 .3
AFROLATING 12 138 138 93,1
URBANO-EAFP & 6,9 6,9 100,0
Tatal a7 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Del total de canciones de la muestra el 54 % se pueden agrupar dentro del género Pop-Rock, como se
explico anteriormente la agrupacion en el caso de este género corresponde a la similitud que presentan
las canciones agrupadas en cuanto a su instrumentacion.

Frecuencia del Idioma.

Tabla 5. Idioma mas frecuente

IDIOMA
Porcentajs
Frecuencia Pomentaje  Porcentaje valido acurnulaclo
Valido ESPANOL 16 874 874 874
INGLES 10 11,5 11,5 03,9
ESPANOL INGLES 1 1.1 1.1 100,0
Total a7 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Las canciones de la muestra son interpretadas en un 87,4 % en idioma espafiol, un 11,5 % en idioma

inglés, y un 1.1 % en una combinacién de ambos idiomas.




Asociacion Tonalidades mayores y menores y tempo agrupado

Tabla 6. Tabla cruzada: Tonalidades mayores y menores y Tempo agrupado
Tabla ernzada TONALIDAD Mm EFM

BFIM
“REFIDD WODEREDD  Total
TOMALIDAD M Mayor Recuento 26 28 54
¥ dento de TONALIDAD 43.1% 51,9% 100,0%
Im
Menor Recuento 18 15 33
% dento de TONALIDAD 54 5% 45 5%, 100,0%
Im
Total Recuento 44 43 27
K:Idantm de TOMALIDAD 50,6% 49 4%, 100,0%
Im

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Prueba de asociacion entre las Tonalidades mayores y menores y Tempo agrupado.

Pruebas de chi-cuadrade

Signficacion Slgaficacion
asintotica Significacion exacta
Valor gl {(bilateral) exacta (bilateral) {unilateral)
Chi-cuadraco de Pearson 335 1 63
Comeceion de continmidad® J28 1 J120
Razon de verozinilitud 336 1 a62
Prueba exacta de Fisher a6l ,3a0
fzociacion linesl por lineal ,331 1 a5
M de casos validos 87

a. 0 casillas (0,0%%) han esperaco un recuento menor gue 5. El recuento minimo esperado es 16,31,

b. 56lo e ha caleulado para una tabla 2x2

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del analisis de asociacion entre la variable tonalidades mayores y menores, y la variable

tempo agrupado, arrojan segun la prueba Chi cuadrado, con un valor de ,335 que no existe asociacion

entre las dos variables.




Asociacion. Tonalidad Mm y género

Tabla 8. Tabla cruzada: Género agrupado y tonalidades mayores y menores
Tabla cruzada GENERO 2 *TONALIDAD Mm

TONALIDAD Im
Tlayor TMenor Total
GENERO 2 POP-ROCE Recuento 37 10 47
% dentio de GENERQ 2 78, 7% 21,3% 100,0%
TRAD LATINO Recuento 10 12 22
% dentio de GENERQO 2 45,5% 54,5% 100,0%
AFROLATING  Recuento a i 12
% dentio de GENERQ 2 50,0% 50,0% 100,0%
URBANO-RAP  Recuento 1 5 6
% dentio de GENERQO 2 16,7% 23,3% 100,0%
Total Recuento 54 33 87

% dentm de GENERO 2 62,1% 37.9% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Prueba de asociacion entre Género agrupado y Tonalidades mayores y menores.
Prugbas de chi-cuadrado

S1gmificacion
agintotica

WValor gl (hilateral)
Chi-cuadraco de Pearson 14112* 3 003
Razan de verosimdlitud 14,475 3 ooz
Lsociacion hineal por lineal 11,834 1 =001
M de casos vahdos 27
a. 3 casillas (37,5%) han esperado un recuento menor gue 5. El recuento

o egperado es 2,28,

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. Prueba de tamafio del efecto entre Género agrupado y Tonalidades mayores y menores.
Medidas sméhicas

Sigaficacion

WValor aproxinacla
Momunal por Hominal FPla A03 003
V de Cramer 03 003

M de cagos validos 27

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del analisis de asociacion entre las variables Género agrupado y Tonalidades Mayores y

Menores, dan como resultado que si existe asociacion entre las variables, con un valor de Chi-cuadrado

de 14,112 y un valor de V de Cramer ,403, que indica asociacion entre las variables analizadas.




Asociacion entre Género agrupado y Tempo agrupado.

Tabla 11. Tabla cruzada entre Género agrupado y Tempo agrupados.
Tabla ernzada GENERD 2 ‘EFM

Recuento
BFM
TEAFIDD  WODEFEDD  Total

GENERC 2 POP-ROCE 19 28 47

TEAD LATINO 14 3 a2

AFROLATING 7 5 12

URBAMNO-EAP 4 2 ]
Total 44 43 a7

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Prueba de asociacion entre Género agrupado y Tempo agrupado.
Pruebas de cli-cnadrade

Sigrificacion
asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadraco de Pearson 4 349 3 226
Razon de verosmmlitud 4,304 3 222
Lzociacion lineal por lineal 2005 1 Joe4d
N de casos validos a7
a. 2 cagillag (25,0%%) han esperacdo un recuento menor gue 5. El recuento

nindmo esperado es 2,97,
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13 Prueba de tamafio del efecto entre Género agrupado y Tempo agrupado.

Medidas sméhicas

S1gmificacion

Valor aproxmada
Mommal por Nomunal — Plo 224 226
V de Cramer 2324 226

k] k]

M de casos validos a7

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de asociacion entre las variables Género agrupado y BPM (tempo agrupado), dio como
resultado que si hay una asociacion entre estas dos variables con un valor de Chi-cuadrado de 4,349 y

un V de Cramer ,224. Aunque los valores de ambas pruebas son pequefios, segin la prueba de

significancia estadistica existen un 95% de confiabilidad de que estos resultados no se deben al azar.




DISCUSION

Sobre la tonalidad

En el caso de las tonalidades mas frecuentes en la muestra estudiada, la tonalidad G (sol mayor), que se
encuentra en el primer lugar, es tal vez la mas previsible de las tonalidades, ya que es una de las
tonalidades con mayor facilidad a nivel de interpretacion instrumental y vocal en la musica occidental.
La tonalidad de D (re mayor) también tiene facilidad en su interpretacion y arménicamente existe una
relacion entre G y D, encontrandose dentro de su circulo arménico como toénica- dominate (I-V).

Figura 3. Circulo de Quintas y de cuartas.

Nota: En el grafico se observa la relacion que existe entre sol (G) y Re (D) donde armoénicamente tienen relacion de I-V (Tonica-
Dominante)

El resultado obtenido a partir del analisis aqui presentado corresponde con el analisis propuesto el
musico de jazz y analista de datos Kenny Ning citado por Ludwig (2016) realizados a las 30 millones
de canciones disponibles en la plataforma de musica Spotify, donde se identificd igualmente a la
tonalidad de Sol mayor (G) como la tonalidad mas usada en la musica alojada en esta plataforma, en
tercer lugar del analisis realizado por Ning se encuentra la tonalidad de Re mayor (D) que en esta muestra
se ubico en el segundo lugar de frecuencia.

Al analizar la frecuencia de las tonalidades agrupadas en mayores y menores, se puede observar que las
canciones que conforman la muestra estan compuestas en un 62,1 % (57 canciones) en tonalidades
mayores.

La asociacion presentada entre las variables Género agrupado y Tonalidades Mayores y Menores nos

indica que, en los géneros que agrupamos en la categoria Pop Rock (Rock, Pop, Balada, Ska, etc.), son




mucho mas frecuente el uso de las tonalidades mayores (78.7%), esto quiere decir 37 canciones del total
de las 54 canciones en tonalidades mayores.

En el caso de la categoria Tradicional Latino, aunque existe una ligera tendencia al uso de tonalidades
menores, no se identifica la prevalencia de ninguna tonalidad. Sucede lo mismo en el caso de la categoria
Afrolatino donde se encontrd que se usan en la misma medida ambas tonalidades.

En el caso de la categoria Urbano Rap, es curioso como se puede asociar estadisticamente estos géneros
con las tonalidades menores, y aunque la muestra en este caso es pequefia, seria interesante en un estudio
posterior revisar si esta particularidad se mantiene al analizar una muestra mas grande.

Lo anterior podria indicar que las tonalidades mayores generan un mayor nivel de recordacion en las
personas. Esto se podria explicar a partir de lo planteado por Blood y Zatorre (2001), quienes establecen
que cierto tipo de musicas por su construccion o caracteristicas musicales, pueden generar emociones
concretas. Inberty (1979) citado Tizén (2017) lo explica de la siguiente forma: la combinacion de
tonalidades menores y tempo rapido generan la sensacion de miedo o péanico; la combinacion de
tonalidades menores con tempo lento sugiere tristeza o melancolia; la combinacion entre tonalidades
mayores y tempo rapido sugiere la sensacion de alegria y la combinacion entre tonalidades mayores y
tempo lento la sensacion de tranquilidad.

Si tenemos en cuenta lo anterior, y relacionandolo con lo que plantea Amaya y Cantt (2021), donde la
generacion del recuerdo y la activacion de la memoria esta directamente relacionada con la generacion
de emociones y estados de animo, especialmente aquellos que son positivos, tendria sentido la
prevalencia de tonalidades mayores en las canciones de la muestra.

Es importante en este punto plantear la diferencia entre la generacion de la emocion y la percepcion de
la carga emocional, en relacion con la musica. Gabrielsson (2002) indica que la musica tiene efectos
psicologicos y fisioldgicos en los seres humanos, por ellos es importante hacer la aclaracion que, aunque
la musica sugiera por su construccion armonica y ritmica una valencia o carga emocional, no quiere
decir que se puedan inducir emociones a través de la musica. En este mismo sentido Alluri, Brattico,
Toiviainen, Burunat, Bogert, Numminen y Kliuchko (2015) y Hur6n (2011) reafirman que la musica

activa partes del cerebro como el hipocampo, la amigdala y el nticleo de Accumbens, generando

neurobioldgicamente la segregacion de hormonas que activan el centro de recompensa del cerebro con
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el cual se asocian estados como la felicidad, tranquilidad y el placer, y que indiferente de su tonalidad,
generan en mayor o menor medida un grado de activacion aurosal.

Sobre el tempo
En cuanto a la variable de tempo, se encontrd que los tempos mas recurrentes van desde los 76 BPM a
168 BPM (Beat Por Minuto). Se encontraron muy pocas piezas por debajo de 76 BPM y ninguna por
debajo de los 40 BPM. Lo anterior nos indica que no es frecuente que las personas asocien recuerdos
con canciones o melodias demasiado lentas, mas bien la tendencia fue de moderada a rapida.

Lo anterior iria en concordancia con lo planteado por Rikard et al (2010) y Justel, O’Connor y
Rubinstein (2015) que establecian que la musica rdpida con mayor movimiento y dindmicas genera un
mayor nivel de recuerdo al estar asociado a un mayor nivel de emocionalidad y de activacion aurosal.
En el andlisis de asociacion entre las variables Género agrupado y BPM (tempo agrupado), se puede
observar que en el caso del género Pop Rock son mas comunes las velocidades moderadas, mientras
que, en el caso de las demas categorias de género, Tradicional latino, Afrolatino y Urbano Rap, el tempo
tiende a ser Rdpido.

Sobre el género musical
Los géneros musicales mas frecuentes en la muestra fueron en orden Pop, rock y Balada. Es interesante
ya que son géneros que tienen una instrumentacidén similar compuesta por bateria, bajo, guitarra y
teclado acompafiada por voz, aunque también se pueden encontrar en algunos grupos instrumentos de
viento u otros tipos de percusion. También comparten generalmente la métrica de compases binarios
como lo son el 4/4 o el 2/4. Armonicamente en su estructura elemental presentan similitud, usando la
estructura Tonica, subdominante, dominante. Obviamente lo anterior no se puede generalizar al total de
las canciones que se podrian catalogar en estos géneros.

Sobre el idioma
Aunque no es un elemento musical vale la pena resaltar que de las canciones propuestas 76 de las 87
canciones estan escritas en idioma espafiol, esto puede sugerir que la letra y su mensaje puede ser un
elemento que pudo ser importante o decisorio para los participantes en la seleccion de la cancion, ya que

también las letras por si mismas pueden ser generadoras de emocionalidad. Lamentablemente analizar

esta variable excedia los objetivos de este estudio.
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que el objetivo del presente articulo fue identificar los elementos musicales mas

recurrentes asociados con la recordacion, se logré encontrar lo siguiente:

La tonalidad mas usada en las 87 muestras fue la tonalidad de Sol mayor (G) seguida de re mayor (D).

En el ejercicio en general fueron mas recurrentes las tonalidades mayores. Los tempos mas recurrentes

en la muestra variaron entre andante, moderato y allegro que registran desde 76 hasta 168 BPM. Esto se

traduce a tempos con velocidades medias. Los géneros musicales con mayor presencia en la muestra

fueron los géneros de rock y pop. Si analizamos los resultados a la luz de lo planteado por Tizon (2017),

podriamos concluir que, si combinamos estos elementos, podriamos definir que la musica con carga

emocional positiva (Tempo Rapido y tonalidades mayores) tiene un mayor nivel de recordacion en las

personas participantes. Lo anterior no quiere decir que otras combinaciones posibles no tengan la

capacidad de crear y evocar memoria, ya que como indican Amaya y Canta (2021), la memoria se genera

a partir de la emocionalidad, y la musica puede ser muy dificilmente separada de la emocion.

Teniendo en cuenta los elementos musicales identificados en este articulo y las investigaciones

existentes alrededor de la incidencia de la musica en diferentes procesos neurofisiologicos, seria

interesante continuar esta linea de estudio analizando dentro del aula la capacidad de la musica como

potenciador de los procesos de memorizacion, recordacion y aprendizaje.
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