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RESUMEN 
El objetivo de este estudio fue determinar si la frecuencia cardiaca (FC), el 

esfuerzo percibido (EP) y el trabajo realizado (TR) están influenciados por la 

intensidad de la música, de acuerdo a la hipótesis de que a mayor volumen de 

música mejor es el rendimiento físico. Se comprobó la influencia que tiene la música 

en 11 personas que se ejercitaron por 30 minutos en cicloergómetro bajo tres 

condiciones aleatorias: música a 65 decibeles (M65), música a 95 dB (M95) y una 

condición control sin música (SM). Se encontraron diferencias entre condiciones en 

la FC (SM < M95; p=0.047) y en mediciones en EP (F=26.385; p=0.001), más no se 

hallaron efectos simples en TR para condiciones (F=3.263; p=0.059) y mediciones 

(F=4.005; p=0.073). Estos datos muestran que las personas realizan la misma 

cantidad de trabajo en condiciones de música a volumen moderado (M65), muy alto 

(M95) y una condición control sin música (SM), sin embargo, los sujetos 

mantuvieron una mayor FC durante la condición M95 (162.8 ± 5.0 lpm) comparado 

con SM (154.3 ± 4.3 lpm). Cabe mencionar que las personas no sintieron este 

cambio mediante el EP entre las condiciones. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, un método con el cual se pretende aumentar el nivel de actividad 

física en la población es escuchar música durante el ejercicio, considerándose algo muy 

común y, en algunos casos, convirtiéndose en un hábito (Galicia, 2006). 

En gran medida la música facilita la ejecución y el perfeccionamiento de habilidades 

motoras, así también, permite disuadir los estímulos de los alrededores y enfocarse al 

trabajo que se está ejecutando. En investigaciones previas, acerca de la influencia de la 

música en el rendimiento físico, los investigadores coinciden en la importancia del ritmo 

de la música en el ser humano sobre la sincronización de movimientos, por lo que con un 

ritmo musical mayor a 100 bpm, el movimiento humano se hace más eficaz, produciendo 

una mejora en el rendimiento físico (Guillén & Ruiz-Alfonso, 2015). 

La mayor problemática del hábito de ejercitarse con música es la intensidad con la 

que se escucha. Música a volúmenes muy altos provoca lesiones auditivas (hipoacusia o 

pérdida total del sentido auditivo), esto se debe a que los ruidos fuertes dañan la capa 

que cubre las células nerviosas que transmiten las señales de sonido al cerebro 

principalmente causado por el uso de audífonos y que los jóvenes han dado mal uso de 

ellos (Pulido & Rivas, 2010; Villaseñor, 2013). 

Desde la invención de estos aparatos, los médicos se percataron de que los 

problemas auditivos iban en aumento, principalmente en la juventud, tomando en cuenta 

que la pérdida auditiva se presentaba de manera natural hasta los 50-60 años y, aunque 

además de los audífonos, la pérdida de la audición se puede atribuir a alguna enfermedad 

por herencia familiar, medicamentos, entre otros, también se atribuye al efecto de la 

exposición de largos periodos de tiempo continuos a una elevada intensidad sonora 

(Pulido & Rivas, 2010). 
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1.1 Justificación 
Las personas se ejercitan de manera recreativa o deportiva en compañía de la 

música. Sin embargo, entre estos dos tipos de actividad el uso de la música es distinto. 

Regularmente las personas que realizan actividad física recreativa tienden a preferir 

mayor volumen en comparación de las personas con un perfil deportivo, esto, con el fin 

de disuadir la sensación de fatiga. En cambio, los deportistas prefieren concentrarse en 

sus actividades, utilizando música con volúmenes moderados. 

Actualmente, el interés por el bienestar físico de cierta población se ha ido 

modificando, pasando de actividades recreativas a entrenamiento constante y de mayor 

duración, sin embargo, se encuentran expuestos a altos volúmenes de música en los 

diversos centros de acondicionamiento. 

Dichos centros de acondicionamiento cuentan con preparadores físicos que poseen 

la creencia de que a mayor volumen de música generará un mayor rendimiento físico y 

el gasto energético en la población, debido a esta hipótesis, los clientes de gimnasios se 

ven expuestos a altos volúmenes de música durante la actividad. 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

1.2 Planteamiento del problema 
En este estudio se determinará la frecuencia cardiaca (FC), el esfuerzo percibido 

(EP) y el trabajo realizado (TR) durante el ejercicio aeróbico voluntario, mediante dos 

intensidades de música (M65 y M95) y una condición control sin música (SM). 

  

Problema general 

Mediante la intensidad de la música, utilizando como variable dependiente la FC, el 

EP y el TR, se buscará dar respuesta a la siguiente pregunta: ¿Existen diferencias 

significativas en la frecuencia cardiaca, esfuerzo percibido y trabajo realizado durante el 

ejercicio voluntario según las condiciones de música y una condición control sin música? 

  

Problemas derivados 

¿Existe diferencia significativa en la FC, EP y TR durante el ejercicio voluntario entre 

una de las dos condiciones de música (M65 y M95)? 

 

A continuación se presenta la hipótesis esperada para las preguntas planteadas: 

  

Hipótesis general 

Ho: No existen diferencias estadísticamente significativas en la FC, EP y TR durante 

el ejercicio voluntario entre las condiciones (M65, M95 y SM). 

Hi: Si existen diferencias estadísticamente significativas en la FC, EP y TR durante 

el ejercicio voluntario entre las condiciones (M65, M95 y SM). 

 Hipótesis derivada 
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Ho: No existe diferencia significativa en la FC, EP y TR durante el ejercicio voluntario 

entre las condicione de música (M65 y M95). 

Hi: Si existe diferencia significativa en la FC, EP y TR durante el ejercicio voluntario 

entre las condicione de música (M65 y M95). 

 

1.3 Delimitaciones 
Criterios de inclusión. 

 Estudiantes de la Universidad Autónoma de Baja California. 

 Hombres y mujeres aparentemente sanos. 

 Físicamente activos (ACSM, 2011). 

 Aceptar y firmar el cuestionario de consentimiento informado de manera 

voluntaria. 

 Aceptar y firmar el cuestionario para la aptitud física “Par-Q” de forma voluntaria 

(Adams, 1999). 

 Gusto para ejercitarse con música con tempo moderado (Karageorghis, et al., 

2011). 

 Tener entre 18 y 25 años. 

  

Criterios de exclusión. 

 Personas que no les guste ejercitarse con música. 

 Tener menos de 18 y más de 25 años. 

 No ser físicamente activo. 
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CAPÍTULO 2 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Música 
Desde tiempos antiguos, la música ha sido importante en las diferentes culturas de 

la humanidad. Surgió debido a la necesidad de comunicación y expresión hacía cierta 

deidad, atribuyendo efectos sobre la naturaleza (lluvia, sol, fuego, etc.) (Lavoix, 2008). 

A lo largo de la historia, la música ha jugado un papel muy importante en el desarrollo 

de la cultura de nuestra civilización. Acorde a Dufourcq (2002), la música parte de los 

sonidos creados por el hombre desde tiempos remotos, los cuales, eran sin un objetivo y 

muy probablemente imitando otros sonidos del alrededor, sin armonía alguna. Estos 

sonidos fueron evolucionando hasta realizarse en una sola voz, surgiendo así los 

primeros indicios de música hasta convertirse en lo que ahora son. 

La música se conforma de múltiples factores, tales como: ritmo, melodía y armonía, 

además, por algunas cualidades como son: tono, timbre e intensidad. Estas cualidades 

nos permiten hacer identificaciones muy claras dentro de la música. Con el tono se 

determina la entonación o altura del sonido, con el timbre se diferencia la fuente 

productora de ese sonido y con la intensidad se evalúa la fuerza de cada sonido o 

conjunto de sonidos (Borrero, 2008). 

Los factores de la música se convierten en la base de su estructura, siendo así que 

el ritmo hace referencia a la ordenación del sonido en el tiempo. Se ordenan según la 

percepción, pudiendo adquirir una ordenación binaria o ternaria (grupos de 2 o 3), 

ordenándose por la percusión más que por la duración, intensidad o acento (Borrero, 

2008). 
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2.2 Música y actividad física 

La actividad física se define como un movimiento corporal producido por la acción 

muscular voluntaria que aumenta el gasto de energía. Es un término amplio que engloba 

el concepto de ejercicio físico, direccionando este concepto a la realización de una 

actividad deportiva y a la buena salud (Delgado, Tercedor, 2002). 

Eliakim, Meckel, Gotlieb, Nemet y Eliakim (2012), realizaron una investigación con 

jugadores juveniles de baloncesto. Este estudio consistió en hacer pruebas de velocidad 

con música motivacional y una sesión control (sin música). Los sujetos realizaban 12 

repeticiones de carreras de 20 metros con descanso de 20 segundos entre repetición. 

Los resultados mostraron diferencias en el tiempo entre las últimas dos repeticiones (11 

y 12) (p<0.01), mejorando el rendimiento cuando escuchaban música. Concluyendo que 

la música mejoró el tiempo realizado. 

Simpson y Karageorghis (2005), realizaron una investigación utilizando una 

condición de música motivadora, música neutra y una condición control (sin música) 

durante la realización de 400 metros planos. Los resultados demostraron que existen 

diferencias significativas al escuchar música motivadora, que música neutral, 

atribuyéndolo a que la música motivadora mejora el rendimiento físico en ejercicios 

anaeróbicos. No se encontró diferencia entre la condición de música neutra y sin música.  

Elliott, Carr & Orme (2005), hicieron un estudio reclutando a 10 hombres y 8 mujeres 

mediante tres condiciones: música motivacional, música neutra y una condición control 

sin música. Durante el experimento, los sujetos debía realizar ejercicio sub-máximo 

durante 20 minutos en bicicleta estacionaria. Los resultados mostraron diferencias 

significativas entre las condiciones música motivacional, música neutra y la condición 
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control, es decir, la música motivacional y la neutra tenían los mismos beneficios en 

comparación a una sesión de ejercicio sin música. Es decir, los sujetos que escuchaban 

música durante el ejercicio, independientemente si era motivacional o no, tenían mejores 

resultados físicos en comparación a los que se ejercitaban sin música.  

 

2.3 Efectos fisiológicos de la música en el organismo 

Dentro de los efectos en el organismo, la música actúa como un energizante al ser 

escuchada, provoca un cambio de velocidad en las ondas cerebrales, llevando a su vez 

el cambio a los latidos del corazón, modificando inconscientemente los rangos del pulso, 

mejorando el estado de alerta y bienestar físico (Vonne, 2015). El sistema inmune y el 

sistema nervioso están ligados de manera anatómica y funcional. De este modo, el estrés 

afecta nuestro sistema inmunológico, disminuyendo los niveles de inmunoglobina A 

(Mazas, De la Rubia, Corchón, & Selvi 2015). 

La música es elegida de manera única y personal. Lichtensztejn (2013), explica que, 

independientemente de la emoción que transmita la música, el nivel de inmunoglobina A 

se verá aumentado. 

Diversos estudios han comprobado beneficios en múltiples funciones del ser 

humano tales como procesos de aprendizaje, actividad motora, comportamiento, sueño, 

humor y atención, ya que la música que nos agrada afecta la química cerebral 

provocando la liberación de dopamina, la cual es una neuro-hormona generada en el 

hipotálamo que se encuentra relacionada directamente con el placer. Además, un estudio 

en la Universidad de Florida, sugiere el estímulo de la música como el causante de activar 

más partes del cerebro humano que cualquier otro estímulo (Vonne, 2015). 
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Un estudio realizado por Szmedra y Bacharach a 10 varones que realizaron prueba 

de esfuerzo submáximo durante 15 minutos en una banda sin fin, utilizando las variables 

sin música y con música clásica, llegaron a la conclusión de que la música reduce la 

concentración de lactato en sangre (Yanguas, 2006). 

Peter (2006), enfatiza que los factores de la música determinan los beneficios del 

ser humano, dentro de ellos están (además de los ya mencionados anteriormente): 

mejorar el estado de ánimo, reducción de la fatiga, mejora del trabajo, mejora en la 

adquisición de habilidades, disociación de los sentimientos de dolor con fatiga y 

disminución del esfuerzo percibido. 

 

2.4 Música y esfuerzo percibido 

El esfuerzo percibido es aquel que la persona cree tener, regularmente se mide en 

escalas, pero básicamente es la fatiga que siente la persona ante el esfuerzo físico. 

Enoka y Stuart (1992), lo definen como una disminución acusada del rendimiento que 

además de implicar un aumento del esfuerzo necesario para realizar el trabajo de forma 

voluntaria, produce una incapacidad eventual o momentánea para desarrollar dicho 

trabajo. Por lo tanto el nivel de esfuerzo que la persona sienta que hace será esfuerzo 

que perciba del trabajo realizado, entre más fatiga tenga sentirá que realiza un mayor 

esfuerzo (López, Dorado, 2006). 

En ocasiones las personas utilizan diferentes métodos para desviar la percepción de 

la fatiga durante el ejercicio: platicar con otras personas, platicar consigo mismo, ver 

objetos, entre otros; siendo el más importante y el más eficiente escuchar música. Tiev, 

et al. (2010), hicieron un estudio con 20 voluntarios (10 hombres y 10 mujeres), el cual 

consistía en realizar una carrera de 20 minutos en dos ocasiones: escuchando música y 
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dialogando con alguien más. Comparando los test el escuchar música fue 

significativamente mejor que el ir dialogando (p<0.05), tomando de referencia el ritmo 

cardiaco y una tabla de esfuerzo percibido. 

Elliott (2007), investigó los efectos del tempo de la música en el esfuerzo percibido. 

Reclutó 18 participantes (10 mujeres y 8 hombres), los cuales fueron sometidos a un 

trabajo aeróbico de 20 minutos en cuatro condiciones: sin música, música lenta, música 

moderada y música rápida. Los resultados mostraron que las condiciones de música 

moderada y música rápida generaron un mayor esfuerzo percibido, en comparación a las 

condiciones música lenta y sin música; además, encontraron diferencias entre la música 

rápida y sin música. Esto significa que la música lenta genera un efecto sedativo o de 

relajación. A consecuencia de esto, las personas perciben un menor esfuerzo cuando la 

música seda el cuerpo humano. 

 

2.5 La música en la industria 
Hoy en día, la música juega un papel muy importante en nuestra vida cotidiana, 

especialmente en competencias y en clubes deportivos o gimnasios. Un ejemplo es la 

gimnasia artística, en donde se debe mantener un ritmo, armonía, estabilidad y 

sincronización durante el evento, asociado directamente con la música que sus 

entrenadores eligen para sus rutinas deportivas (Loo & Loo, 2012). 

Por otro lado, es difícil imaginar un club deportivo o gimnasio sin música, en otras 

palabras, realizar una clase de aeróbics sin música. Los sistemas de sonidos se han 

vuelto cruciales para estos centros, en donde los instructores gastan tiempo, dinero y 

esfuerzo seleccionando la música apropiada para sus clases. El ejercicio con música ha 
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sido adoptado por la industria del fitness en gran medida (Aragón-Vargas & Marín-

Hernández, 2002). 

Algunos estudios demuestran que escuchar música del agrado facilita la realización 

de la práctica deportiva, disminuyendo el esfuerzo percibido y aumentando la motivación, 

traduciéndose a una mejora del rendimiento (Karageorghis, Jones & Stuart, 2008). Otros 

autores, mencionan que la percepción de la música llega de manera intrínseca, 

transformándose en un ritmo interno del organismo. Por lo tanto, si la música puede 

percibirse se puede interpretar, lo que da como resultado una interacción entre lo 

psicológico (emociones) y físico (rendimiento deportivo) (Kreitinger, 2010; Soria-Urios, 

Duque & García-Moreno, 2011). 

Un aspecto muy importante de la música, que no ha sido muy profundizado, es la  

intensidad, medida en decibeles (dB). Como ya se ha mencionado, la música en el 

rendimiento físico tiene múltiples beneficios, sin embargo, altos volúmenes de sonido en 

el oído humano pueden generar daños en el canal auditivo, dejando como resultado una 

pérdida de este sentido (temporal o permanente) (Alessio & Hutchinson, 1991; Aragón-

Vargas & Marín-Hernández, 2000). 

De acuerdo al National Institute on Deafness and Other Communication Disorders 

(NIDCD), la música a partir de los 85 dB puede afectar la audición si se escucha por un 

tiempo prolongado. A una intensidad igual o mayor a 120 dB comienza a ocasionar dolor 

y daños al instante. 

Una vez que la música viaja a través del oído humano, se procesa directamente en 

el córtex auditivo primario. El sonido, en dependencia del volumen, puede generar estrés 

que conlleva a una fatiga mental (Soria-Urios, Duque & García-Moreno, 2011). Entonces 
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¿en qué medida influye el volumen de la música en el rendimiento físico?, tomando en 

cuenta que la fatiga mental puede llevar a una fatiga muscular. 

El propósito de este estudio es determinar si la frecuencia cardiaca, el esfuerzo 

percibido y el trabajo realizado están influenciados por el volumen de la música, con esto, 

se quiere comprobar si la teoría de los entrenadores de gimnasios es cierta, a mayor 

intensidad de la música mejor será el rendimiento físico, mencionado por Aburto y Aragón 

(2013).  
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CAPÍTULO 3 
METODOLOGÍA 

3.1 Participantes 
Se reclutaron de manera voluntaria 14 estudiantes (10 hombres y 4 mujeres), 

físicamente activos y aparentemente sanos, de la Universidad Autónoma de Baja 

California. Se solicitó que firmaran (una vez leído) un cuestionario de aptitud para la 

actividad física y un formulario de consentimiento informado. Durante el proceso de 

mediciones desertaron 3 participantes por razones personales. Solo completaron el 

estudio 11 sujetos (8 hombres y 3 mujeres). 

 

3.2 Instrumentos 
1. Cicloergómetro (LODE Sport Excalibur, Groeningen, Holanda). Para realizar ejercicio 

voluntario. 

2. Monitor de ritmo cardiaco (Polar® FT1, Kempele, Finlandia). Para registrar la 

frecuencia cardíaca cada tres minutos. 

3. Reproductor de música (QFX SBX-1201BT). 

4. Software para la música (Virtual DJ 8). Se utilizó para modificar el tempo y la intensidad 

de la música. 

5. Sonómetro (Mastech MS6700). 

6. Termómetro timpánico (Braun ThermoScan® Pro 4000, Kronberg, Alemani). Tiene un 

tiempo de medición de dos a tres segundos y una resolución de 0.1 ° C. 

7. Tabla de esfuerzo percibido (Borg, 1982). 

8. Música. Se solicitó a los participantes música de su agrado (con la que encuentren 

mayor comodidad durante el ejercicio). Se estandarizó un tempo de 128 ± 5 pulsos por 
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minuto (utilizando el software Virtual DJ 8). Cabe mencionar que cada sujeto tuvo su 

propia lista de música, la cual se reprodujo en el mismo orden durante las diferentes 

condiciones. 

 

3.3 Procedimiento 
Los participantes asistieron al Laboratorio de Biociencias de la Motricidad Humana, 

en la Facultad de Deportes, a un total de cuatro sesiones, con un intervalo de 48 horas 

entre sesión (como mínimo). Se ejercitaron en una habitación a una temperatura de 23.4 

± 0.8 °C y una humedad relativa de 49.5 ± 3.1%. 

La primera sesión fue de familiarización, la cual tiene como objetivo la adaptación 

del sujeto al protocolo experimental. Para esto, se tomaron las medidas del asiento y del 

volante (de acuerdo a las características físicas y a la comodidad del participante) con 

las que trabajó las siguientes tres sesiones. Además, realizó ejercicio en cicloergómetro 

experimentando diferentes cargas de trabajo (potencia) durante 15 minutos. 

Las siguientes tres sesiones, experimentales, se asignaron de manera aleatoria: 

condición sin música (SM), música a 65 dB (M65) y música a 95 dB (M95). Antes de 

iniciar la sesión los sujetos realizaron un calentamiento en el cicloergómetro por tres 

minutos, seguido se dio inicio a la prueba con una potencia de 70 watts, donde cada tres 

minutos se les preguntaba si querían modificar la carga (aumentar, disminuir o mantener 

la potencia), esto con el propósito de facilitarles las mismas condiciones en las que se 

encontrarían en una bicicleta convencional o estática (modificando las velocidades). 

Realizaron ejercicio durante 30 minutos, donde cada 10 se tomaron datos como: 

frecuencia cardiaca (FC), esfuerzo percibido (EP) y trabajo realizado (TR) (se les dio 
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indicaciones de que el ejercicio era a su gusto). Al finalizar la sesión se realizó un 

enfriamiento hasta llegar a una normalización. 

Se tomó la temperatura timpánica (TT) y la frecuencia cardiaca inicial (FCi), antes 

de cada sesión de ejercicio, con el objetivo de determinar si todos los sujetos llegaron en 

las mismas condiciones durante el experimento. 

Para desviar la atención de los sujetos hacia la música se les proporcionó 100 mL 

de una bebida con saborizante artificial, sin embargo, se les mencionó que el objetivo de 

la prueba era medir el rendimiento físico por medio del cicloergómetro. La aleatorización 

se realizó para las condiciones, permitiendo seis combinaciones posibles (ver tabla 1). 

 

Tabla 1. Combinaciones posibles del diseño experimental de un sujeto.  

Combinación Sesión 1 
Condiciones 

Sesión 2 Sesión 3 Sesión 4 

1 

S
e

s
ió

n
 d

e
 f
a

m
ili

a
ri
z
a

c
ió

n
 SM M65 M95 

2 SM M95 M65 

3 M65 M95 SM 

4 M65 SM M95 

5 M95 M65 SM 

6 M95 SM M65 
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3.4 Análisis estadístico 
Se realizó estadística descriptiva para las variables edad, talla y peso. Se hicieron 

dos ANOVA de 1 vía de medidas repetidas (3 tratamientos) para FCi y TT, además, tres 

ANOVA de 2 vías de medidas repetidas (3 tratamientos - 3 mediciones) para las variables 

FC, EP y TR. 
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CAPÍTULO 4 
RESULTADOS 

 

4.1 Participantes 

El estudio lo completaron 11 sujetos (8 hombres y 3 mujeres) estudiantes de la 

Universidad Autónoma de Baja California, físicamente activos y aparentemente sanos, 

cumpliendo con todos los requisitos para ser incluidos. 

 

Tabla 2. Características de los participantes ( ± DE). 

 n Edad (años) Talla (cm) Peso (Kg) 

Hombres 8 21.3 ± 2.1 171.2 ± 5.7 75.9 ± 15.0 

Mujeres 3 20.7 ± 0.6 155.6 ± 7.0 55.6 ± 9.3 

Total 11 21.1 ± 1.8 166.5 ± 9.4 69.9 ± 16.3 
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No se encontró diferencia en la FCi entre condiciones (SM, M65 y M95) (F=1.044; 

p= 0.365), de la misma manera, no se halló diferencia estadísticamente significativa en 

la temperatura timpánica (F= 1.596; p= 0.219) (ver figuras 1 y 2). En otras palabras, las 

personas que participaron en el estudio llegaron en las mismas condiciones fisiológicas 

a las distintas condiciones experimentales. 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Promedios de frecuencia cardiaca inicial (FCi) entre condiciones 

SM (71.0 ± 13.1 lpm), M65 (80.5 ± 19.7 lpm) y M95 (76.3 ± 12.7 lpm). 
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Figura 2. Promedios de temperatura timpánica (TT) entre condiciones 

SM (36.4 ± 0.3 °C), M65 (36.6 ± 0.6 °C) y M95 (36.7 ± 0.3 °C). 
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Se encontró una ausencia en la interacción entre medición y condición en la FC 

(F=1.222; p=0.317), sin embargo, se hallaron diferencias en las variables condición (SM 

< M95; p=0.047) y medición (minuto 10 y 30; p=0.017 y 20 y 30; p=0.039) (ver figura 3). 

Esto significa que los sujetos tenían una mayor frecuencia cardiaca en la condición M95 

comparado con SM, de la misma manera, generaban una mayor FC en los últimos 10 

minutos de la prueba. 

  

 

Figura 3. Promedios de FC entre condiciones: SM (154.3 ± 4.3 lpm) M65 (156.1± 
4.9 lpm) y M95 (162.8 ± 5.0 lpm) (*SM < M95, p=0.047), y mediciones: minuto 10 (150.4 

± 5.7 lpm), minuto 20 (157.4 ± 4.2 lpm) y minuto 30 (165.3 ± 4.8 lpm) (minuto 10 < 30 
p=0.017 y minuto 20 < 30 p=0.039). 
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Se descubrieron diferencias estadísticamente significativas en la variable EP entre 

las mediciones (minuto 10, 20 y 30) (F=26.385; p=0.001), mas no entre condiciones 

(F=0.450; p=0.644). La interacción se mostró ausente (F=0.199; p=0.937) (ver figura 4). 

Esto significa que los voluntarios, conforme pasaba el tiempo de ejercicio, tenían una 

mayor percepción del esfuerzo, lo que se traduce a una mayor fatiga. 

  

 

Figura 4. Promedios de EP entre condiciones SM (5.4 ± 0.5 U.A) M65 (5.5 ± 0.7 
U.A) y M95 (5.8 ± 0.7) (F=0.450; p= 0.644) y mediciones minuto 10 (4.0 ± 0.4 U.A), 

minuto 20 (5.8 ± 0.6 U.A) y minuto 30 (6.8 ± 0.7 U.A) (minuto 10 < 20 p=0.001; minuto 
20 < 30 p=0.019 y minuto 30 > 10 p=0.001). 
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Se halló una ausencia en la interacción en la variable TR (F=1.116; p=0.362). De la 

misma manera, no hubo diferencia en mediciones (minuto 10, 20 y 30) (F=4.005; 

p=0.073) ni en condiciones (SM, M65 y M95) (F=3.263; p=0.059) (ver figura 5). Estos 

datos mencionan que el volumen de la música, o la ausencia de esta, no es un factor que 

influya en el trabajo realizado. 

  

 

Figura 5. Promedios de TR entre condiciones (SM= 79.3 ± 5.4 kJ, M65= 76.4 ± 5.2 
kJ, M95= 82.2 ± 5.9 kJ, F= 3.263; p= 0.059) y mediciones (minuto 10= 72.5 ± 5.1 kJ, 

minuto 20= 85.6 ± 6.9 kJ, minuto 30= 79.8 ± 5.2 kJ, p= 0.054). 
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CAPÍTULO 5 
DISCUSIÓN 

  

El resultado más importante fue que en  la condición M95 se encontró una mayor 

frecuencia cardíaca en comparación a M65 y SM. Según Menon y Levitin (2005), la 

música activa la zona cerebral del hipotálamo lo que genera una respuesta en el sistema 

nervioso autónomo, ocasionando un aumento en la frecuencia cardiaca. Este aumento 

de la frecuencia cardiaca puede deberse directamente a la intensidad de la música y no 

al tempo, género o letra (Atan 2013; Knight & Rickard 2001).  

De igual manera, se esperaba que en la condición M95 el trabajo realizado fuera 

mayor en comparación de M65 y SM, sin embargo, los resultados mostraron que las 

personas se ejercitan significativamente lo mismo entre las distintas condiciones. Al igual 

que el presente estudio, Marín y Aragón (2001), y Aburto y Aragón (2013), realizaron tres 

condiciones experimentales (música a volumen alto, música a volumen moderado y una 

condición sin música) encontrando que el escuchar música a diferentes intensidades no 

es un factor que mejore el rendimiento. 

De acuerdo a la hipótesis de ciertos entrenadores de gimnasios de que a mayor 

intensidad de música mayor rendimiento, se llega a la conclusión de que el volumen de 

la música no es un factor que mejore el rendimiento físico. Sin embargo, los entrenadores 

de gimnasios gustan por utilizar música con intensidades arriba de los 95 dB (Gutiérrez, 

Sandoval & Aburto-Corona, 2015). 

Hutchinson y Sherman (2014), encontraron que las personas que prefieren 

ejercitarse con música intensa son aquellas que realizan ejercicio de manera recreativa, 

en cambio, los deportistas prefieren un volumen más bajo mientras realizan ejercicio. Al 
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igual que la intensidad de la música, Brownley, McMurray y Hackney (1995), encontraron 

que las personas no entrenadas tienen mayores beneficios fisiológicos cuando se 

ejercitan con música más rápida en comparación a los que entrenan habitualmente. 

En este estudio se reclutaron sujetos físicamente activos (que ocasionalmente 

compiten) y deportistas. Posiblemente se hubieran encontrado diferencias significativas 

en el rendimiento físico si la muestra reclutada fuera sedentaria, de acuerdo a lo 

mencionado por Hutchinson y Sherman (2014), y Brownley, McMurray y Hackney (1995). 

Respecto al esfuerzo percibido, se encontró que las personas tienen una mayor 

percepción de esfuerzo en la última medición, este resultado es lógico debido a que los 

sujetos están realizando ejercicio continuo sub-máximo, por tal motivo, conforme el 

tiempo transcurra mayor será el gasto energético acumulado, lo que se traduce a que los 

sujetos pensarán que están realizando un mayor esfuerzo. 

 

5.1 Recomendaciones prácticas 
En la actualidad, hay suficiente evidencia científica que demuestra los beneficios de 

la música del agrado en el rendimiento físico. Sin embargo, de acuerdo a lo encontrado 

en este estudio, se recomienda ejercitarse con música a un volumen moderado, de esta 

manera, se realiza la misma cantidad de trabajo, se genera un menor gasto cardiaco y 

se daña de menor manera el sistema auditivo. 

Se recomienda realizar ejercicio a una intensidad de música de 75 dB. De acuerdo 

a lo mencionado anteriormente, la música a intensidad igual o mayor a 85 dB, por largos 

periodos de exposición (más de una hora), conlleva a ligera pérdida auditiva. Por ningún 

motivo se debe exceder los 100 dB ni mucho menos exponerse por largos periodos de 

tiempo. 



24 
 

  

5.2 Recomendaciones para futuros estudios 
Una de las mayores debilidades en investigaciones sobre la intensidad de la música 

es que no se evalúa la capacidad auditiva de los participantes de estudio. Es necesario 

aplicar exámenes de audiometría y, mediante esta evaluación, poder determinar si los 

voluntarios están percibiendo la música a la intensidad de sonido empleada. De la misma 

manera, es importante analizar, durante las pruebas, la actividad cerebral (utilizando un 

encefalograma) y así poder comparar la funcionalidad del cerebro durante las diferentes 

condiciones de música o la ausencia del sonido. 
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Anexo 1. Registro de proyecto ante la unidad académica 
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Anexo 2. Documento aceptado para su publicación en Kronos. La Revista 

Científica de Actividad Física y Deporte. 
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Exploring music intensity on heart rate, perceived exertion and physical 

performance during sub-maximal exercise 

 

Explorando la intensidad de la música en la frecuencia cardiaca, esfuerzo 

percibido y rendimiento físico durante el ejercicio sub-máximo 

 

Abstract 

The purpose of the study was to determinate if the heart rate (HR), the rating of perceived exertion 

(RPE) and the physical performance (PP) are influenced by the music intensity, according to the 

hypothesis of some fitness instructors that the higher volume on the music, the better the 

performance or effort. The study proved the influence that had the music in 11 volunteers working 

out for 30 minutes on a cycloergometer by 3 random conditions: 65 decibels music (65 dB), 95 

decibels music (95 dB) and a non-music (NM) control condition. The study found differences 

between the HR conditions (NM < 95 dB; p=0.047) and in RPE measurements (p=0.001), but it 

weren’t found mean effect in PP for conditions (p=0.085) and in measurements (p=0.138). These 

data tell us that people do the same quantity of work out with medium intensity music (65 dB), 

with high intensity music (95 dB) and without any music. Certainly, the volunteers maintained a 

higher HR during the 95 dB condition (162.8 ± 5.0 bpm) comparing with NM condition (154.3 ± 

4.3 bpm). Music at high volume does not improve physical performance. 

Keywords: cycloergometer, decibels, tempo, volume. 

Resumen 

El objetivo de este estudio fue determinar si la frecuencia cardiaca (FC), el esfuerzo percibido (EP) 

y el trabajo realizado (TR) están influenciados por la intensidad de la música, de acuerdo a la 
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hipótesis de que a mayor volumen de música mejor es el rendimiento físico. Se comprobó la 

influencia que tiene la música en 11 personas que se ejercitaron por 30 minutos en cicloergómetro 

bajo tres condiciones aleatorias: música a 65 decibeles (65 dB), música a 95 dB (95 dB) y una 

condición control sin música (SM). Se encontraron diferencias entre condiciones en la FC (SM < 

M95; p=0.047) y en mediciones en EP (p=0.001), más no se hallaron efectos simples en TR para 

condiciones (p=0.085) y mediciones (p=0.138). Estos datos muestran que las personas realizan la 

misma cantidad de trabajo en condiciones de música a volumen moderado (65 dB), muy alto (95 

dB) y una condición control sin música (SM), sin embargo, los sujetos mantuvieron una mayor FC 

durante la condición 95 dB (162.8 ± 5.0 lpm) comparado con SM (154.3 ± 4.3 lpm). La música a 

volumen alto no mejora el rendimiento físico. 

Palabras clave: cicloergómetro, decibeles, tempo, volumen. 
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INTRODUCTION 

Since the antiquity, the music has been a very important part in our history in different cultures. It 

surged for the communication and expression need to the gods (rain, fire, food, heal, etc.). Now, 

this combination of harmonic sounds has been studied in relation with the human body, with the 

intention of knowing how does the brain understands and organize the music and, through that, 

determinate the effects caused in the exercise performance. 

The music has been so common in the people daily life that using it for exercising it won’t be 

something new. This happens because the fatigue feeling that can be recognize by the brain gets 

detour by the music, been the music classified as a motivational factor and of ergogenic influence 

during the sport practice or any exercise activity (Brooks & Brooks, 2010). 

Some studies proved that listening preferred music helps the sports practice, decreasing the 

perceived exertion and increasing motivation, becoming this an improvement for performance 

(Karageorghis, Jones, & Stuart, 2008). Other authors mention that the music perception comes in 

an intrinsic way, becoming this in an intern rhythm of the body (Montero-Herrera, & Aburto-

Corona, 2015; Karageorghis, Jones, & Low, 2006). Therefore, if the music can be perceived it also 

can be performed, what gives by results an interaction between the psychological (emotions) and 

the physical (sports performance) (Soria-Urios, Duque, & García-Moreno, 2011). 

A very important aspect of music that has not been deep investigated, it is the intensity, using 

decibel (dB). As already mentioned, the music in the physical performance has multiply benefits, 

however, high sound volumes can generate ear damages, that acquire losing this sense (in a 

temporary or permanent way) (Alessio, & Hutchinson, 1991; Aragón-Vargas, & Marín-Hernández, 

2000).  

In agreement with Eileen (2007), starting the 85 dB and up, the music may affect the hearing if this 

is heard for a prolonged time. An intensity equal to or greater than 110 dB starts to cause instant 
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pain and damage. However, there is a high population of adult people that like listening music 

above 85 dB for long periods of time (Levey, Levey, & Fligor 2011). 

Once the music travels by the human earing, it is directly processed at the auditory cortex. The 

sound, in dependence of the volume, it may generate stress that brings out mental fatigue (Soria-

Urios, Duque, & García-Moreno, 2011). At that time, how does the music intensity affect the 

physical performance? Taking into consideration that the mental fatigue may lead also a muscle 

fatigue. 

The objective of this investigation is to determine if there is an influence between the heart rate 

(HR), the rating of perceived exertion (RPE) and the physical performance (PP) with the music 

intensity. With this, the investigation wants to prove if the better performance at higher intensity 

theory of the gym trainers it’s true, mentioned by Aburto and Aragón (2013). 

 

METHODS 

Subjects  

Eleven students (males and females) physically actives from the Sports Faculty, of the Autonomous 

University of Baja California, Tijuana campus (table 1) participated in the study. It was requested 

to sign (once read) a physical activity ability questionnaire and an informed consent application. 
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Table 1 Subjects characteristics (mean ± SD) 

 N Age (years) Height (cm) Weight (kg) 

Males 8 21.3 ± 2.1 171.2 ± 5.7 75.9 ± 15.0 

Females 3 20.7 ± 0.6 155.6 ± 7.0 55.6 ± 9.3 

Total 11 21.1 ± 1.8 166.5 ± 9.4 69.9 ± 16.3 

 

Material  

 Cycloergometer (LODE Sport Excalibur, Groningen, Netherlands). 

 Heart rate monitor (Polar FT1, Kempele, Finland). 

 Music player (QFX SBX-1201BT). 

 Music software (Virtual DJ 8). 

 Sound level meter (Mastech MS6700, Guangdong, China). 

 Tympanic thermometer (Braun ThermoScan Pro 4000, Kronberg, Germany). 

 Perceived exertion table (CR10 scale) (Borg, 1998). 

 Music. It was requested to the subjects their preferred music to play while exercising. It was 

standardized a 128 ± 5 beats per minute tempo (using the Virtual DJ 8 software). Mentioning also 

that every subject had their own playlist, listened at the same order during the random conditions. 

 

Protocol 

Through an experimental design of repeated measures (conditions and 3 measurements), the 

subjects were invited to assist 4 sessions to the Faculty of Sports Biosciences of human motricity 

laboratory. All sessions in every subject were separated by at least 48 hours in a room of 23.4 ± 

0.8 °C degrees and a 49.5 ± 3.1% relative humidity. 
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The first session was to familiarized and adapt the subject to the test. For this, measurements of the 

sit and the handle were taken (according with the physic characteristics and the subject comfort) 

for the future sessions. Also, the subject exercised on the cycloergometer experimenting different 

power (potency) during 15 minutes. 

The next 3 sessions were tested and assigned in a random way: 65 dB music condition (65 dB), 95 

dB music condition (95 dB) and non-music condition (NM). Before beginning every session, the 

subject warmed up on the cycloergometer for 3 minutes (with a 70 watts potency and ad libitum 

cadence). After that, the test started initiating with a power outpot of 70 watts, and every 3 minutes 

subjects were asked if they wanted to change the power (increase, decrease or maintain). This was 

made with the purpose of facilitating as they were changing speed on a regular condition of a 

common bicycle or a stationary. They realized 30 minutes of continuous exercising, where every 

10 minutes HR, RPE and PP were tested (it were given indications that the effort was ad libitum). 

At the end of the session, there was a cool down until the normalization. 

The tympanic temperature (TT) and the initial heart rate (iHR) were taken before every session, 

with the objective of determining if every subject came in the same condition during the 

experiment. 

To distract the attention of the music they were given 100 ml of an artificial colorant drink (blue 

and red dye), however, they were mention of our purpose with evaluating the physical performance 

through the cycloergometer. 

All the subjects were evaluated throw out the day at the same time in different conditions. They 

were asked to not ingest any food or drinks considered diuretics, also, they were given indications 

to at least drink 1lt of water the night before (to prevent hypohydration) (Nuccio, Barnes, Carter & 

Baker, 2017). 
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Statistical analysis 

Means and standard deviation were first computed for age, height and weight (table 1). They were 

made 2 ANOVA of one-way of repeated measurements (3 treatments) for TT and iHR, also, 3 

ANOVA of two-ways with repeated measurements (3 treatments - 3 measurements) for the HR, 

RPE and PP. To determinate difference, between tests, a post hoc tuckey was realized, using the 

SPSS version 21,0 software taking a value of significance same or less to 0.05. 

 

RESULTS 

No significant differences were found in TT between the conditions (65 dB, 95 dB and NM), same 

way, it weren’t found significant differences at the iHR (table 2). Thus, the subjects that 

volunteered the study came in the same physiological way in every different experimental 

condition. 

 

Table 1 Mean and standard deviation (±) of tympanic temperature (TT) and initial heart rate (iHR). 

 65 dB 95 dB NM F p = 

TT (°C) 36.6 ± 0.6 36.7 ± 0.3 36.4 ± 0.3 1.596 0.219 

iHR (bpm) 80.5 ± 19.7 76.3 ± 12.7 71.0 ± 13.1 1.044 0.365 

 

It were found an absence at the interaction between HR measure and condition (p= 0.317), 

however, it was found differences in the condition (NM < 95 dB; p=0.047) and measure (minute 

10 and 30; p=0.017 and 20 and 30; p=0.039) variables (figure 1).  
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Fig. 1 HR between conditions and measurement: NM < 95 dB (p=0.047*), minute 10 < 30 (p=0.017) and 

minute 20 < 30 (p=0.039). 

 

Statistic significant differences were found in the RPE variable between the measurements 

(minutes 10, 20 and 30) (p=0.001), but not between conditions (p=0.644). The interaction was 

shown absent (p=0.937) (figure 2).  

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Perceived exertion CR10 between conditions and measurements: minute 10 < 20 (p=0.001), minute 

20 < 30 (p=0.019) and minute 30 > 10 (p=0.001). 

  

0

2

4

6

8

10

Minute 10 Minute 20 Minute 30

Perceived Exertion

65dB

95dB

NM



43 
 

It was found an absent with the interaction in the PP variable (p=0.888). In the same way, there 

wasn’t a difference in measurements (minute 10, 20 and 30) (p=0.138) either in conditions (65 dB, 

95 dB and NM) (p=0.085; d=0.16) (figure 3).  

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 PP between conditions and measurements. 

 

DISCUSSION 

The condition 65dB was used due to the intensity recommended by the OMS, on the other hand, 

95 dB is an extreme intensity to do physical activity and one of the most used in the gyms, knowing 

that the sound, for long periods of times, can cause damages in the auditory channel (Gutiérrez, 

Sandoval & Aburto-Corona, 2015; Levey, Levey & Fligor, 2011). 

The most important result was that in 95 dB an increased heart rate was found comparing with 65 

dB and NM. According to Menon and Levitin (2005), music activates the brain hypothalamic area 

generating an autonomic nervous system response, inducing an increased heart rate. 

This heart rate increment may be directly caused by the music intensity and not the tempo, genre 

or music letter (Atan, 2013; Knight, & Rickard 2001). 

Similarly, the study expected a higher PP in the 95 dB condition compared to 65 dB and NM, the 

results showed that people exercises the same within the different conditions. Same as the actual 

study, Marín & Aragón (2001), and Aburto & Aragón (2013), they made a 3 condition study (high 
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music volume, moderate music volume and a without music condition), founding that listening 

different music intensities is not a factor that improves performance. 

Despite certain fitness instructors theory that higher music intensity brings a higher performance, 

our data suggest that music volume has no impact on physical performance improvement. 

However, fitness instructors like using music above 95 dB (Gutiérrez, Sandoval, & Aburto-Corona, 

2015). 

Hutchinson and Sherman (2014), found that people who prefer exercising with loud music are 

those who exercise recreationally. However, athletes prefer a lower volume while exercise. 

Regarding music intensity, Brownley, McMurray and Hackney (1995), found that untrained people 

have grater physiological benefits when exercising with faster music compared to those who 

usually train. 

The present study, recruited physically active subjects (which occasionally compete) and athletes.  

Possibly this may be the reason why we did not find significant differences, because previous 

studies in sedentary subjects found improvement in physical performance associated with higher 

music volume (Hutchinson & Sherman 2014; Brownley, McMurray & Hackney 1995). 

Regarding to RPE, it was found that people have a higher perception of effort in the last 

measurement. This result is logical because the subjects are performing submaximal continuous 

exercise. For this reason, as time elapses greater the accumulated energy expenditure, which this 

means that subjects think they are having a greater performance. 
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Practical application  

Nowadays, there is enough scientific evidence that proves that the liked music improves physical 

performance. However, according the data shown in the present study, it is recommended to 

exercise with a moderate music intensity. In this manner, physical performance will be the same, 

will generate lower cardiac output and it will cause less damage in the auditory system. 

We recommend to exercise at a music intensity of 65 dB. Furthermore, hearing music at intensity 

equal or higher than 95 dB for a long time (more than an hour), leads to a light hearing loss. There 

is no reason to expose our audition to volumes passing 95 dB since there is no evidence of improved 

performance. 

 

Future studies recommendations 

One of the biggest debilities in music intensity investigations is that hearing capacity of the 

participants is not evaluated. We believe that it is necessary to apply audiometry examinations and, 

through that, determinate if the volunteers are perceiving the music as the planned sound intensity. 

Also, it is recommended to level up the exercise duration, as well as vary the type of exercise 

(cycling, running, etc). 
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Anexo 3. Trabajo que obtuvo 1er lugar en el Certamen Nacional de Investigación en 

Cultura Física y Deporte 2016 categoría estudiantes. 
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Anexo 4. Carta de aceptación a XII Congreso Internacional de Actividad Física y 

Ciencias del Deporte 
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Anexo 5. Formulario de consentimiento informado 
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Anexo 6. Cuestionario Par-Q 
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Anexo 7. Hoja de recolección de datos 
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