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PRÓLOGO



HAY DOS ÁREAS del conocimiento que son trascendentales para conocer: la una, cómo somos por dentro, qué decisiones tomamos en nuestra vida cotidiana; y para fisgar, la otra, en nuestros orígenes, saber cómo empezó todo. La primera tiene que ver con el mundo vedado hasta hace muy poco de las emociones, y la brújula para discernirlas es el aprendizaje social y emocional. La segunda tiene que ver con el ritmo y la música; siendo la brújula en este caso, para saber a qué atenerse, la sonoterapia y la musicoterapia. No cabe ninguna duda, hoy día, de que sin la primera es imposible entender al ser humano y, sin la segunda, aquilatar sus orígenes y cómo todo empezó.


La ignorancia al respecto, no obstante, es indescriptible e inexplicable. No sabemos nada o casi nada del aprendizaje social y emocional. Intuimos que los sonidos y la música precedieron al lenguaje como medio de expresión de los humanos, pero ni siquiera esto lo sabemos a ciencia cierta. El neurólogo Antonio Damasio supo identificar el punto de partida para el estudio de las emociones: no es cierto que la facultad de pensar nos hizo humanos, sino exactamente al revés. Existimos y por ello pensamos. La dualidad mente-cuerpo se cayó por los suelos.


Jordi A. Jauset tiene todos los visos de convertirse en el Antonio Damasio de la expresión emocional por medio del sonido, la melodía y la música. No es cierto que los homínidos supieran fabricar herramientas y que luego aprendieron a cantar. Sintieron los sonidos como componente esencial de la belleza que necesitaban percibir para sobrevivir. Los sonidos formaron parte desde el comienzo de la capacidad para percibir la belleza, explicarse el universo y aprender a sobrevivir Nunca fue —como es hoy día— una asignatura aparte.


A Jordi debemos agradecerle, además, que asumiera la modestia característica del método científico y que tanto lo distingue del pensamiento dogmático. El conocimiento científico, lo poco que sabemos de los sonidos y la música es a título de inventario; lo hemos comprobado gracias a expertos como Jordi A. Jauset, pero somos conscientes de que no hay verdades absolutas, de que en el futuro otros expertos podrían modificar o incluso sustituir lo que ahora consideramos como cierto. Lo poco que descubrimos ahora, sin embargo, es bello y, como dicen los anglosajones, it makes sense, tiene sentido.
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INTRODUCCIÓN


MI INTERÉS por el estudio de la influencia del sonido y la música en el ser humano surgió a raíz de los efectos que asiduamente experimentaba mientras practicaba jogging acompañado de mi reproductor mp3. Se me plantearon muchas preguntas: ¿Por qué tenía esa sensación de plenitud y felicidad en vez de sentirme desfallecido? ¿Cómo era posible que después de escuchar cientos de veces la misma canción aún continuara estimulándome físicamente de tal manera que me permitía recorrer una cuesta pronunciada con energía, aplomo y, aparentemente, con menor dificultad?1. ¿Qué le ocurría a mi cerebro durante esos minutos de imparable bombardeo de ideas, que surgían espontáneamente aportando nuevos enfoques y soluciones a problemas de diversa índole, sin tan siquiera «pensar» en ellos?2. ¿Qué me impedía transcribir esas ideas, con la misma claridad con la que fluían por mi mente mientras corría, al finalizar la sesión y llegar a casa? ¿Cuál es la razón de que me resulte más inteligible y comprensible el «inglés» durante mis sesiones de entrenamiento que cuando estoy sentado tranquilamente en el sofá?… Mi curiosidad por llegar a comprender cómo se comportaba el cerebro ante los estímulos musicales y encontrar respuestas a las preguntas anteriores fue decisiva para impulsarme al estudio acerca de la influencia de las vibraciones sonoras en el ser humano.


Nací músico, posiblemente condicionado genéticamente, y tanto el entorno como la educación recibida facilitaron que pudiera desarrollar mi sensibilidad musical. Mi abuelo tocaba el saxofón en una orquesta municipal y mi padre —profesor de música— había conseguido destacados premios regionales y nacionales como pianista. Ambos compartían una gran pasión por la música y supongo que fue motivo suficiente para que desearan que la formación musical fuera prioritaria en la educación de sus nietos e hijos, respectivamente. Así, a los tres o cuatro años ya recibía mis primeras lecciones, y a partir de los seis años simultaneaba los estudios oficiales musicales con los escolares. El inicio a esta precoz edad me permitió finalizar la especialidad de piano dos años antes de ingresar en la universidad y comenzar mi formación en ingeniería de telecomunicación.


Después de una amplia experiencia profesional, en la que asumí diversas responsabilidades directivas en las áreas formativa, técnica y económica de las distintas sociedades del Ente Público RTVE en Cataluña y como alto cargo en la Generalitat de Catalunya, tomé la decisión de priorizar y dedicar mis esfuerzos al estudio, investigación y divulgación de las potencialidades terapéuticas del sonido y la música.


Una parte del resultado de mi trabajo, durante los últimos años, es la obra que ahora tienes en tus manos3. Está escrita con tesón y, a la vez, con ternura y pasión. En ella expongo conocimientos, comentarios, opiniones, citas, reflexiones y conclusiones acerca del sonido y de la música, de sus aspectos físicos o tangibles así como de aquellos más sutiles, y de cómo nos afectan holísticamente como seres humanos, incluso en nuestra parte más íntima, la espiritual, la más importante y quizás la más ignorada.


El sonido, algo tan habitual y común, es el resultado de la percepción de una energía que se transmite a través de un medio elástico produciendo variaciones de la presión atmosférica. Su origen no son más que vibraciones cuyos ritmos o frecuencias de variación son detectables y decodificables por nuestro cerebro. A su vez la música, según su concepción más tradicional, es una mezcla o conjunto de sonidos organizados bajo un determinado formato en el que se distingue principalmente una melodía, un ritmo y una armonía. Cada una de estas partes es interpretada en distintas zonas de nuestros hemisferios cerebrales y nos afectan prioritariamente en unas u otras dimensiones (física o corporal, mental, emocional y espiritual). En los últimos años, la ciencia ha explicado cómo el cerebro es capaz de responder a estos estímulos, elaborando algunas teorías que intentan justificar todo el entramado que acaece en este órgano, el más complejo del universo según los entendidos.


He creído conveniente exponer los distintos temas divididos en cuatro capítulos. El primero trata sobre los aspectos físicos del sonido. En él se definen los conceptos básicos y esenciales para su comprensión —qué son las frecuencias, los armónicos y el espectro sonoro—, complementándose con algunos comentarios sobre los sonidos internos, aquellos que nosotros generamos y que apenas percibimos. Se expone, también, cómo puede afectarnos físicamente el sonido y se citan algunas curiosas aplicaciones de las vibraciones sonoras, unas más conocidas que otras.


El segundo capítulo presenta algunas ideas acerca del significado de la música, de sus orígenes, así como esbozos de recientes teorías que intentan explicar por qué y cómo nos afecta la música en base a los efectos constatados por investigaciones científicas en los últimos años.


En el tercer capítulo se citan los fundamentos de las terapias musicales: la musicoterapia y la sonoterapia. Se comparan y se comentan, bajo mi percepción personal, las similitudes y diferencias entre ambas disciplinas, que comparten objetivos pero mantienen diferencias metodológicas y conceptuales. La musicoterapia, por un lado, está reconocida y respaldada científicamente por numerosos estudios que avalan y validan sus eficaces resultados. La sonoterapia, por su parte, clasificada como una terapia vibracional, es cuestionada científicamente por dirigir su actuación no sólo a la parte física sino también hacia los denominados cuerpos energéticos o sutiles, según una concepción holística del ser humano y cuyos orígenes se remontan a culturas milenarias orientales. La carencia o, posiblemente, poca difusión de sus estudios y aplicaciones la sitúan en el límite o borderline del conocimiento científico actual.


El cuarto y último capítulo es una incursión en la espiritualidad del ser humano y su relación con el sonido, la música y la neurociencia. La espiritualidad es una de nuestras dimensiones, junto con la corporal, mental y emocional, que también resulta particularmente influenciada por el sonido y la música. Es nuestra parte más íntima, la que realmente nos define como seres humanos, y a la vez tan misteriosa y olvidada, quizás por el temor que manifestamos ante aquello que nos resulta desconocido. En este capítulo se citan opiniones de científicos que, en base a sus investigaciones, consideran que la espiritualidad nace y muere con el cerebro, tema polémico de gran trascendencia y de una enorme potencialidad de investigación. Me pareció oportuno finalizar el capítulo con un apartado relativo a la meditación y sus técnicas, exponiendo algunos sencillos ejemplos que pueden ser provechosos para equilibrar nuestra ajetreada vida diaria.


Siguiendo el mismo esquema de obras anteriores, he incorporado citas y comentarios de reconocidos autores y expertos terapeutas, además de interesantes noticias divulgadas por los medios de comunicación relacionadas con los temas expuestos.


En definitiva, este libro es una búsqueda exploratoria, un intento de descubrir por qué el sonido y la música nos afectan de una forma tan especial e intensa, y cómo pueden sernos útiles, como eficaces herramientas, en nuestro camino de evolución personal. Estoy convencido de que los avances de la neurociencia continuarán evidenciando y constatando los numerosos efectos beneficiosos que las vibraciones sonoras son capaces de producir en los seres vivos y, por tanto, en el ser humano.


Éste es, estimado lector, un breve resumen de lo que puedes encontrar en las siguientes páginas, que te agradezco compartas conmigo. Sólo por ello ya me siento enormemente recompensado en mi esfuerzo.


Ahora, si tienes por delante un espacio de algunos minutos de tranquilidad, te invito a que elijas una buena música de tu colección personal, aquella que sabes que abre tu mente y te aporta paz y serenidad. Bajo los armónicos compases musicales que te envolverán, puedes iniciar la lectura de esta obra que deseo te sea fructífera, agradable, entretenida y placentera. Sin más preámbulos, ya puedes pasar a la página siguiente…




1 Es curioso comprobar la estimulación física, la sincronización del ritmo corporal al de la música y la estimulación general que se produce al escuchar determinado tipo de música. En mi caso, agradezco enormemente, especialmente ante el inicio de una pronunciada cuesta, algunos compases de Get Back (Beatles) o de Jesse James (Bruce Springsteen), entre otras muchas. Aunque una de mis preferidas, desde hace muchos años, es All right now (Free).


2 Me alegra saber que el escritor Ian McEwan ha tenido experiencias similares al respecto: «… he comprobado que dar largas caminatas en soledad despierta en el intelecto ideas que están en el origen de lo que luego se convertirá en novela …». Y que el corredor de ultrafondo Serge Girard comenta, también, que «correr tanto tiempo modifica la química cerebral, y todas las percepciones, sentimientos y emociones se te agudizan…». Creo entender ahora por qué determinadas empresas, especialmente las multinacionales de origen norteamericano (como Hewlett Packard, por ejemplo), disponen de instalaciones deportivas y de circuitos de jogging para sus trabajadores, e incluso que se aprovechen esos minutos para reuniones informales de trabajo. Apuesto a que deben ser muy creativas y efectivas, si lo que surge en esos momentos se lleva posteriormente a la práctica. Recomendaría que las escuelas de negocio incluyeran esta práctica como técnica generadora de ideas (brainstorming). Estoy seguro de que sería todo un éxito.


3 Se complementa con la próxima obra del autor: La Terapia de Sonido. ¿Ciencia o dogma? Ediciones Luciérnaga (2011).







1
EL SONIDO: VIBRACIÓN Y ENERGÍA





El sonido es a la música
lo que el átomo a la materia.


JORDI A. JAUSET





LA MAYOR PARTE de las civilizaciones, tradiciones y culturas antiguas compartían la creencia de que el sonido era la fuerza generatriz responsable de la creación del universo y, en particular (según la interpretación de determinadas citas de textos sagrados), el sonido de la voz.


Esto puede explicar el significado mágico que los pueblos primitivos atribuían al sonido y a la música. En el hinduismo, el término «Brahma» se interpreta como «fuerza mágica», «palabra sagrada», «himno». Las sílabas «Om» o «Aum» son los sonidos inmortales creadores del mundo, según citan los Upanishad, libros sagrados del hinduismo escritos en sánscrito varios cientos de años antes de Cristo. Los egipcios, por su parte, creían que el mundo se había creado a partir de la voz de su dios Thot, y otras tradiciones, como la persa, coinciden en considerar que el universo se originó a partir de una sustancia o vibración acústica. En general, todas las escuelas antiguas de sabiduría (Egipto, Roma, Grecia, India) aludían a la vibración como principal fuerza causal del universo. Hoy día, la ciencia nos acerca a estas teorías. Según el catedrático de física teórica Michio Kaku, «todo es vibración, y cada partícula elemental, una nota: la física estudia armonías; la química, melodías. ¡El universo es sinfonía!»1.




Es indiscutible la influencia del sonido en nuestras vidas. Aprendemos a escuchar antes de ver y oler por primera vez, cuando aún estamos en el claustro materno recibiendo los estímulos internos y externos a través de los sonidos amortiguados que llegan a la placenta. Desde las primeras semanas de vida, en estado embrionario, ya somos capaces de percibirlo: los latidos del corazón de la madre, su respiración, los ruidos intestinales durante la digestión, el paso de la sangre a través del cordón umbilical, su voz e incluso determinados sonidos procedentes del exterior. Todos ellos forman parte del entorno sonoro que nos rodea y que nos acompaña a lo largo de nuestro desarrollo prenatal: es la banda sonora del útero materno. A las tres semanas, el embrión humano comienza a desarrollar la estructura que conformará el sistema auditivo, y en el quinto mes ya está prácticamente formado. A partir de entonces es sensible a los sonidos externos y lo manifiesta modificando su ritmo cardiaco y la frecuencia de sus movimientos corporales.


La comunicación de las madres con sus bebés es, desde un inicio, musical, principalmente con su voz. Por eso, al nacer, el bebé puede reconocerla frente a la de otras personas. La voz de la madre es uno de los primeros sonidos «sagrados» que nos proporciona tranquilidad, serenidad y equilibrio a través de los susurros o cantos.





El sentido del oído suele asociarse muy directamente con los sentimientos, más aún que el sentido de la vista. ¿Será porque en estado fetal podemos oír antes que ver?




«En el aspecto emocional hay algo más profundo en el acto de escuchar que en el de ver; escuchar a otras personas favorece la relación con ellas en mayor medida que el acto de verlas (…); la sordera, más que la ceguera, puede provocar (en los que la padecen) delirios paranoicos de menosprecio, decepción o engaño» (Storr, La música y la mente, 2007).





Es conocido que el sistema auditivo siempre está activo, en funcionamiento, aun cuando no seamos conscientes. Por ejemplo, mientras dormimos. Incluso se ha comprobado que las fibras auditivas no resultan afectadas por la anestesia, a diferencia de otros sistemas sensoriales. Dicho simplemente, nunca dejamos de oír, y para ello no es necesaria nuestra participación consciente. Otro tema es que podamos interpretar la información que hemos recibido2.




Según apunta el doctor Pere Berbel, anestesiólogo del Hospital Universitario Mútua de Terrassa (Barcelona), «el sistema auditivo no procesa o elabora estímulos, simplemente transmite sonido. Es el cerebro el procesador de cualquier estímulo externo o interno, y éste está modulado durante la anestesia por los fármacos administrados vía endovenosa o inhalatoria, inhibiendo, atenuando o limitando la información interior o de su medio exterior».





En la vida real, se constata este hecho en situaciones extremas que no dejan de sorprender. En una entrevista de la periodista Inma Sanchís a Angie Rosales, actriz y fundadora de la ONG Papallugas-Pallasos d’Hospital, explica así una de sus conmovedoras experiencias vividas en un hospital:




Más de uno habrá dudado de ustedes. Recuerdo el caso de un chico que quedó en coma por un accidente de moto. Nosotros (trabajamos en pareja) acudíamos a diario a la UCI, le cantábamos y yo le cogía de la mano: «Hola, soy la doctora Ana Tomía Efervescente…», y le contaba cosas. Muchos opinaban que aquello no servía para nada.


¿Y? Cuatro meses después salió del coma y fuimos a verlo a la habitación enfundados en nuestros personajes. El chico, que casi no podía hablar ni ver, dijo: «Mamá, ¿de quién es esa voz que me suena tanto?».


I. SANCHÍS,
La Vanguardia, La Contra,
21 de abril de 2010.





¿QUÉ ES EL SONIDO?


El sonido es el resultado de una percepción, es decir, la sensación que obtenemos en respuesta a un estímulo acústico. En términos más físicos diríamos que el sonido es la imagen mental que crea el cerebro en respuesta a estímulos nerviosos procedentes de variaciones de la presión atmosférica ante la vibración de un cuerpo u objeto cuya frecuencia e intensidad son capaces de excitar nuestro sistema auditivo. El origen del sonido es, pues, el movimiento o la vibración. Así lo entendía ya Pitágoras cuando revelaba que «cada átomo produce un sonido particular debido a su movimiento, ritmo o vibración».


Cuando la vibración acústica llega a nuestro oído se ponen en marcha unos procesos mecánicos, químicos y bioeléctricos a lo largo del tímpano, oído medio, cóclea, nervio auditivo, tronco cerebral, tálamo y diversas regiones corticales que concluyen con la percepción de dichos sonidos y su correspondiente significado emocional.




Supongamos que activamos un diapasón que vibra a la frecuencia de 440 Hz (nota musical La). El movimiento periódico generado se transmite a las moléculas del aire circundantes, creando zonas de compresión (mayor densidad de moléculas) y enrarecimiento (menor densidad). Este vaivén origina una transmisión de energía de unas moléculas a otras ocasionando una onda acústica periódica que reproduce el movimiento o vibración inicial. Pero, en realidad, las moléculas no viajan por el medio, simplemente se desplazan y retornan a sus posiciones iniciales, afectando a las moléculas contiguas. De esta forma se transmite una energía que se propaga por el medio hasta llegar al receptor.





Podríamos añadir, prudentemente, que el sonido no existe físicamente como tal, pues, aunque nos parezca extraño, el sonido no «viaja» por el aire. Lo que se propaga o transmite a través del aire (o de cualquier medio elástico) es la energía originada por la vibración de un objeto. Esta energía es recogida, entre otros, por nuestro sistema auditivo, y finalmente es «decodificada» o interpretada como un sonido por el cerebro. Es decir, se propaga una «energía» pero se percibe un «sonido». Quizás sea una descripción demasiado meticulosa, pero ésa es la realidad3.


Habitualmente, cuando escuchamos una bonita melodía, por ejemplo procedente de un violín, exclamamos: «¡Qué bien suena este violín!». Sin embargo, desde un punto de vista estrictamente físico, no es una expresión correcta. El violín no «suena»; son las cuerdas que, excitadas por la presión y el movimiento del arco, vibran y transmiten su movimiento a las moléculas del aire circuncidante. Nosotros, a través de nuestro cerebro, respondemos a esa vibración y la interpretamos como una sucesión de sonidos agradables.


Una definición más simple es aquella que afirma que «el sonido es lo que podemos oír». En cierta forma es así, pues existen muchas vibraciones que no oímos, aunque sí sean capaces, por ejemplo, nuestro perro o el gato del vecino4. Simplemente es una cuestión de «parámetros de diseño», de la capacidad de respuesta de nuestro órgano auditivo. Teóricamente podemos «oír» aquellas frecuencias comprendidas entre 20 Hz y 20.000 Hz siempre que su amplitud supere una presión acústica mínima, definida como umbral de percepción5. En la práctica el intervalo se reduce, especialmente en los agudos, y difícilmente se alcanza este margen teórico. Los adultos apenas percibimos más allá de los 10.000 Hz6.




Para que podamos «oír» un sonido tienen que cumplirse algunos requerimientos. En primer lugar debe existir un foco emisor (es decir, el origen de la vibración inicial); en segundo lugar se requiere que exista un medio transmisor, con unas determinadas propiedades elásticas (sólidos, líquidos o gases); finalmente, hace falta un receptor, pues sin él difícilmente se interpretará o «decodificará» la sensación de sonido. Si no se dan las tres condiciones simultáneas, el sonido no existe. Es obvio: si se produce una vibración pero el medio no es elástico, el sonido no se propagará; si el medio fuera elástico pero el receptor no es sensible a dichas fluctuaciones, no las percibirá, y si no existe la vibración inicial, a no ser que se produzca un milagro, no hay propagación ni percepción7.





Nuestro organismo dispone, además, de vías alternativas o complementarias sensibles a la vibración. Un estímulo sonoro o musical es percibido simultáneamente por el sistema auditivo, por el tacto y por receptores articulares y musculares, entre otros. Una vibración podemos «sentirla» físicamente aunque no seamos capaces de percibirla por el sistema auditivo. Así, a través del tacto, es posible reconocer determinadas vibraciones fuera o dentro de la gama audible. Que no las oigamos no significa que no existan, simplemente nuestro órgano auditivo es incapaz de interpretarlas. Por ello, aunque pueda sorprender, las personas con deficiencias auditivas pueden «oír música y bailar» sosteniendo un globo entre las manos, pues éste les transmite las vibraciones acústicas que finalmente interpretan y sienten como música8.




«Una persona no percibe el sonido a través del oído únicamente, sino que escucha por todos los poros de la piel. El sonido penetra todo el ser, y de acuerdo con su particular influencia eleva o desciende el ritmo de la circulación sanguínea, agudiza o calma el sistema nervioso, y despierta las pasiones o produce paz» (Inayat, La música de la vida, 1995).





Una de las mejores vías de transmisión del sonido en nuestro organismo es a través del sistema óseo, en particular de la columna vertebral. Se ha comprobado que las partes del cuerpo que mejor «escuchan» la música son los huesos del cráneo y la columna vertebral. Según comenta Ibarrola (2008) en su obra Música para antes de nacer, es a través del coxis por donde el feto oye la voz de su madre, y por ello, en un intento de comunicarse mejor con ella, se da la vuelta y coloca el cráneo debajo de la corona ilíaca, caja de resonancia extremadamente potente.




El sonido también lo percibimos a través de la oscilación o vibración de los huesos del cráneo. Dado que el oído interno se encuentra inserto en una cavidad del hueso temporal, las vibraciones del cráneo alcanzan el fluido linfático y el nervio auditivo traslada la información a la zona cerebral auditiva. Podemos comprobarlo situando un diapasón activado en la superficie del parietal o justo detrás del pabellón auditivo. Aunque nos taponemos las entradas al pabellón auditivo externo, oiremos los sonidos.


La transmisión ósea es, según citan los especialistas, la responsable de que escuchemos nuestra voz con un timbre distinto al que lo escucha el resto de las personas.







Los huesos se pueden utilizar para transmitir información


Mover la lengua o chascar los dedos puede ser suficiente para contestar una llamada telefónica


Un equipo de especialistas de la Universidad de Rice, en Estados Unidos, planea utilizar el esqueleto humano para transmitir órdenes a dispositivos portátiles e implantes médicos. Esta transmisión se llevará a cabo con el sonido que, según las pruebas realizadas, viaja de cualquier parte del cuerpo a otra a través de huesos y articulaciones, con un índice de error sorprendentemente bajo. Sus principales aplicaciones serían médicas, si bien esta tecnología servirá también para activar el teléfono móvil, el ordenador o la PDA con un simple movimiento de la lengua o chascando los dedos. Por Olga Castro-Perea.


Utilizar el esqueleto humano para transmitir órdenes de forma segura a dispositivos portátiles, ordenadores e implantes médicos es el reto que se han marcado los científicos Li Zhong y Michael Liebschner, de la Universidad de Rice, en Houston, Texas (Estados Unidos).


Según New Scientist, la investigación está siendo realizada con fondos financiados por las compañías Microsoft y Texas Instrument y podría servir para desarrollar nuevas fórmulas de control de artefactos (como PDA u ordenadores) por parte de personas con discapacidades físicas.


De señales de radio a sonido


Las señales de radio sin cable se han usado ya para controlar dispositivos e implantes, pero estas señales pueden padecer interferencias procedentes del Wi-Fi y otras fuentes, lo que las convierte en poco fiables y, en el caso de los implantes médicos, potencialmente peligrosas. También pueden llegar a ser pirateadas haciendo uso de una antena.


Por esta razón, los investigadores de Rice decidieron utilizar el sonido en lugar de las ondas de radio. Se sabe que los huesos son óptimos conductores del sonido, pero hasta ahora se habían utilizado únicamente para la transmisión de señales analógicas en aplicaciones como el control de la sanación de un hueso tras una fractura o en audífonos que transmiten el sonido desde la parte exterior del cráneo al nervio auditivo.


Para comprobar que los huesos podían transmitir señales digitales a larga distancia (a un auricular desde un sensor colocado en la muñeca), el equipo de Zhong aplicó una pequeña vibración a diversas partes del cuerpo.


Cuando midieron las señales acústicas recibidas en otras partes del cuerpo, los científicos descubrieron que un tipo de frecuencia conocida como «shift keyed» (FSK) podía captarse con nitidez en cualquiera de ellas. (…)
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