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INTRODUCCION

La musica de videojuegos ha evolucionado significativamente, pasando de simples
sonidos a complejas composiciones que enriquecen la experiencia de juego. Este desarrollo se
debe tanto a la creatividad de los compositores como a los avances tecnologicos, que han
transformado la musica en videojuegos en un elemento fundamental y una influencia en la
cultura popular.

Esta investigacion examina como la tecnologia ha moldeado la musica en videojuegos y
su impacto en el jugador. Se exploran tres aspectos principales, la evolucion de las herramientas
tecnologicas de audio, las estrategias creativas de los compositores para adaptarse a las
limitaciones y finalmente, el impacto de estos avances en la experiencia de juego. El objetivo es
analizar los cambios tecnoldgicos clave que han permitido a los compositores superar
restricciones y expandir sus posibilidades creativas.

Este estudio documenta la evolucidon de la musica en videojuegos y ofrece una base para
futuras investigaciones en este campo. Comprender este proceso permite valorar como la
tecnologia ha potenciado la creatividad musical en los videojuegos, asentandolo como un

fenomeno cultural influyente.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Problematizacion

La musica de videojuegos, a lo largo de las décadas, ha evolucionado desde sonidos
simples hasta composiciones orquestales complejas e inmersivas'. Esta evolucién no solo ha sido
impulsada por la creatividad de los compositores, sino también por los avances tecnoldgicos que
han transformado la manera en que se crea, se produce y se experimenta la musica en los
videojuegos.

Como los cambios tecnoldgicos han moldeado la evolucion de la musica de videojuegos
y como esta evolucion ha impactado en la experiencia del jugador y en la cultura popular en
general. En torno a tres temas principales, la evolucion tecnologica en la musica de videojuegos,
las estrategias creativas de los compositores para el uso de estas tecnologias y el impacto de estas
tecnologias en la experiencia del jugador. Estos temas nos permitiran explorar como la
tecnologia ha influido en la calidad, la creatividad y la percepcion de la musica de videojuegos,
desde sus inicios hasta la actualidad.

Se busca analizar los principales cambios tecnoldgicos que han impactado la musica de
videojuegos, desde la aparicion de los primeros chips de sonido hasta las tecnologias de audio en
3D y la musica procedural®. Luego se hablara de las limitaciones tecnoldgicas que los
compositores han enfrentado a lo largo del tiempo y las estrategias que han empleado para
superarlas, destacando como estas limitaciones han influido en la calidad y la creatividad de la
musica de videojuegos, y como estas tecnologias tuvieron como consecuencia la musica

Inmersiva.

! Inmersivo: se refiere a algo que envuelve al usuario completamente, haciendo que se sienta parte de una
experiencia o entorno, como si estuviera realmente dentro de €l.
2 . . .o .

Procedural: Algo se genera o crea en tiempo real siguiendo reglas o pasos definidos, en lugar de estar
completamente disefiado de antemano.



El primer videojuego OXO, fue programado en la Electronic Delay Storage Automatic
Calculator (EDSAC) por Alexander S. Douglas en 1952. Se traté de una gran computadora del
tamafio de una habitacion, que fue creada en el laboratorio de la Universidad de Cambridge, con
ciertas limitaciones del dispositivo. El juego era s6lo visible desde tres pequefias pantallas de
tubos catddicos, y los jugadores interactuaban con el juego a través de un dial de teléfono
giratorio, y se jugaba contra la maquina. Este primer dispositivo electronico carecia de sonido.
(Velasco, 2011) y (Gombau, 2018).

Fue el ingeniero electronico e informatico Allan Alcorn en 1972 quien cred y programo
pong, uno de los primeros videojuegos con sonido para la firma Atari. Este videojuego estuvo
bajo la direccion del ingeniero Nolan Bushnel. (Bailey y Barbato, 2007).

Unos afios mas tarde en 1975, al ver la importancia del sonido en los videojuegos crea
Gun Fight, Este juego se destaco por ser el primer videojuego en utilizar un microprocesador,
especificamente el Intel 8080, para manejar su logica de juego. Sin embargo, para el sonido,
utilizo circuitos analdgicos, el sonido se generaba mediante circuitos de sonido discreto. Esto
significa que se utilizaban componentes electronicos individuales como resistencias,
condensadores y transistores para crear los efectos de sonido. Estos circuitos discretos producian
efectos de sonido bésicos, como disparos y explosiones, y también una pequefia version de
Sonata No. 2 in B flat minor de Frederic Chopin cada vez que un jugador moria. Por esto se
considera el primer videojuego en tener una melodia (Kent, 2016) y (Alt, 2023).

Space Invaders de Taito fue el primer videojuego en tener dos canales independientes de
sonido, por lo que podia tener dos sonidos simultaneos, por lo que se podia tener en un canal los
efectos de sonido y en el otro una melodia, a diferencia de Gun Fight que reproducia un efecto

de sonido y después la musica. (Canal Music Radar Clan, 2021, 2m05s).



En estos momentos aun no habia compositores en la musica de videojuegos ya que era
creada por los mismos desarrolladores y/o programadores, hasta la llegada de unos de los
eventos mas importantes de este medio, la aparicion del compositor japonés a Koji Kondo, el
primer compositor de una banda sonora de videojuegos, especificamente de Super Mario Bros en
1985.

Considerando lo anteriormente expuesto, la incorporacion de la musica en los
videojuegos ha cobrado tal importancia que hoy en dia se considera practicamente un género
musical propio y una industria en expansion, caracterizada por tecnologias cada vez més
complejas. Desde los simples tonos de los primeros videojuegos de arcade hasta las complejas
bandas sonoras orquestales de los juegos modernos, la musica de videojuegos ha evolucionado
de manera significativa. Esta evolucion no solo ha mejorado la calidad y diversidad de las
composiciones musicales, sino que también ha transformado la manera en que los jugadores
experimentan y se relacionan con los juegos.

La tecnologia ha jugado un papel crucial en esta evolucion, desde el desarrollo de nuevos
hardware y software para la creacion musical hasta la implementacion de formatos de audio mas
avanzados y sistemas interactivos que responden dindmicamente a las acciones del jugador.
Estas innovaciones tecnoldgicas han abierto nuevas posibilidades creativas para los
compositores, permitiéndoles experimentar con técnicas y estilos que antes eran impensables en
el contexto de los videojuegos.

Sin embargo, esta evolucion también plantea varios interrogantes. ;{En qué medida las
tecnologias y su evolucion han ampliado las posibilidades creativas de los compositores de
musica de videojuegos? ;Cémo han influido estos avances en la capacidad de los compositores

para crear experiencias auditivas mas inmersivas y emocionantes? ;Qué desafios y



oportunidades han surgido con la implementacion de nuevas tecnologias en la creacion musical
de videojuegos?

Explorar estas preguntas es fundamental para entender no solo la historia y el desarrollo
de la musica de videojuegos, sino también su futuro. La respuesta a estas preguntas puede
ofrecer valiosas perspectivas sobre como las innovaciones tecnoldgicas contintian moldeando la
industria de la musica de videojuegos y su impacto en la creatividad de los compositores.
Ademas, esta investigacion puede proporcionar una comprension mas profunda de como la
musica de videojuegos ha llegado a ser una parte integral de la cultura contemporanea,

influenciando a generaciones de jugadores y musicos por igual.

1.2 Estado del arte

Luego de indagar sobre estudios relacionados con el videojuego, se han seleccionado seis
textos que analizan este dispositivo electronico de entretencion que es el videojuego, el primero
de ellos que explicaremos es el:

“Young, D. (2012). Adaptive game music: The evolution and future of dynamic music
systems in video games” Explora la evolucion y el futuro de la musica adaptativa® en los
videojuegos. La musica adaptativa, también conocida como musica dindmica, ha sido parte del
desarrollo de los videojuegos desde sus inicios. Esta técnica se caracteriza por ajustar la musica
en tiempo real segun las acciones y el estado del jugador, proporcionando una experiencia
inmersiva y personalizada. A lo largo de los afios, la musica adaptativa ha evolucionado desde

simples cambios en la musica de fondo hasta complejos sistemas generativos que pueden crear

3 Adaptativo: describe algo que cambia o se ajusta segun el entorno o las condiciones para funcionar mejor en
diferentes situaciones.



musica en tiempo real basada en algoritmos®. Los enfoques compositivos principales incluyen la
re-orquestacion vertical, donde los elementos musicales se introducen o eliminan en tiempo real,
y la re-secuenciacion horizontal, donde la musica cambia entre diferentes secciones de manera
fluida segun el contexto del juego. También analiza los desafios y las oportunidades futuras para
la musica adaptativa. La implementacion de estos sistemas es compleja, debido a la naturaleza no
lineal de los videojuegos. Sin embargo, la tecnologia ha avanzado hasta el punto donde los
sistemas generativos pueden producir muisica que suena auténtica y ocupa poco espacio de
almacenamiento. Se espera que la musica generativa y los sistemas adaptativos jueguen un papel
cada vez mas importante a medida que la tecnologia continua avanzando, especialmente con la
llegada de la realidad aumentada y virtual. Ademads, hay un potencial creciente para que los
conceptos de musica adaptativa se extiendan mas alld de los videojuegos hacia otras formas de
entretenimiento interactivo.

Por su parte:

“Terré, I. y Zampa, G. (2020). El sonido y la musica en los videojuegos de la década de
2010” Explora la evolucion del sonido y la musica en los videojuegos durante la década de 2010,
destacando su desarrollo histdrico y su impacto en la experiencia del jugador. En el primer
capitulo, se ofrece una resefia historica de como la musica y el sonido se han integrado en los
videojuegos desde sus inicios sin sonido hasta la complejidad de las bandas sonoras actuales. Se
menciona la importancia de las consolas y la tecnologia en esta evolucion. Luego, se analizan los
nuevos paradigmas de la musica diegética y extradiegética, es decir, la musica que forma parte

del mundo del juego y la que se encuentra en el fondo, respectivamente. La musica

4 Algoritmo: Un algoritmo es un conjunto de pasos detallados y organizados que se siguen para resolver un
problema o completar una tarea especifica. Cada paso esta diseflado para ejecutarse en un orden particular, logrando
un resultado final de manera eficiente y logica.
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extradiegética ha experimentado transformaciones significativas, especialmente con musica
procedural que reacciona dindmicamente a las acciones del jugador, por la caracteristica no lineal
del medio, como en el juego Ape Out, y como influyen en la experiencia del jugador. También
aborda la simulacion musical de juegos ritmico y musicales, y como estos se relacionan con la
lectura y performance musical, con enfoque en la interaccion del sonido y la musica
considerando la perspectiva del jugador y la disefiada por los desarrolladores, sefialando coémo
algunos juegos dependen completamente del ritmo para su jugabilidad, como Crypt of the
Necrodancer. La simulacion musical es otro tema clave, destacando juegos como Rock Band que
buscan imitar la experiencia de tocar instrumentos reales. Finalmente, se presenta Blind Legend,
un juego Unico que utiliza el sonido como su principal medio de narracion, eliminando el
componente visual para ofrecer una experiencia auditiva inmersiva. Este juego ejemplifica como
los avances tecnoldgicos en sonido pueden crear nuevas formas de interaccion y narracion en los
videojuegos.

En cambio, la siguiente tesis postula:

“Nufiez, V. (2021). El rol de la musica incidental y el sound design en los videojuegos
modernos (1996-2019)” Usando al videojuego Resident Evil 7 como estudio de caso, hace un
analisis que se divide en la musica incidental y el disefio sonido, destacando que la linea que
separa musica y efecto de sonido es cada vez mas tenue. La primera parte se centra en la musica
incidental, su rol en los videojuegos como medios audiovisuales no-lineales e interactivos, y un
analisis musical de las bandas sonoras de dos juegos de la saga Resident Evil, su primera entrega
con su séptima entrega con mas de quince anos de diferencia, mostrando la evolucion del rol de
la musica en los videojuegos. La segunda parte del estudio examina la complejidad del sound

design, su interaccion con la misica y como esta combinacion favorece al medio interactivo del
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videojuego. La tercera parte se enfoca en la relacion entre la implementacion sonora, la
composicion musical y el disefio sonoro. El objetivo del trabajo es contribuir al estudio y
comprension del sonido en los videojuegos y su relacion con caracteristicas fundamentales como
la interactividad y la no-linealidad. Se muestra como la musica y el disefio sonoro en los
videojuegos actuales no solo acompafian la narrativa, sino que también mejoran la inmersion y la
experiencia del jugador, diferenciandose de otros medios audiovisuales lineales como el cine. A
través de un enfoque mas cinematografico y la interactividad propia de los videojuegos, se logra
generar en el jugador una conexion y empatia con los personajes, minimizando la diferencia
entre espectador y protagonista.

Por su parte:

“Garzon, J. (2022). El final fantasy VII de antes y el de ahora: Un anélisis contextual y
comparativo” Da un andlisis de la banda sonora de Final Fantasy VII, comparando la version
original de 1997 con su remake de 2020, explorando la evolucién tecnoldgica del audio en
videojuegos y la historia su musica, destacando la contribucion del compositor Nobuo Uematsu.
Se presenta una sinopsis de cada personaje principal del juego original, analizando sus temas
musicales o leitmotiv y su impacto narrativo. Luego, se comparan estos elementos con los de la
version remake, evaluando los cambios y la continuidad en la representacion musical de los
personajes. Y la evolucién compositiva de Nobou Uematsu, el autor destaca que los temas
musicales de cada personaje mantienen una personalidad Gnica y narra sus historias a través de
melodias sencillas pero efectivas. La version remake se distingue por una mejor calidad de
sonido y una mayor interconexion entre los temas musicales, aunque también se observan
omisiones significativas y la pérdida de la esencia original, por cambios en los leitmotiv en

algunos casos. Se resalta la expansion de la banda sonora en el remake, que introduce nuevos
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temas, la sobre complejidad en la nueva musica y extiende la historia de personajes secundarios.

A pesar de estas mejoras tecnologicas, se sefiala que algunas nuevas composiciones no siguen el

estilo original de Uematsu, lo que genera una experiencia diferente para los jugadores, perdiendo
su esencia original.

por otro lado:

“El Akkad Azdad, Y. (2022). Creacion de la banda sonora de un videojuego” La creacion
de la banda sonora de un videojuego implica un proceso meticuloso y técnico que ha
evolucionado de manera simultanea con los avances tecnologicos en esta industria del
entretenimiento. La musica en los videojuegos ha adquirido un papel fundamental, desde los
primeros sonidos simples y repetitivos de juegos clasicos como Pong y Pac-man hasta las
sofisticadas composiciones de juegos contemporaneos. Este documento Explica como el
compositor debe dominar habilidades especializadas tnicas para crear una musica que se adapte
dindmicamente a las acciones del jugador, aumentando asi la inmersion en el juego. El proceso
de produccioén musical requiere una planificacion cuidadosa, con el uso de cronogramas como
diagramas de Gantt y la consideracion de la viabilidad técnica son elementos cruciales para
garantizar que la musica no solo acomparie, sino que también enriquezca la experiencia del
jugador. El objetivo del proyecto se enfoca en la creacion de una composicion de un tema
musical que formara parte de la banda sonora de un videojuego especifico, integrando tanto las
especificaciones de los desarrolladores como la creatividad del compositor. Se enfatiza en la
importancia de la tecnologia y el acceso a equipos adecuados, asi como en la tendencia de revivir
estilos musicales retro como el chiptune, que apela a la nostalgia de los jugadores. Este estilo se
basa en la emulacion de sonidos de maquinas antiguas, creando una conexion emocional con los

usuarios veteranos y atrayendo a los nuevos. La metodologia del proyecto incluye la
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preproduccion, produccion y postproduccion, cada una con etapas definidas que permiten una
gestion eficiente del tiempo y los recursos, destacando la importancia de una buena sonorizacion
en la satisfaccion de las expectativas de los jugadores.

De manera similar, la siguiente tesis examina:

“Pérez N. y Valdivieso J. (2023). El uso de técnicas de composicion musical para bandas
sonoras de videojuegos de aventura (1985-2022)” Hace un analisis mas tedrico sobre la
evolucion de la musica de videojuegos, el desarrollo de las bandas sonoras en los videojuegos de
aventura ha evolucionado significativamente, impulsado por los avances tecnologicos en las
videoconsolas. Estos avances abarcaron mejoras en tecnologia de audio, graficos y
almacenamiento, lo que permitio a los compositores de musica para videojuegos crear piezas
mas complejas y envolventes, recalcando como las limitaciones tecnoldgicas iniciales llevaron a
los compositores a innovar con técnicas contrapuntisticas y el uso del software para superar las
limitaciones y restricciones de las consolas. Entre 1985 y 1992, se utilizaron principalmente
sonidos chiptune y formas de ondas basicas debido a las capacidades limitadas de los chips de
sonido. Sin embargo, a partir de 1993, se comenzaron a incorporar orquestas. A medida que los
videojuegos de aventura adoptaron narrativas no lineales, surgio la necesidad de desarrollar
musica interactiva que se adaptara a las decisiones del jugador, mejorando la inmersion en el
juego. Las técnicas de composicion se fueron adaptando para integrar recursos académicos y
vanguardistas, como la combinacion de instrumentos acusticos, eléctricos, sintetizados y
combinaciones hibridas, ampliando la gama sonora y la adaptacion de géneros estilisticos en
formatos de orquesta impactando directamente a la inmersion y experiencia del jugador. Con el
progreso tecnologico, los compositores enfrentaron nuevos desafios que los llevaron a incorporar

técnicas del film scoring para satisfacer las necesidades narrativas complejas de los videojuegos



de aventura. Esto incluy6 el uso de armonia atonal y modal para generar una mayor gama de
emociones en los jugadores, y la creacion de musica que apoyara la narrativa del juego de
manera dinamica y adaptable. Ejemplos de esto se observan en juegos como Pokémon Red 'y
Silent Hill II, donde la musica no solo acompafia la accion, sino que también influye en la
percepcion y reaccion del jugador. En resumen, la evolucion de las técnicas de composicion
musical en los videojuegos de aventura refleja un constante esfuerzo por mejorar la inmersion

del jugador y adaptarse a las crecientes capacidades tecnoldgicas de las consolas.

1.3 Justificacion

La transicion desde las limitaciones tecnologicas del pasado hacia las avanzadas
capacidades actuales no ha sido un proceso simple, y entender esta trayectoria es crucial para
apreciar plenamente el estado actual y el potencial futuro de la musica de videojuegos. Esta
investigacion pretende documentar y analizar el pasado, y también ofrecer una comprension
profunda de como la evolucion tecnologica ha moldeado y seguira moldeando la musica de
videojuegos. Al hacerlo, esperamos proporcionar una base soélida y practica para futuras

investigaciones de este dinamico campo.

14
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1.4 Preguntas de investigacion
Principal
m /Cuales son los principales cambios tecnologicos que han impactado a la musica de
videojuegos desde sus inicios hasta la actualidad?
Preguntas secundarias
m ;Como funcionaban las primeras tecnologias de los videojuegos y como eran empleadas
por los compositores?
m /Cuales fueron las limitaciones tecnoldgicas que debieron enfrentar los compositores,
para alcanzar las exigencias o demandas de la industria?
m ;Cuadles son las nuevas tecnologias que expanden las posibilidades creativas de los
compositores de musica de videojuegos?

m [ Quiénes fueron los primeros compositores en la historia del videojuego?
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1.5 Objetivos
Objetivo General
m Identificar cuales fueron los principales cambios tecnoldgicos que han impactado a la
musica de videojuegos desde sus inicios hasta la actualidad
Objetivos Especificos
m Exponer como funcionaban las primeras tecnologias de los videojuegos y como eran
empleadas por los compositores.
m Identificar cuales fueron las limitaciones tecnologicas que debieron enfrentar los
compositores, para alcanzar las exigencias o demandas de la industria.
m Identificar cudles son las nuevas tecnologias que expanden las posibilidades creativas de
los compositores de musica de videojuegos.

m Determinar quiénes fueron los primeros compositores en la historia del videojuego
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II. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
2.1 El videojuego
Kent, S. (2016) La gran historia de los videojuegos

“La Gran Historia de los Videojuegos” de Steven Kent es una obra exhaustiva que
documenta la evolucién de los videojuegos desde sus inicios hasta su consolidacion como una
industria multimillonaria a nivel global. Kent ofrece un recorrido detallado y cronolégico por los
hitos mas significativos, las innovaciones tecnoldgicas mas influyentes, y las personalidades

clave que han moldeado el mundo de los videojuegos. (Kent, 2016).

Los primeros dias

Kent comienza con los origenes de los videojuegos, remontandose a los afios 50 y 60,
cuando las primeras maquinas y experimentos. William Higinbotham cred Tennis for Two en
1958, un juego sencillo de tenis que se considera por algunos uno de los primeros videojuegos.
Luego, en 1961, Steve Russell y sus compafieros del MIT desarrollaron Spacewar!, un juego de
combate espacial que se convirtio en un hito fundamental para la industria que sentaron las bases
para el desarrollo futuro. Se enfatiza como estos primeros esfuerzos fueron mas experimentales
que comerciales con un enfoque en la innovacion técnica y cientifica. Kent enfatiza como estos
pioneros sentaron las bases para el desarrollo futuro, explorando nuevas posibilidades y

empujando los limites de la tecnologia de su época. (Kent, 2016).

La era de los arcades

El libro describe la explosion de los videojuegos arcade en los afios 70. Nolan Bushnell,
considerado uno de los padres de la industria, cre6 Computer Space en 1971, la primera méquina
recreativa de videojuegos. Posteriormente, fund6 Atari y lanzd Pong en 1972, un juego de tenis

de mesa que se convirtio en un €xito instantaneo y ayudé a popularizar las méaquinas recreativas,
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que se convierte en un éxito instantaneo y populariza las maquinas recreativas y el impacto de
juegos como Space Invaders (1978) y Pac-Man (1980) no solo capturaron la atencion del
publico, sino que también explora coémo estos juegos no solo popularizaron los videojuegos sino
que también establecieron muchos de los géneros y mecanicas basicas que aln se utilizan hoy.
Estos juegos sentaron las bases para la estructura y el disefo de los videojuegos modernos, con

sus conceptos innovadores y su jugabilidad adictiva. (Kent, 2016).

La crisis de los videojuego y su resurgimiento

En 1983, la industria de los videojuegos enfrent6 una severa crisis, Nolan Bushnell vende
en 1976 Atari a Warner Communications por 28 millones de dolares. Warner al pensar que al
comprar Atari ganaria millones, que asi fue al principio “Warner Communications habia
obtenido enormes beneficios como propietaria de Atari” (Kent, 2016, p. 278), se comenzo a
producir juegos sin importarles la calidad solo la rapidez de la produccion, pensando que eran
solo juguetes, pero la saturacion del mercado con juegos de baja calidad y la competencia feroz
llevaron a una significativa caida en las ventas y al colapso de varias empresas, pero la accion
que desencadeno la crisis de 1983 fue el juego E.T.

“El desarrollo de E.T., un juego basado en una pelicula muy taquillera de Steven

Spielberg, agravo los problemas de la compafiia. Muchos analistas culparon a Kassar de

aquel desastre, pero todo empezd con Steven Ross, el presidente de Warner

Communications.” (Kent, 2016, p. 312).

Debido a la saturacion del mercado y la calidad variable de los juegos, lo que lleva a una
significativa caida en las ventas y el colapso de varias empresas. Pero en 1984 Nintendo lanza la
Famicom en Jap6n, y en 1985 hace una prueba comercial de Famicom, con el nombre Nintendo

Entertainment System (NES), en Nueva York y es un éxito, Nintendo no solo rescato a la
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industria del borde de la ruina, sino que también establecio nuevos estandares de calidad y
creatividad. Kent examina como Nintendo, con su enfoque en la calidad de los juegos y la
innovacion, logroé restablecer la confianza de los consumidores y revitalizar el mercado de

consolas domésticas. (Kent, 2016).

La guerra de las consolas

La industria de los videojuegos vivi6 intensas batallas entre las principales compaiiias de
consolas. Nintendo y Sega protagonizaron la primera gran rivalidad, con la Sega Genesis
compitiendo ferozmente contra el Super Nintendo Entertainment System (SNES). Mas tarde,
Sony se unio a la contienda con su PlayStation, lanzada en 1994, que rapidamente se convirtié en
un ¢xito debido a su poderosa tecnologia y extensa biblioteca de juegos. Kent ofrece una vision
detallada de las estrategias empresariales, las campafias de marketing y los avances tecnologicos
que definieron esta era. También explora los efectos de estas rivalidades en los consumidores y
el mercado global, analizando cémo la competencia impulso6 la innovacion y mejord la calidad

de los juegos y las consolas. (Kent, 2016).

La evolucion de los Juegos y la tecnologia

Uno de los aspectos mas destacados del libro es como Kent traza la evolucion tecnolégica
que ha permitido la sofisticacion actual de los videojuegos. Desde los graficos en 2D simples de
los primeros juegos hasta los complejos mundos en 3D de hoy, la industria ha avanzado a pasos
agigantados. Kent examina los avances en hardware y software, incluyendo el desarrollo de
procesadores graficos, la inteligencia artificial y las herramientas de desarrollo de software que
han hecho posible esta transformacion. También discute como estos avances han permitido la
creacion de experiencias de juego mds inmersivas y realistas, elevando el arte y la narrativa de

los videojuegos a nuevos niveles. (Kent, 2016).
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Los videojuegos en la cultura popular

Kent también explora el impacto cultural de los videojuegos. A medida que los
videojuegos se han convertido en una forma dominante de entretenimiento, han influido en otros
medios como el cine y la musica. La interseccion de los videojuegos con la cultura popular ha
llevado a la creacion de peliculas basadas en juegos, bandas sonoras influyentes y una creciente
aceptacion de los videojuegos como una forma legitima de arte. Ademas, Kent discute el papel
de los videojuegos en la formacion de comunidades en linea y la creciente popularidad de los
eSports, que han cimentado el lugar de los videojuegos en la cultura contemporanea. Los torneos
de eSports, las convenciones de videojuegos y la interaccion social en linea han creado una

cultura rica y diversa que celebra el juego y la creatividad. (Kent, 2016).

El futuro de los videojuegos

En su conclusion, Kent especula sobre el futuro de los videojuegos, considerando las
tendencias actuales como la realidad virtual, los juegos méviles y el desarrollo de experiencias
de juego més inmersivas y conectadas. Kent plantea como la industria continuara evolucionando
con avances tecnologicos que prometen revolucionar el mundo de los videojuegos una vez mas.
La realidad aumentada, la inteligencia artificial avanzada y las tecnologias de transmision en la
nube estan listas para transformar la forma en que jugamos y experimentamos los videojuegos.
Kent también reflexiona sobre el potencial de los videojuegos para educar, inspirar y conectar a

las personas de maneras nuevas y emocionantes. (Kent, 2016).
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Collins, K. (2008) Game Sound: An introduction to the history, theory, and practice of
video game music and sound design

El libro “Game Sound: An Introduction to the History, Theory, and Practice of Video
Game Music and Sound Design” de Karen Collins es una exploracion profunda y detallada de la
musica y el disefio de sonido en los videojuegos. Se centra en la evolucion historica, tedrica 'y
practica del sonido en los juegos, desde sus primeros dias hasta las tecnologias y practicas
actuales. Collins ofrece una vision completa y matizada del desarrollo del sonido en los
videojuegos, destacando como la tecnologia y las practicas de disefio han cambiado a lo largo del
tiempo y como estos cambios han influido en la experiencia del jugador. La autora no solo
aborda los aspectos técnicos y creativos del sonido en los videojuegos, sino que también examina

su impacto cultural y emocional en los jugadores. (Collins, 2008).

Historia del sonido en los videojuegos

Collins comienza con una vision general de la historia del sonido en los videojuegos,
destacando los primeros desarrollos en el sonido de los juegos Arcade y de consolas. A lo largo
de los afios 70 y 80, el sonido en los videojuegos era muy limitado debido a las restricciones
tecnologicas. Sin embargo, con el tiempo, la tecnologia de sonido ha avanzado
significativamente, permitiendo una mayor complejidad y calidad en los efectos de sonido y la
musica. La autora detalla como el uso del sonido ha pasado de simples pitidos y tonos a
composiciones musicales completas y efectos de sonido envolventes. Examina cémo los avances
en hardware, como los chips de sonido dedicados, han permitido a los disefiadores de juegos
crear paisajes sonoros mas ricos y variados. La autora explora como los primeros juegos como
Pong y Space Invaders utilizaban sonidos basicos y repetitivos para indicar acciones y eventos

en el juego. A medida que la tecnologia avanzd, juegos como Super Mario Bros 'y The Legend of
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Zelda comenzaron a incorporar bandas sonoras mas complejas. Collins también discute como las
consolas como la Nintendo Entertainment System (NES) y la Sega Genesis impulsaron la
evolucion del sonido en los videojuegos al ofrecer capacidades de audio mas avanzadas, lo que

permiti6 a los compositores crear musica mas rica y detallada. (Collins, 2008).

Teoria del disefio de sonido

En el ambito teodrico, Collins examina como el sonido en los videojuegos afecta la
percepciodn y la experiencia del jugador. El sonido no solo complementa la imagen visual, sino
que también juega un papel crucial en la inmersion del jugador en el mundo del juego. La autora
explora conceptos como la diégesis, sonido que es parte del mundo del juego y la extradiégesis,
sonido que no pertenece al mundo del juego, y discutiendo como la diégesis y la extradiégesis
pueden ser utilizadas de manera efectiva para crear una experiencia de juego coherente y
envolvente, y como estos elementos contribuyen a la narrativa y la jugabilidad. Ademas, Collins
se adentra en las teorias de la semidtica y como los sonidos pueden ser interpretados de
diferentes maneras por los jugadores. Analiza como los sonidos pueden comunicar informacion
crucial al jugador, como la presencia de enemigos o la obtencidén de un objeto importante.
También se examinan las teorias de la inmersidn y la presencia, y como el sonido puede mejorar
estos aspectos al hacer que el jugador se sienta mas conectado con el mundo del juego. La autora
presenta estudios de caso de juegos especificos para ilustrar como diferentes enfoques de disefio

de sonido pueden influir en la experiencia del jugador. (Collins, 2008).

Practica del disefio de sonido
La parte practica del libro se centra en las técnicas y herramientas utilizadas por los
disefiadores de sonido y compositores de musica para videojuegos. Collins describe el proceso de

creacion sonora, desde la grabacion de efectos de sonido hasta la composicion de la musica y la
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implementacion de estos elementos en el juego. Se examinan las diferencias entre el disefio de
sonido lineal —como en las peliculas— y el disefio de sonido interactivo, especifico de los
videojuegos, destacando los desafios unicos que éste presenta. Collins detalla como los
disefiadores de sonido deben considerar factores como la interactividad y la no linealidad cuando
crean sonidos para videojuegos. A diferencia del sonido en las peliculas, donde la secuencia de
eventos es fija, el sonido en los videojuegos debe adaptarse a las acciones impredecibles del
jugador. La autora explica como se utilizan técnicas como el audio procedural y la generacion en
tiempo real para crear experiencias sonoras dindmicas y responsivas. También se discuten las
herramientas y software utilizados en la produccion de sonido para videojuegos, incluyendo
estaciones de trabajo de audio digital, Digital Audio Workstation (DAWs), bibliotecas de efectos

de sonido y motores de audio integrados en los motores de juego. (Collins, 2008).

Tecnologia y evolucion

Un aspecto clave del libro es la evolucion tecnologica y como ha impactado el disefio de
sonido en los videojuegos. Collins detalla como la introduccién de tecnologias (sonido digital,
los sintetizadores y las tarjetas de sonido) han permitido a los disefiadores crear sonidos mas
realistas y envolventes. La autora también analiza la importancia de las consolas y plataformas
de juegos en la evolucion del sonido, mencionando ejemplos especificos como la PlayStation 3 y
su capacidad para manejar multiples canales de audio y aplicar filtros DSP° en tiempo real.
Collins explora como las tecnologias emergentes, como el audio 3D y la realidad virtual, estan

transformando el panorama del sonido en los videojuegos. Estas tecnologias permiten a los

> DSP: Digital Signal Processor o Procesamiento Digital de Sefiales en espafiol, es la manipulacion de sefiales
digitales, como audio o video, para mejorar, modificar o analizar su contenido mediante algoritmos y operaciones
matematicas.
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disefiadores crear experiencias auditivas mas inmersivas y realistas, donde el sonido puede ser

posicionado con precision en un espacio tridimensional. (Collins, 2008).

Impacto en la experiencia del jugador

Enfatiza como el sonido en los videojuegos no solo mejora la inmersion sino que también
puede influir en las emociones y decisiones del jugador. El uso de la musica y los efectos de
sonido pueden guiar al jugador, proporcionar pistas sobre lo que estd sucediendo en el juego y
crear una atmosfera especifica que mejora la experiencia general. La autora presenta estudios de
caso y ejemplos de juegos conocidos para ilustrar la utilizacion efectiva del sonido y asi mejorar
la jugabilidad y la narrativa. Collins explora como diferentes géneros de juegos utilizan el sonido
de manera unica para influir en la experiencia del jugador. Por ejemplo, los juegos de terror a
menudo utilizan sonidos ambientales y efectos de sonido inesperados para crear una sensacion de
miedo y tension. En contraste, los juegos de aventura pueden utilizar musica €pica y sonidos
ambientales ricos para sumergir al jugador en un mundo fantastico. La autora también discute
codmo la musica puede ser utilizada para reforzar la identidad de los personajes y los temas del
juego, creando una conexion emocional mas profunda entre el jugador y la historia. (Collins,
2008).

Definicion de videojuego: “I use the term video game here to refer to any game
consumed on video screens, whether these are computer monitors, mobile phones, handheld
devices, televisions, or coin-operated arcade consoles.” [Utilizo el término videojuego para
referirme a cualquier juego consumido en pantallas de video, ya sean monitores de ordenador,
teléfonos moviles, dispositivos portatiles, televisores o consolas arcade que funcionan con

monedas.] (Collins, 2008, p. 3).
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2.2 La tecnologia
Bunge, M. (2012) Filosofia de la tecnologia y otros ensayos

Mario Bunge analiza en su obra "Filosofia de la Tecnologia y Otros Ensayos" el profundo
impacto social y cultural que tienen las innovaciones técnicas. Reconoce que mientras algunas
innovaciones son beneficiosas —como las vacunas—, otras pueden ser dafiinas —como las armas
nucleares— Bunge argumenta que para comprender y gestionar adecuadamente estas
innovaciones, es esencial recurrir a diversas disciplinas: la historia, la sociologia, la politologia y
la filosofia de la técnica. Segun Bunge, la filosofia de la tecnologia se ocupa de la modificacion,
control y regulacion de hechos y procesos naturales, sociales y socionaturales, asi como del

disefio de artefactos. (Bunge, 2012).

Relacion con la ciencia

Bunge senala que la tecnologia contemporanea tiene una base cientifica sélida. “la
tecnologia no puede venir sin ciencia, pues no es sino ciencia aplicada a finalidades practicas.”
(Bunge, 2012, p. 52) Los investigadores técnicos utilizan conocimientos cientificos para disefiar
planes y artefactos. “No nacieron ni habrian podido nacer si no existieran antes ciertos
conocimientos tedricos y ciertos métodos de investigacion” (Bunge, 2012, p. 52) La tecnologia
moderna incluye no solo objetos fisicos como puentes y computadoras, sino también
instituciones sociales como ejércitos, hospitales y colegios. Estos ultimos son estudiados por la
sociotecnologia, que es crucial para el disefio de universidades, centros de salud, partidos

politicos y planes nacionales de desarrollo. (Bunge, 2012).

Desafios y oportunidades
A pesar de que la tecnologia ha sido histéricamente despreciada o temida, especialmente

antes de la Segunda Guerra Mundial, hoy en dia se reconoce su importancia. Los filésofos deben



26

colaborar con cientificos y tecndlogos para abordar los problemas filoséficos que plantea la
tecnologia moderna. Bunge destaca que la tecnologia plantea problemas gnoseologicos y
ontologicos significativos. (Bunge, 2012).

Definicion de tecnologia: “Llamaremos tecnologia a todo sistema de técnicas practicas
fundadas, o al estudio de las mismas, distinguiéndola asi de la técnica a secas o técnica

precientifica.” (Bunge, 2012, p. 51).

2.3 La musica para imagen
Chion, M. (1991) La audiovision
La audiovision

“La audiovision” de Michel Chion es una obra que explora las relaciones entre sonido e
imagen en los medios audiovisuales como el cine, la television y otros medios audiovisuales.
Chion introduce el término “audiovision” sugiriendo que la percepcion audiovisual es especifica
y distinta de la percepcion puramente visual o auditiva. describiendo la experiencia combinada
de ver y escuchar. Argumenta que, en los medios audiovisuales, el sonido y la imagen se
contaminan mutuamente, y como el sonido puede alterar nuestra percepcion de una imagen y
viceversa, creando una ilusion que transforma la experiencia perceptiva del espectador y como
esta relacion puede manipular las emociones y la interpretacion del contenido visual. (Chion,

1991).

La audiovision en negativo

Aqui, Chion explora el concepto de la “audiovision en negativo”, donde se considera la
ausencia de sonido o el uso del silencio como un elemento significativo en la narrativa
audiovisual. Analiza cémo el silencio puede ser tan poderoso como el sonido, creando suspense,

enfocando la atencion y generando impacto emocional. Chion examina varios ejemplos de cine y
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television donde el silencio juega un papel crucial, demostrando cémo la ausencia de sonido

puede influir en la interpretacion y la experiencia del espectador. (Chion, 1991).

El contrato audiovisual

Chion comienza explicando lo que ¢l llama el “contrato audiovisual”, una especie de
pacto perceptual donde el sonido y la imagen se combinan para crear una experiencia unificada.
En este contrato, el sonido tiene el poder de modificar la percepcion de la imagen y viceversa.
Este efecto bidireccional es lo que diferencia la audiovision de la simple suma de sus partes.

Chion enfatiza que este contrato es implicito y ocurre de manera natural en la mente del

espectador. (Chion, 1991).

El valor afadido

Otro concepto introducido por Chion es el de “valor afadido”. Este término describe
como el sonido puede aportar significado, emocion e informacion adicional a una imagen,
haciendo que esta parezca mas rica y significativa de lo que seria por si sola. Por ejemplo, la
musica puede sugerir una emocion especifica que no estd necesariamente presente en la imagen,
o los efectos sonoros pueden dar una sensacion de realismo o dramatismo que intensifica la

experiencia visual. (Chion, 1991).

La sincronizacion y la sincronizacion perdida

La sincronizacion entre el sonido y la imagen es un tema crucial en el anélisis de Chion.
Explica como la sincronizacion puede ser utilizada para crear una sensacion de realismo, pero
también como la desincronizacion deliberada puede generar efectos artisticos y emocionales
interesantes. La desincronizacion puede provocar una sensacion de distanciamiento o alienacion,

lo que puede ser explotado para fines narrativos especificos. (Chion, 1991).
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Audiologovisual

Chion propone el concepto de “audiologovisual”, una integracion mas profunda y
consciente de los elementos auditivos y visuales en la creacion de medios. El plantea la idea de
que el futuro de la narrativa audiovisual reside en una mayor sinergia entre sonido e imagen,
donde ambos elementos se consideran igualmente importantes en la construccion de la
experiencia del espectador. Chion explora ejemplos y teorias que apoyan esta vision, sugiriendo
formas en las que los creadores pueden innovar y desarrollar nuevas formas de expresion

audiovisual. (Chion, 1991).

Mas alla de los sonidos y las imagenes

En la segunda parte del libro, “Mas alla de los sonidos y de las imagenes”, Chion se
adentra en preguntas mas complejas sobre la relacion audiovisual. Intenta formular nuevas
preguntas y superar las barreras establecidas en la comprension de esta relacion. Chion aborda
temas como la percepcion multisensorial, la memoria audiovisual y como las nuevas tecnologias

estan cambiando la forma en que experimentamos el sonido y la imagen. (Chion, 1991).

La audiovision en el futuro

Chion especula sobre el futuro de la audiovision, considerando cémo las nuevas
tecnologias podrian cambiar la relacion entre sonido e imagen. Habla sobre la posibilidad de
experiencias mas inmersivas y personalizadas gracias a los avances en tecnologia audiovisual.

(Chion, 1991).

Perspectiva innovadora
"La audiovision" de Michel Chion ofrece una perspectiva innovadora sobre la relacion

entre el sonido y la imagen en los medios audiovisuales. A través de su concepto de audiovision,
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Chion desafia las teorias tradicionales que han relegado el sonido a un papel secundario, Chion
insiste en que comprender la interaccion entre sonido e imagen es crucial para apreciar
plenamente el cine y otras formas de medios audiovisuales, demostrando como el sonido puede
enriquecer y transformar la experiencia visual. Su andlisis detallado de los diferentes tipos de
sonido, la sincronizacion y el “valor afiadido” proporciona una comprension profunda de como
estos elementos se combinan para crear una experiencia audiovisual cohesiva y significativa.

(Chion, 1991).

2.4 Conceptos Fundamentales
2.4.1 Bit

Un bit (abreviatura de “binary digit”, o digito binario) El bit es la unidad minima de la
informatica y la electronica digital. Representa un estado binario, lo que significa que solo puede
tener uno de dos valores posibles: 0 o 1. Estos valores corresponden a dos niveles de voltaje en
los circuitos electronicos de una computadora, donde el “0” generalmente representa un voltaje
bajo o apagado, y el “1” representa un voltaje alto o encendido. Los bits son fundamentales
porque son la base sobre la que se construyen todos los sistemas de procesamiento de
informacion en las computadoras, redes y dispositivos digitales. (Gentile, 2020).

Por ejemplo, un solo bit puede representar dos estados (0 o 1), pero si agrupamos dos
bits, podemos representar cuatro combinaciones diferentes: 00, 01, 10, y 11. De este modo, con n
bits podemos representar 2" combinaciones distintas. Este principio se aplica a toda la
informatica moderna, permitiendo que se manejen nimeros, caracteres, imagenes, sonidos, y
todo tipo de datos a través de la combinacion de bits. (Gentile, 2020).

La combinacién conjunta minima de bits que se ocupa en la informatica es un byte u

octeto, que es una combinacion de 8 bits —de ahi el nombre videojuegos 8 bits—, en el codigo
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binario cada posicion de los 8 bits vale 2”n, de derecha a izquierda 27=128, 2°=64, 2°=32,
24=16, 2°=8, 22=4, 2'=2, 2°=1. Supongamos que queremos representar el nimero 5 en un sistema
binario, que se basa en potencias de 2. En este caso, el nimero 5 se representa como 00000101
en binario. en donde los bits activos seria 2°=1 + 2?=4 para asi sumar 5, el sistema binario usa
dos digitos (0 y 1), y los combina de diversas formas para representar diferentes cosas, los
nimeros maximos que se pueden crear en un byte es el 255 y el menor es el 0, por lo que el total
de digitos que se representar es de 256 valores diferentes. (Canal Migma, 2024).

En términos de hardware, los bits son los que gobiernan como funcionan los
componentes fisicos de una computadora. Los procesadores, por ejemplo, estan disefiados para
trabajar con datos en grupos de bits. Un procesador de 32 bits, por ejemplo, puede manejar datos
en palabras de 32 bits a la vez, lo que significa que puede procesar numeros y direcciones que
contienen hasta 232 combinaciones posibles. (Gentile, 2020). (Canal Migma, 2024).

En software, los bits también son importantes. Los programadores suelen trabajar con
conjuntos de bits para optimizar el uso de la memoria o el tiempo de procesamiento. Las
operaciones a nivel de bits, como las "AND", "OR", y "XOR", son herramientas fundamentales
para manipular datos eficientemente. Por ejemplo, los videojuegos utilizan operaciones a nivel
de bits para controlar aspectos como las colisiones de objetos o para comprimir graficos y
sonidos, permitiendo que los juegos sean mas rapidos y ocupen menos espacio de

almacenamiento. (Gentile, 2020).

2.4.2 Formas de ondas
Las formas de onda son representaciones visuales de como varian tres propiedades
principales, longitud de onda, frecuencia y amplitud a lo largo del tiempo, y son esenciales para

definir el caracter de un sonido. La longitud de onda es la distancia entre las compresiones
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maximas de la onda, y esta inversamente relacionada con la frecuencia; es decir, a longitudes de
onda mas cortas les corresponden frecuencias mas altas. La frecuencia, medida en hercios (Hz),
indica el nimero de ciclos de la onda que ocurren por segundo, y es lo que percibimos como el
tono del sonido (por ejemplo, una nota de 440 Hz). Por otro lado, la amplitud representa la
energia de la onda y se relaciona con la intensidad o volumen del sonido, medido en decibelios
(dB); cuanto mayor sea la amplitud, mas fuerte sera el sonido percibido. Estas propiedades son
fundamentales para entender como se comportan y perciben los sonidos en términos de tono y

volumen. (Collins, 2008).

Figura 1.

Anatomia de una forma de onda.

wavelength

amplitude

4| Time —>

frequency

Nota. (Collins, 2008).

2.4.2.1 La onda senoidal
La onda senoidal es la forma de onda més simple y pura. Se representa como una curva
suave y continua que varia de manera uniforme entre un valor maximo positivo y uno maximo

negativo. Es la base matematica de otros tipos de ondas y se asocia con un solo tono o
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frecuencia, sin armonicos adicionales. En términos de sonido, una onda senoidal produce un tono

puro. (Collins, 2008).

Figura 2.

Onda senoidal.

Nota. (Collins, 2008).

2.4.2.2. La onda dientes de sierra

La onda de dientes de sierra sube bruscamente hasta un valor maximo y luego cae de
manera abrupta a un valor minimo, creando una forma que se asemeja a los dientes de una sierra.
Este tipo de onda es rica en armoénicos, lo que le da un sonido brillante y muy lleno. Contiene
tanto armonicos pares como impares, lo que la hace perfecta para generar sonidos de bajo.

(Collins, 2008).

Figura 3.

Onda dientes de sierra.
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Nota. (Collins, 2008).

2.4.2.3 La onda cuadrada

La onda cuadrada o también llamada ondas de pulso alterna bruscamente entre valores
maximos y minimos sin transicion suave que son “pendientes de ‘encendido’ y ‘apagado’, lo que
se conoce como ciclo de trabajo. Cuando el ciclo de trabajo tiene la misma longitud en sus
periodos de ‘encendido’ y ‘apagado’, se conoce como onda cuadrada”. Es caracterizada por un
sonido aspero, con una gran cantidad de armoénicos impares. Debido a esta brusquedad en los

cambios de valor, el sonido de la onda cuadrada es muy brillante y agudo. (Collins, 2008)

Figura 4.

Onda Cuadrada.

Nota. (Collins, 2008).

2.4.2.4 La onda triangular

La onda triangular tiene una forma que se asemeja a triangulos consecutivos, alternando
entre valores maximos y minimos. Aunque sigue siendo bastante simple, contiene armoénicos que
le dan un sonido mas brillante que la onda senoidal, pero menos aspero que otras ondas mas
complejas, en las ondas triangulares, los arménicos terminan mucho mas rapido, por lo que el
sonido resultante es mucho mas suave, con un sonido similar al de una onda sinusoidal. Estos

armonicos son multiplos impares de la frecuencia fundamental. (Collins, 2008).
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Figura 5.

Onda Triangular.

Nota. (Collins, 2008).

2.4.2.5 Ruido blanco

El ruido blanco es un tipo de sonido que contiene todas las frecuencias audibles
distribuidas de manera uniforme en el espectro de frecuencias. En los videojuegos, el ruido rosa
se emplea frecuentemente para efectos de sonido como laseres, viento, olas de surfy percusion.
Este tipo de ruido es una variante del ruido blanco, al cual se le aplica un filtro que reduce el
volumen en cada octava. Gracias a sus tonos mas graves, el ruido rosa también es comun en

sonidos de lluvia y percusion, ya que suena como ruido blanco con mas graves. (Collins, 2008)

Figura 6.

Ruido Blanco.

bl

Nota. (Collins, 2008).
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2.4.3 Programmable Sound Generators PSG

PSG, son las siglas de Programmable Sound Generators, traducido como Generadores de
sonido programables, son chips de sonido controlado por software disefiado para aplicaciones de
audio que generan sonido a partir de formas de onda creadas desde cero, en lugar de utilizar
muestras pregrabadas. Estos chips permiten generar sonidos a través de osciladores, que
producen sefiales eléctricas repetitivas (formas de onda) en funcidn de las especificaciones
definidas por el usuario, en las que puede variar Amplitud, Modulacion, Forma de onda, Estas
especificaciones suelen codificarse en lenguaje assembly. Los PSG incluyen tanto generadores
de tonos, que producen sonidos constantes, como generadores de ruido. (Abbott y Laggan, 2021)

y (Collins, 2008).

2.4.4 Frequency Modulation FM

FM, son las siglas de Frequency Modulation, traducido como Modulacion de Frecuencia,
es un método de sintesis de sonido que modifica la frecuencia de una forma de onda (conocida
como “portadora”) utilizando otra forma de onda (conocida como “moduladora”). Este proceso
puede repetirse varias veces, afiadiendo capas de modulacion para crear tonos complejos. Cada
sonido FM requiere al menos dos osciladores: uno para la onda portadora y otro para la
moduladora. Desarrollada por John Chowning en la Universidad de Stanford y licenciada a
Yamaha, la sintesis FM fue un avance clave en la tecnologia de sonido digital. Yamaha mejord y
aplico esta técnica en sus chips de sonido para computadoras y la serie DX de teclados

musicales. (Abbott y Laggan, 2021) y (Collins, 2008).

2.4.5 Pulse Code Modulation PCM
PCM, son las siglas de Pulse Code Modulation, traducido como Modulacioén por

Impulsos Codificados, es un método para convertir un sonido analogico en digital mediante el
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muestreo de su forma de onda a intervalos regulares y la cuantificacion de la amplitud a los
valores mas cercanos. Este proceso permite almacenar los datos en formato binario, los cuales
pueden ser decodificados para reproducir el sonido de manera idéntica a la grabacion original.
PCM es la forma més comln de representar sefiales analogicas en un entorno digital y se utiliza
ampliamente en dispositivos modernos como computadoras, teléfonos y reproductores
multimedia. Aunque PCM garantiza una alta fidelidad en la reproduccion de audio, requiere un
gran espacio de almacenamiento, lo que limit6 su uso en los primeros videojuegos, la mayoria de
las muestras PCM de los primeros videojuegos se limitaban a aquellos sonidos con una
envolvente corta, como los de percusion. Ademas, las muestras PCM de 8 bits sufrian de una

resolucion baja, lo que provocaba un ruido de fondo audible. (Collins, 2008) y (Ciesla, 2022).

2.4.6 Musical Instruments Digital Interface MIDI

MIDI, son las siglas de Musical Instruments Digital Interface, traducido como Interfaz
Musical de Instrumentos Digitales, es un protocolo de comunicacion desarrollado por las
principales compafiias de instrumentos musicales electronicos, como Roland, Korg, Yamaha,
Sequential Circuits y Kawaii, estableciendo asi MIDI Manufacturers Association, (actualmente
MIDI Association), juntos para crear un estandar de la comunicacion entre instrumentos de
diferentes marcas, se encuentra basado en el sistema binario y hexadecimal. MIDI comunica
elementos puntuales de una secuencia musical como, altura, tiempo e intensidad, dinamica,
vibrato, panoramizacién en dos dimensiones y sefiales de reloj que establecen y sincronizan el
tempo entre varios dispositivos (Midi Association, s.f.)

“It’s a part of signal processors, guitars, keyboards, lighting rigs, smoke machines, audio

interfaces...you name it. It has gone way beyond its original idea of allowing a separation

of controller and sound generator, so people didn’t have to buy a keyboard every time
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they wanted a different sound.” [Forma parte de procesadores de sefal, guitarras,
teclados, equipos de iluminacion, maquinas de humo, interfaces de audio... de todo. Ha
ido mucho mas alla de su idea original de permitir una separacion entre controlador y
generador de sonido, para que la gente no tuviera que comprar un teclado cada vez que

queria un sonido diferente.] (Midi Association, s.f.)

2.4.7 Audio 3D

Es el término general que se refiere a cualquier tecnologia o técnica que intenta crear la
percepcion de sonido tridimensional. El “audio 3D engloba varios métodos que buscan simular
la experiencia de sonido en un espacio tridimensional, proporcionando una sensacion de

profundidad, altura y direccion.

2.4.7.1 Audio Binaural

El sonido binaural, una técnica de reproduccion de audio que simula la experiencia
auditiva tridimensional, ha revolucionado la forma en que percibimos el sonido. Al emplear dos
canales de audio, uno para cada oido, se logra la ilusién de que los sonidos emanan de diversas
ubicaciones en el espacio circundante al oyente. Este fenomeno se fundamenta en la interaccion
entre el sonido y las caracteristicas anatdmicas de la cabeza humana, un proceso que es
modelado a través de la Funcion de Transferencia Relacionada con la Cabeza.

La HRTF (Head-Related Transfer Function, o Funcion de Transferencia Relacionada con
la Cabeza) Se trata de una recreacion digital del evento del sistema auditivo humano que recibe
el sonido. Utiliza las respuestas de frecuencia y fase de la cabeza humana media para sus
calculos, es una caracteristica inica de cada individuo que describe como su cabeza, orejas y

cuerpo modifican un sonido a medida que viaja desde una fuente sonora hasta su timpano. Esta
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modificacion es el resultado de la difraccion, reflexion y absorcion del sonido en las distintas

partes de la cabeza. (Durand R. Begault 3-D Sound for Virtual Reality and Multimedia).

2.4.7.2 Dolby Atmos

A diferencia de los sistemas de audio convencionales, que se basan en canales fijos
(como configuraciones 5.1 0 7.1), Dolby Atmos introduce un enfoque basado en objetos sonoros.
Cada sonido individual, como el claxon de un coche o el vuelo de un helicoptero, se trata como
un objeto independiente, al cual se le asigna metadatos de posicidon que permiten su movimiento
libre en un espacio tridimensional, incluyendo la dimension vertical sobre el oyente. Esto
proporciona una experiencia inmersiva y realista, dado que los sonidos se posicionan con mayor
precision en el entorno.

Para que Dolby Atmos funcione correctamente, es necesario contar con altavoces de
techo o altavoces compatibles con Dolby Atmos. Estos altavoces pueden ser instalados en el
techo o bien utilizar superficies reflectantes para proyectar el sonido hacia arriba, recreando la
sensacion de audio proveniente de arriba. El sistema es adaptable a diferentes configuraciones,
que van desde disposiciones basicas con cinco altavoces a nivel del oyente y dos altavoces
superiores (5.1.2), hasta configuraciones mas avanzadas con 24 altavoces en el suelo y 10 en el
techo (24.1.10). El nucleo del sistema es el renderizador de audio basado en objetos, conocido
como OAR por sus siglas en inglés, que procesa los metadatos de posicion y determina en
tiempo real qué altavoces deben utilizarse para reproducir cada objeto sonoro. De esta manera, el
OAR asegura el movimiento preciso de los sonidos dentro del sistema de cine en casa, de

acuerdo con la configuracion especifica de los altavoces.
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Los contenidos en Dolby Atmos son retrocompatibles, lo que significa que, si se
reproducen en un sistema que no soporta Atmos, se adaptan a formatos tradicionales de sonido
envolvente, como el 5.1 o 7.1. Ademas, un sistema Dolby Atmos puede mejorar contenidos
basados en canales tradicionales mediante un proceso de upmixing, permitiendo utilizar todo el
sistema de altavoces, incluidos los altavoces superiores, para ofrecer una experiencia mejorada
incluso con contenido que no fue disefiado originalmente para Atmos. Dolby Atmos se distribuye
a través de varios formatos, como Blu-ray, Ultra HD Blu-ray y servicios de streaming. Para la
codificacion de las bandas sonoras en Dolby Atmos, se emplean los formatos Dolby TrueHD y
Dolby Digital Plus. Estos formatos son también compatibles con sistemas mas antiguos, lo que
garantiza su reproduccion en equipos no disefiados especificamente para Dolby Atmos (Dolby,

2016)

I1I. MARCO METODOLOGICO

Esta investigacion es de enfoque cualitativo y descriptivo. Inicialmente, se pretende
analizar la historia de los videojuegos de manera cronoldgica; Se hard una eleccion de hardware,
videojuegos y soundtrack mas relevantes o que presenten novedades tecnoldgicas. Las técnicas y
herramientas de recoleccion de datos y analisis incluyen la revision de videos, musica 'y
documentales, y la lectura de libros y tesis que abordan la tematica principal en detalle. En
cuanto a las técnicas de andlisis de los datos recolectados se realizara: un analisis de los
parametros del sonido; un analisis musical y de partitura del soundtrack; también se estudiara la
forma de reproducirlos, las técnicas usadas y sus limitaciones. Finalmente, se hard una

comparacion de la forma de escribir musica para videojuegos a partir de las partituras anteriores

IV. DESARROLLO Y ANALISIS
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CAPITULO I: ARCADE PONG

El primer videojuego en contar con sonido fue Computer Space creado por Nolan
Bushnell, quien mas tarde fundaria Atari, el cual segtin Collins (2008) incluia una variedad de
sonidos propios de disparos de misiles, explosiones, de batalla espacial, de motores de cohetes y
propulsores. pero no se encontré6 documentacion sobre como se elaboro el sonido en esta
maquina, pero si sobre el videojuego que populariz6 el sonido en los videojuegos. El arcade
Pong juego del género Sports®, fue el primer arcade exitoso, fue el ingeniero electronico e

informatico Allan Alcorn en 1972 quien cre6 y programé Pong para la firma Atari.

Figura 7.

Arcade Pong

Nota. [Fotografia] extraida de LaunchBox (https://gamesdb.launchbox-app.com/games/image

s/7563-pong).

6 Sports: Videojuego que simula la practica de un deporte en especifico.


https://gamesdb.launchbox-app.com/games/images/7563-pong
https://gamesdb.launchbox-app.com/games/images/7563-pong
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Este videojuego estuvo bajo la direccion del ingeniero Nolan Bushnel. al momento del
juego estar terminado, Nolan le dijo que el juego debia tener sonido a lo cual Allan accedio, el
problema era que tenia que hacer que una maquina que no estaba disefiada para hacer sonido lo
hiciera, llevaba tres meses haciendo el juego y ya se habia excedido del presupuesto, Nolan le
pide que estos sonidos sean de gritos alentando, abucheando, saludos y aplausos “;Cémo se hace
eso con circuitos digitales? ;Con ceros y unos? No tenia ni idea, asi que esa misma tarde me
puse manos a la obra y en menos de una hora encontré diferentes tonos que ya existian en el
generador de sincronizacion, los separé y tardé medio chip en hacerlo” (Shea, 2008) escudriié
con un pequefio amplificador de audio conectandolo directamente en el circuito del dispositivo y
encontrd tonos que sonaban bien y los conect6 a la mitad de un chip, creando un circuito para
que cada vez que reportara la pelota emitiera ese sonido, y le dijo a Nolan “there’s the sound if
you don't like it you do it!” [ahi esta el sonido, si no te gusta, jhazlo ti!]. (Shea, 2008) El sonido
fue uno de los obstaculos técnicos en este nuevo producto de entretencion, el cual de una manera

creativa e ingeniosa supero. (Bailey y Barbato, 2007).
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Figura 8.

Pantalla de Pong de Atari.

Nota. [Fotografia] extraida de LaunchBox (https://gamesdb.launchbox-app.com/games/images/7

563-pong).


https://gamesdb.launchbox-app.com/games/images/7563-pong
https://gamesdb.launchbox-app.com/games/images/7563-pong
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CAPITULO II: ARCADE SPACE INVADERS

El arcade Space Invaders creado por Tomohiro Nishikado, era encargado de todo el
proyecto, desde disefio, programacion, musica y arte, para la empresa japonesa Taito en 1978, un
juego del género shoot 'em up’ en el cual se debian eliminar hordas de naves alienigenas en
varias filas con un cafion laser que el jugador controlaba, estas naves se movian de izquierda a
derecha y cada vez que tocaban el borde de la pantalla, cambiaban de direccidén y bajaban un
espacio, el jugador perdia vidas si le disparaban o si las naves alienigenas llegaban a tocar el

suelo.

Figura 9.

Arcade Space Invaders

7 Shoot 'em up: Videojuego en el que el jugador se enfrenta a una gran cantidad de enemigos, disparandoles
mientras esquiva sus ataques.
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Nota. [Fotografia] extraida de LaunchBox (https://gamesdb.launchbox-app.com/games/images/1

13-space-invaders).

Fue el primer videojuego en tener una “banda sonora” continua, y el primero en
reproducir dos canales independientes de audio en simultaneo, utilizaba el chip SN76477 del tipo
PSG de Texas Instruments para el apartado de los efectos de sonido, y la musica de fondo esta
compuesta por tonos generados directamente desde el hardware, a través de circuitos analogicos
simples que generan tonos basados en las sefales del microprocesador Intel 8080, utilizando una
técnica de modulacion de frecuencias basicas. El microprocesador Intel 8080 de la maquina
arcade maneja tanto la logica del juego como la sincronizacion de estos tonos musicales, segun
Marous J. R. (2000) en lugar de un chip especializado en musica o sonido como en consolas
posteriores, esta es la razon por la que es posible escuchar efectos de sonido y musica
simultaneamente en el juego, a pesar de que atn no existian chip dedicados al sonido con 2
canales de audio. Hay 7 sonidos basicos, el disparo del misil, el impacto del invasor, la
explosion, el impacto del platillo, el sonido del platillo, la base del misil adicional y la melodia
cuadrafdnica la cual se reproduce en bucle durante todo el gameplay, cada uno de estos sonido

tiene su propio circuito amplificador.

Figura 10.

Bucle de la melodia de Space Invaders compuesta por Tomohiro Nishikado.

e & i

Nota. Transcripcion de autoria propia.


https://gamesdb.launchbox-app.com/games/images/113-space-invaders
https://gamesdb.launchbox-app.com/games/images/113-space-invaders
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Es bien sabido por cultura general en el mundo de los videojuegos, que este juego
contaba con un error, en el que la velocidad de los enemigos aumentaba cada vez que un
enemigo era eliminado, pero la causa del error era que al haber mucha imagen en pantalla para
renderizar, era demasiada carga para el microprocesador e iba lento, y a medida que el jugador
iba eliminando naves también se reducia el tiempo de carga del microprocesador y renderizaba
mas rapido el juego, por lo que las naves aumentaban su velocidad, caracteristica que fue crucial
para que este videojuego triunfara, haciéndolo muy adictivo por su dificultad progresiva. Pero el
apartado que normalmente no es tomado en cuenta o es subestimado, su sonido, este error
también afectaba al sonido al estar controlado por el microprocesador Intel 8080, al acelerar las
naves también aceleraba el tempo de la musica, haciendo a este juego el primero con musica
inmersiva, musica que aporta informacion sobre lo que sucede en el juego. y un precursor de la

musica adaptativa. (Acks et al., 2020).
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Figura 11.

Pantalla de Space invaders.

CREDIT @88

Nota. [Fotografia] extraida de Eurogamer (https://www.eurogamer.es/space-invaders-articulo).



https://www.eurogamer.es/space-invaders-articulo
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CAPITULO III: SUPER MARIO BROS.

Super Mario Bros., lanzado en 1985 para la consola Nintendo Entertainment System
(NES) de 8 bits lanzada en Japon en 1983, Fue disefiado por Shigeru Miyamoto y Takashi
Tezuka, programado por Toshihiko Nakago y Kazuaki Morita, y su musica fue compuesta por
Koji Kondo, Super Mario Bros. es un videojuego del género platformer, el jugador controla a
Mario, un fontanero italiano cuyo objetivo es rescatar a la Princesa Peach del villano Bowser. A
lo largo del juego, Mario debe atravesar distintos mundos divididos en niveles, saltando sobre
enemigos, recolectando monedas, y utilizando potenciadores como los champifiones, la flor de

fuego y la estrella.

Figura 12.

Nintendo Entertainment System (NES).

8 Platformer: Videojuego en el que el jugador debe moverse y saltar entre plataformas, evitando obstaculos y
enemigos.



48

Nota. [Fotografia] extraida de (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NES-Console-Set.

pneg#/media/File:NES-Console-Set.png).

Su musica se ha convertido en una de las mas iconicas de la historia de los videojuegos.
Kondo cred una experiencia musical rica que acompanaba y complementaba la accion del juego,

estableciendo un nuevo estandar en el disefio de sonido de videojuegos.

Figura 13.

Arte de la portada de Super Mario Bros..

ACTION SERIES

Nota. [Fotografia], restaurada digitalmente por Perrito-Gatito, Deviant Art (https://www.devianta

rt.com/perrito-gatito/art/Super-Mario-Bros-Nes-Cover-462535304).



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NES-Console-Set.png#/media/File:NES-Console-Set.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NES-Console-Set.png#/media/File:NES-Console-Set.png
https://www.deviantart.com/perrito-gatito/art/Super-Mario-Bros-Nes-Cover-462535304
https://www.deviantart.com/perrito-gatito/art/Super-Mario-Bros-Nes-Cover-462535304
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Koji Kondo fue el primer musico contratado a tiempo completo por Nintendo, y
considerado el primer compositor de bandas sonoras en los videojuegos, su trabajo en Super
Mario Bros. fue uno de los primeros en aprovechar al maximo las capacidades de sonido del chip
Ricoh 2A03 del tipo PSG para el NES. Segtn Collins (2008) El Ricoh 2A03 era un chip de
procesamiento de sonido y CPU en uno, que ofrecia cinco canales de sonido distintos. Este chip
permitia generar tonos a través de dos canales de onda de pulso (Onda cuadrada), un canal de
onda triangular, un canal de ruido y un canal de muestras o samples. Segtin Collins (2008) Cada
uno de estos canales desempefiaba un papel unico en la creacion de la musica y los efectos de
sonido de Super Mario Bros., los canales de onda de cuadrada se utilizaban principalmente para
la melodia principal y los acompafiamientos, estos canales tenian cuatro opciones de ciclo de
trabajo, lo que permitia ajustar el timbre de los sonidos y afiadir variedad a las composiciones. El
canal de onda triangular solia utilizarse para las lineas de bajo, proporcionando una base sonora
que complementaba la melodia, a diferencia de los canales de onda de pulso, el canal triangular
no tenia control de volumen, lo que limitaba su flexibilidad, pero su tono suave era ideal para las
notas graves. El canal de ruido blanco se empleaba para efectos de sonido, como los sonidos de
impacto, al generar ruido blanco, este canal afiadia una capa de realismo a los efectos sonoros del
juego. Y el canal de muestras Delta Modulation (Channel DPCM): El muestreo se realizaba
mediante dos métodos, uno de ellos era conocido como acceso directo a memoria, empleaba un
muestreo de solo 1 bit, siendo mas frecuente en sonidos breves, como efectos especiales o
percusion, y el segundo método era la modulacion por codigo de pulsos (PCM), que se utilizaba

principalmente para la reproduccion de voz.
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El tema principal de Super Mario Bros., conocido como Overworld Theme, es
probablemente la pieza mas reconocida de la historia de los videojuegos. Desde sus primeras
notas, esta melodia transmite un sentido de aventura y energia, lo que impulsa al jugador a seguir
avanzando. Kondo emple6 un ritmo sincopado influenciado por géneros como el jazz, lo cual
afnadio una dindmica y un flujo inusual en los videojuegos de la época. La simplicidad de la
melodia, combinada con su ritmo alegre y pegajoso, hizo que los jugadores lo asociaran
inmediatamente con las experiencias de exploracion y diversion del juego. En este tema se utiliza
el recurso del aumento en el tempo de la musica cuando el tiempo esta a punto de agotarse, por
ejemplo, aumenta la sensacion de urgencia y tension, haciendo que el jugador se apresure a
completar el nivel. Este uso de la musica para aumentar la emocién y el suspenso es un claro

precursor de las técnicas utilizadas en los videojuegos modernos.
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Vi

Figura 14.

Fragmento de Overworld Theme de Super Mario Bros. compuesto por Koji Kondo.
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Nota. Transcripcion de autoria propia.
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Super Mario Bros. es un ejemplo temprano de como las limitaciones tecnoldgicas pueden
impulsar la creatividad. El problema de la limitada memoria era grande, en una entrevista que
hizo Satoru Iwata, el ex presidente de Nintendo a Shigeru Miyamoto (2010) Super Mario Bros.
venia contenido en un cartucho de solo 256 kilobits. Y quizés solo un cuarto de esta memoria era
dedicada para la musica, ya que este aparatado no es el mas importante para videojuego, por lo
que introducir musica en formato de audio seria imposible, ya que el archivo de audio pesaria al
menos 4 veces mas que el mismo juego completo, la forma en como resolvieron esta
problematica fue que envés de cargar la musica en los cartuchos, se programaron listas de
secuencias de datos en lenguaje 6502 assembly que le daban ordenes al chip PSG para que lo
decodificara y asi generar sonido a través de sus canales, ya que este cddigo era usaba muy poca
memoria. Esto forzo a Koji Kondo a innovar y a ser eficiente en su composicion, un ejemplo de
esto es el efecto de sonido al recolectar un champifion.

Figura 15.

Efecto de sonido de Champiriion de Super Mario Bros. compuesto por Koji Kondo.
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Nota. Transcripcion de autoria propia.
Ya que este efecto, es en realidad el canal uno de ondas cuadradas del tema que se
reproduce al terminal un nivel, Level Clear pero acelerado, asi dando la sensacion de ser un

sonido totalmente nuevo y ahorrando memoria.
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Figura 16.

Level Clear de Super Mario Bros. compuesto por Koji Kondo.
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Nota. Transcripcion de autoria propia.

Como se mencion6 anteriormente Kondo también fue el encargado de hacer los efectos
de sonido, que se han vuelto iconicos en el mundo de los videojuegos. Cada accidn en el juego,
desde el salto de Mario hasta la recoleccion de monedas, esta acompafiada por un efecto sonoro
distintivo. Estos efectos no solo proporcionan retroalimentacion inmediata al jugador, sino que
también estan perfectamente sincronizados, logrando un equilibrio entre musica y efectos de
sonido que no distraen al jugador, sino que lo guian y complementan la accion del juego, creando
una experiencia auditiva cohesionada. Uno de los sonidos mas emblematicos es el "ding" al
recolectar una moneda, que se integra naturalmente en el ritmo de la musica de fondo sin romper

la fluidez de la experiencia.
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Figura 17.

Pantalla Super Mario Bros..
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Nota. [Fotografia] extraida de (https://www.nintendo.com/es-es/Juegos/NES/Super-Mario-Br

0s-803853.html).

La musica del juego se compone de temas repetitivos pero variados, disefiados para
acompaiiar el ritmo del gameplay sin volverse mondtonos. Kondo tuvo que enfrentarse al desafio
de crear melodias que fueran lo suficientemente cortas para encajar en la limitada memoria de la
consola, pero lo suficientemente interesantes para evitar la fatiga auditiva en los jugadores. Para
ello, opt6 por melodias con ganchos pegajosos, ritmos enérgicos y una estructura simple pero
efectiva. Kondo fue uno de los primeros en comprender el impacto emocional de la musica y
codmo esta podia influir en la experiencia del jugador. La musica de Super Mario Bros. establecio
un modelo de como la musica puede trabajar en conjunto con la jugabilidad para crear una

experiencia que sea tanto ludica como emocionalmente resonante.


https://www.nintendo.com/es-es/Juegos/NES/Super-Mario-Bros-803853.html
https://www.nintendo.com/es-es/Juegos/NES/Super-Mario-Bros-803853.html
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La obra de Kondo también ayud6 a sentar las bases de como la musica podia utilizarse
para contar una historia. A lo largo del juego, las distintas melodias no solo reflejan el entorno en
el que se encuentra Mario, sino también el estado emocional del jugador. Por ejemplo, el tema de
los niveles acuaticos es mas suave y relajante, mientras que el tema de los castillos es tenso y
dramatico, creando un contraste que resalta la dificultad y el peligro de esos niveles. Kondo
utilizo6 estos recursos limitados de manera ingeniosa, creando una banda sonora que no solo se
ajustaba perfectamente a las limitaciones técnicas de la consola, sino que también mejoraba la

inmersion y la jugabilidad.
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CAPITULO IV: SONIC THE HEDGEHOG

Sonic The Hedgehog, lanzado en 1991 para la consola Sega Genesis de 16 bits lanzada en
Japon en 1988, fue desarrollado por Sega, disefiado por Yuji Naka y Naoto Ohshima, y su
musica fue compuesta principalmente por Masato Nakamura, miembro de la banda de J-pop
Dreams Come True. Sonic The Hedgehog es un videojuego del género platformer, el jugador
controla a Sonic, un erizo azul que corre a gran velocidad para frustrar los planes del malvado
Dr. Robotnik, quien ha capturado animales y los ha convertido en robots. A lo largo de diversos
niveles llenos de enemigos y obstaculos, Sonic debe recolectar anillos y utilizar su habilidad de
giro para enfrentarse a los secuaces de Robotnik y salvar a sus amigos. Con su jugabilidad rapida
y su banda sonora enérgica.
Figura 18.

Sega Genesis.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sega-Genesis-Mod 1

-Set.png#/media/File:Sega-Genesis-Mod1-Set.png).



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sega-Genesis-Mod1-Set.png#/media/File:Sega-Genesis-Mod1-Set.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sega-Genesis-Mod1-Set.png#/media/File:Sega-Genesis-Mod1-Set.png
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Este titulo revoluciond el género de plataformas no solo por su velocidad de juego y
diseno visual, sino también por su innovadora y memorable banda sonora, que se convirtié en
una parte clave de la identidad del juego.

Figura 19.

Arte de la portada de Sonic The Hedgehog.
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Nota. [Fotografia] extraida de (https:/www.mobygames.com/game/6579/sonic-the-hedgehog

/cover/group-36074/cover-98383/).

Masato Nakamura trajo al mundo de los videojuegos una nueva perspectiva musical al
incorporar su experiencia en la musica pop japonesa, lo cual fue una novedad en comparacion
con los compositores tradicionales. De acuerdo con Collins (2008) La Sega Genesis estaba
equipada con un chip PSG 3+1 un Texas Instruments SN76489, asi como un chip de sintesis FM

Yamaha, un YM 2612, que tenia seis canales de sonido estéreo digitalizado y un canal de


https://www.mobygames.com/game/6579/sonic-the-hedgehog/cover/group-36074/cover-98383/
https://www.mobygames.com/game/6579/sonic-the-hedgehog/cover/group-36074/cover-98383/
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muestreo PCM de 8 bits, este chip es el mismo utilizado en los populares teclados musicales
Yamaha DX27 y DX100.

Una de las grandes ventajas del chip de sonido YM2612 de la Sega Genesis era su
capacidad para generar musica mas compleja que los sistemas rivales de la época, como la
Nintendo Entertainment System (NES). La tecnologia FM le dio mucha mas flexibilidad a la
musica a nivel de timbrico, ya que no estaba limitado a los sonidos de las formas de ondas
generadas por los chips PSG, ahora con la sintesis FM se podian crear nuevos sonidos que
simulaban los sonidos a las composiciones de estudio, que a los tonos simples de las formas de
onda en la generacion de 8 bits vista en consolas anteriores. La combinacion entre un artista pop
y un chip que se estaba empleando en los sintetizadores del género era la combinacion perfecta.
Masato Nakamura aprovecho esta capacidad para crear una banda sonora que no solo
acompanaba el ritmo frenético del juego, sino que también ofrecia una experiencia auditiva
memorable y emotiva.

El uso del chip YM2612 permiti6é a Nakamura incorporar efectos de eco y reverberacion,
dandole profundidad a la musica y haciendo que las composiciones sonaran mas avanzadas. La
mezcla de sonidos rapidos y acordes suaves capturaba perfectamente la esencia de la jugabilidad
de Sonic, donde el jugador debia moverse rapidamente por el nivel mientras saltaba y esquivaba
obstaculos.

Al igual que Koji Kondo con Super Mario Bros., Nakamura tuvo que lidiar con
limitaciones de espacio en el cartucho, lo que significaba que las pistas debian ser programadas
en lugar de grabadas como audio completo, el sonido de la Genesis era bastante dificil de
programar, ya que requeria un cddigo en lenguaje assembly para conectar los dos chips, segiin

Collins (2008) Masato Yakamura dijo:
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“Nowadays, you’d just be able to send the data through email, but at the time, I had to
record onto cassette. [laughs] The sound engineer would then listen to them, and
reproduce them for implementation on the Genesis. Then, they’d send me back a bare
game chip, and then I’d listen to it and check it. It’s sort of unthinkable, now, but at the
time, we just did that over and over until we got to the finished product” [Hoy en dia,
basta con enviar los datos por correo electronico, pero en aquella época, tenia que grabar
en casete. [rie] El ingeniero de sonido los escuchaba y los reproducia para
implementarlos en la Genesis. Entonces, me enviaban un chip de juego desnudo, y yo lo
escuchaba y lo comprobaba. Ahora es impensable, pero en aquella época lo haciamos una
y otra vez hasta que teniamos el producto acabado] (p. 40).
La musica de Sonic The Hedgehog juega un papel crucial en la experiencia del jugador.
La banda sonora no solo acompaifia la accion, sino que también marca el ritmo de la jugabilidad,
ayudando al jugador a mantener la velocidad y la fluidez en cada nivel. El tema maés iconico de
Sonic The Hedgehog es el Green Hill Zone, el tema que suena en el primer nivel del juego. Esta
pieza refleja la velocidad y dinamismo del juego, con un ritmo acelerado y una melodia alegre
que impulsa al jugador a avanzar, lo que encaja perfectamente con el objetivo del juego de
moverse a gran velocidad por el escenario. Este enfoque en la sincronizacion entre muisica y
jugabilidad fue clave para mantener la sensacion de "velocidad" que define a Sonic The
Hedgehog. Nakamura creo una atmosfera vibrante, combinando elementos de la musica pop con

sintetizadores y sonidos que evocan un paisaje natural.
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Figura 20.

Fragmento de Green Hill Zone de Sonic The Hedgehog compuesto por Masato Nakamura.
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Nota. Transcripcion de autoria propia.
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Masato Nakamura demostr6 que era posible fusionar elementos de la musica popular con
la musica de videojuegos, creando una experiencia auditiva que trascendia los limites del medio.
El éxito de Sonic The Hedgehog y su banda sonora ayudo a definir la identidad de Sega en la

competencia directa contra Nintendo

Figura 21.

Pantalla de Sonic The Hedgehog.

kﬂUi‘i?l

Nota. [Fotografia] extraida de (https:/www.giantbomb.com/green-hill-zone/3035-144/images/).

El tema Green Hill Zone en particular ha sido versionado y reinterpretado en numerosas
ocasiones, apareciendo en juegos posteriores de la serie y en conciertos de musica de

videojuegos. Nakamura sent6 las bases de como una banda sonora bien disefiada puede potenciar


https://www.giantbomb.com/green-hill-zone/3035-144/images/
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la identidad de un personaje y un juego, influenciando a compositores en la industria de los
videojuegos durante décadas.

La musica de Sonic The Hedgehog, con su innovador uso del sonido FM vy la fusiéon de
musica pop y tecnologia de videojuegos, dejo una huella profunda en la historia de la musica
para videojuegos. Masato Nakamura no solo cred una banda sonora que complementaba el ritmo
rapido y la jugabilidad de Sonic, sino que también elevé la musica de videojuegos a un nivel mas
artistico y emocional. Sonic The Hedgehog es un ejemplo perfecto de como la tecnologia y la
creatividad pueden trabajar juntas para crear una experiencia completa y memorable, tanto en

términos de jugabilidad como de sonido.



65

CAPITULO V: DONKEY KONG COUNTRY

Donkey Kong Country, lanzado en 1994 para la consola Super Nintendo Entertainment
System (SNES) de 16 bits lanzada en japon en 1990, fue desarrollado por la empresa britanica
Rare y producido por Nintendo. El proyecto fue dirigido por Tim Stamper y Gregg Mayles en el
diseno, con la programacion a cargo de Chris Sutherland y Mark Betteridge, la musica fue
compuesta principalmente por David Wise, Donkey Kong Country es un videojuego del género
platformer, el jugador controla a Donkey Kong y su compafiero Diddy Kong mientras intentan
recuperar su reserva de platanos, que ha sido robada por el malvado King K. Rool y sus
secuaces, los Kremlings. A lo largo del juego, los jugadores deben atravesar diversos niveles
llenos de obstaculos, enemigos y desafios, utilizando habilidades como saltar, correr y montar

animales aliados para superar cada nivel.

Figura 22.

Super Nintendo Entertainment System (SNES).

Nota. [Fotografia] extraida de (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SNES-Mod1-Conso

le-Set.jpg#/media/File:SNES-Mod1-Console-Set.jpg).


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SNES-Mod1-Console-Set.jpg#/media/File:SNES-Mod1-Console-Set.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SNES-Mod1-Console-Set.jpg#/media/File:SNES-Mod1-Console-Set.jpg
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Con gréficos pre-renderizados avanzados y una banda sonora inmersiva, se convirtidé en

un clésico por su jugabilidad, su disefio visual y sonoro de alta calidad.

Figura 23.

Arte de la portada de Donkey Kong Country.
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Nota. [Fotografia] extraida de (https:/www.mariowiki.com/Gallery:Donkey Kong Country#

/media/File:Boxart dkc_front.png).

La SNES represent6 un salto significativo en las capacidades de audio para los
videojuegos. Equipado con el chip Sony SPC700, dedicado al sonido era un co-procesador que
segun Abbott y Laggan (2021) este chip no seria de sintesis FM ni un PSG, sino que pertenece a

una categoria diferente, era un sintetizador de tabla de ondas, a diferencia de los chips FM o PSG


https://www.mariowiki.com/Gallery:Donkey_Kong_Country#/media/File:Boxart_dkc_front.png
https://www.mariowiki.com/Gallery:Donkey_Kong_Country#/media/File:Boxart_dkc_front.png
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que generan sonido mediante la manipulacion de formas de onda simples o tonos generados a
partir de osciladores, el SPC700 utiliza muestras digitalizadas para reproducir sonidos, lo que
significa que puede manejar clips de audio reales como instrumentos o efectos grabados y
modificarlos en tiempo real como dicho por Collins (2008) “volumen programables, efectos
como reverberacion, filtros, panoramizacion y generadores de envolvente, y disponia de un stock
predefinido de instrumentos MIDI.”

Canales PCM de 8 voces estero, por lo que se podian panear. EIl SPC700 permitia la
reproduccion de estos 8 canales de audio simultaneamente, lo que significaba que los
compositores podian trabajar con multiples capas de sonido sin comprometer la claridad o la
riqueza de la composicion, esto permitid a los compositores trabajar con una mayor flexibilidad
creativa que en consolas anteriores. Este chip, disefiado para manejar muestras de audio
digitalizadas, ofrecia la posibilidad de incorporar sonidos mas cercanos a la musica
convencional, lo que mejor6 drasticamente la calidad y complejidad de las bandas sonoras en
comparacion con generaciones anteriores de consolas.

Pero a pesar de estas bondades del chip dedicado al sonido, los cartucho de la SNES
contaba con una memoria de solo 64 KBs, que se dividian en los 8 canales, lo cual significaba
que estas muestras de sonido debian ser pequefias y no muy complejas tenia que ser un simple
ciclo de forma de onda, y aun asi Wise aprovech¢ al méximo las capacidades del chip SPC700
para componer la banda sonora de Donkey Kong Country. Wise pudo incorporar efectos
ambientales y texturas sonoras que aumentaron la sensacion de inmersion en el juego. Para
Aquatic Ambience, el uso de efectos de reverberacion y eco fue fundamental para recrear la
sensacion de estar bajo el agua, pero, {Cémo fue posible implementar tal complejidad de

funciones con una memoria tan limitada?
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La influencia musical de Wise Introdujo una novedad significativa al campo, como Bang
Kelly, Jean-Michael Jarre y Garry Numan, basicamente musica de los electronica de los ochenta
y atmosférica y ambiental con sintetizadores Segun lo dicho en una entrevista para Game
Informer (2019), por esta razén Wise tenia muchos sintetizadores pero el que lo influencio fue el
funcionamiento Korg Wavestation que usaba un secuenciador de ondas, que toma cierto nimero
de formas de ondas pequefias que se reproducen en secuencia y asi reproducir sonidos nuevos y
cambiantes, esto no era algo que la SNES estuviera preparado para procesar, pero fue el
concepto de secuenciar pequefias formas de ondas lo que le dio la idea a Wise de hacer lo mismo
en la consola de nintendo.

Wise queria implementar en el tema Aquatic Ambience un sonido que crece en el fondo,
en volumen y tono, cosa que se creia imposible para el hardware que se trabajaba, muestrear algo
de esa duracioén y complejidad hubiese excedido rapidamente la capacidad del cartucho, pero
para poder alcanzar ese efecto, Wise grabd minuciosamente con el Korg Wavestation diferentes
ondas a diferentes frecuencias y con diferente posicion de filtro, para que al ponerlas en
secuencia diera la sensacion de que era el mismo sonido creciendo y cambiando, y todo esto se
tenia que llevar al programa de codificacion, una por una, usando 65C816 assembly usando
notacion hexadecimal, similar a la musica del NES, esto segun Wise en la entrevista de Game

Informer (2019) le llevo cerca de 5 semanas armarlo solo para este tema.
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Figura 24.
Clarke, M. mostrando como se programaba musica en la SNES

tlpl db  Inst,MogBass,adsr,$8e,$f6,v,1

db 11

db pan,$30,%$10

db a@,20,a0,a0,20,a0,a0,a0

db pan,$10,%$30

db a0,a0,a0,a0,a0,a0,a0,ad

db  pan,$30,%$10

db a@,a0,a0,a0,20,a0,a0,ad

db pan,$10,%$30

db a@,a0,a0,a0,20,a0,a0,ad

db  xx
tllpdb 1p
dw tlloop

tlpll db  pan,$18,%$10

db al,al,al,al,al,al,al,al
db pan,$10,%$18

db al,al,al,al,al,al,al,al
db pan,$18,%10

db al,al,al,al,al,al,al,al
db pan,$10,$%$18

db al,al,al,al,asl,al,al,al
db  xx

tlp2 db pan,$30,%10
db a@,a0,a0,a0,20,a0,a0,ad
db pan,$10,%$30
db a@,a0,a0,a0,20,a0,a0,ad

db pan,$30,%$10
db di,d1,d1,d1,d1,dl,d1,dl
db pan,$10,%$30
db  d1,d1,d1,d1,d1,d1,d1,d1

db pan,$30,%$10
db a@,a0,a0,a0,20,a0,a0,ad
db pan,$10,%$30
db ad,a0,a0,a0,a0,a0,a0,ad

db pan,$30,%$10

Nota. [Fotografia] extraida de (https://x.com/fromwithinuk/status/1600485087920930816).

Esta técnica de secuencia de ondas se vuelve tan 1til que la utiliza para crear otros efectos
similares, y mas adelante en el tema la utiliza el bajo para darle textura, y utiliza el paneo de los
canales para darle mas espacialidad a la composicion, otra cosa que hace Wise es que cada canal
no tiene un solo instrumento, sino que van cambiando dependiendo de lo que necesite el tema,
por ejemplo el canal uno tiene el sonido de un chelo, hasta que en el compas quince cambia a un

bajo sintetizado.


https://x.com/fromwithinuk/status/1600485087920930816

Figura 25.

Fragmento de Aquatic Ambience de Donkey Kong Country compuesto por David Wise.
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Aquatic Ambience es una de las mas aclamadas. El tema, que acompaiia los niveles
subacuaticos, fue disefiado especificamente para sumergir al jugador en una atmosfera tranquila
y relajante. La composicion hace uso de acordes prolongados y texturas suaves que fluyen sin
interrupciones, lo que contribuye a la sensacion de serenidad que evoca el entorno acuatico. Para
crear este efecto, Wise utilizo el SPC700 para manipular muestras digitalizadas de sonido y

afiadir efectos de reverberacion que simulaban la acustica del agua.

Figura 26.

Pantalla de Donkey Kong Country.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://www.ppe.pl/blog/89221/16604/recenzja-gry-donkey-k

ong-country-1994.html).



https://www.ppe.pl/blog/89221/16604/recenzja-gry-donkey-kong-country-1994.html
https://www.ppe.pl/blog/89221/16604/recenzja-gry-donkey-kong-country-1994.html
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El estilo de Aquatic Ambience es notablemente diferente del resto de la banda sonora del
juego, la cual estd marcada por ritmos mas rapidos y dindmicos en los niveles terrestres. El uso
de progresiones armonicas ciclicas en lugar de una estructura tradicional de estrofa-estribillo
refuerza la sensacion de inmersion continua, haciendo que el jugador se sienta completamente
sumergido en el entorno acuatico. Este enfoque minimalista fue inusual para la época, cuando la
mayoria de las bandas sonoras de videojuegos eran mas ritmicas y melddicas, lo que subraya la
innovacion técnica y creativa detras de la composicion.

El uso de muestras digitalizadas fue una de las innovaciones mas importantes del
SPC700. A diferencia de consolas anteriores, que solo podian generar tonos sintéticos, la SNES
permitia grabar sonidos reales y procesarlos para su inclusion en las pistas musicales, estas
técnicas le permitieron mantener una calidad de sonido alta sin comprometer la cantidad de
pistas que podia incluir en el juego. La estructura de Aquatic Ambience esta disefiada para crear
una experiencia sensorial unica. En lugar de seguir las convenciones tradicionales de las bandas
sonoras de videojuegos, Wise optd por una pieza mas ambiental, enfocada en la atmosfera y en la
creacion de un paisaje sonoro envolvente. El uso de sintetizadores y transiciones suaves entre los
acordes contribuye a esta sensacion de continuidad y calma, haciendo que el jugador se sienta

completamente inmerso en el entorno acuatico.
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Aquatic Ambience no solo fue innovadora en términos técnicos, sino que también cambid
la forma en que los compositores abordaban la musica en los videojuegos. La capacidad de Wise
para utilizar el SPC700 y crear una atmodsfera envolvente a través de la musica influyé en como
se disefiaron los entornos sonoros en los videojuegos futuros, especialmente en niveles que
requerian un enfoque atmosférico. La musica de Donkey Kong Country demostrd que la musica
en los videojuegos podia ser tanto funcional como artistica, contribuyendo no solo a la

jugabilidad sino también a la inmersion del jugador.
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CAPITULO VI: DOOM

Doom, lanzado en 1993 para PC, fue desarrollado por id Software, el equipo de
desarrollo estuvo liderado por John Carmack y John Romero, quienes revolucionaron el disefio
de niveles y la jugabilidad en los videojuegos de la época. La musica, compuesta por Robert
Prince (Bobby Prince), contribuy6 significativamente al ambiente y ritmo frenético del juego.
Doom es un videojuego del género first-person shooter®, el jugador asume el papel de un marine
espacial es enviado a Marte, donde debe luchar contra hordas de demonios que han atravesado
las puertas del Infierno gracias a los experimentos fallidos de teletransportacion, de un
conglomerado militar-industrial. A lo largo de los niveles, el jugador debe sobrevivir usando una
variedad de armas mientras resuelve puzles y navega por laberintos llenos de enemigos.

Doom sali6 originalmente para el sistema operativo MS-DOS de Microsoft, por lo que no
salié para un hardware en especifico, ya que este sistema operativo era compatible con multiples
computadoras personales, Personal Computer (PC), Al igual que muchos compositores de
videojuegos de la época, Prince enfrento el reto de trabajar con las limitaciones tecnologicas de
los sistemas disponibles. Para Doom, se tom¢ la decision de utilizar la tecnologia MIDI (Musical
Instrument Digital Interface), que permitia a los desarrolladores crear musica adaptable y
eficiente en términos de memoria, a la vez que ofrecia una mayor libertad creativa para los

compositores.

? First-person shooter: videojuego de disparos donde el jugador ve la accion desde la perspectiva del personaje,
como si estuviera mirando a través de sus ojos. El objetivo es generalmente enfrentar y derrotar enemigos usando
armas de fuego.
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Figura 27.

Arte de la portada de Doom.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://www.imdb.com/title/tt0286598/mediaviewer/rm28807127

05)).

El uso de MIDI permiti6 a Prince experimentar con diferentes instrumentos digitales,
como guitarras eléctricas y percusion, para crear una pieza que sonaba contundente en cualquier
configuracion de hardware. En lugar de utilizar grabaciones de audio pre-renderizadas, que
habrian consumido mucho maés espacio de almacenamiento, el uso de MIDI permitio a los
compositores de Doom crear partituras mas complejas que se reproducian en tiempo real. Esto no

solo reducia significativamente el tamafio de los archivos de audio, sino que también


https://www.imdb.com/title/tt0286598/mediaviewer/rm2880712705/
https://www.imdb.com/title/tt0286598/mediaviewer/rm2880712705/
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proporcionaba a los compositores una mayor libertad creativa para ajustar las composiciones en
funcion del hardware de sonido disponible.

En los afios 90, no todos los jugadores contaban con tarjetas de sonido de alta calidad,
pero MIDI hacia posible que el tema sonara bien tanto en hardware basico como en equipos mas
avanzados. Esto fue una innovacion importante, ya que permitié a Doom resonar de manera
efectiva con una audiencia mas amplia, independientemente del sistema que estuvieran
utilizando.

MIDI también permitié una mayor personalizacion de la experiencia de audio para los
jugadores. Dependiendo de la tarjeta de sonido instalada, los jugadores podian escuchar la
musica de manera diferente. Las tarjetas de sonido mas avanzadas, como la Roland Sound
Canvas o la Gravis Ultrasound, ofrecian una experiencia auditiva mas rica y detallada, mientras
que las tarjetas basicas aun podian ofrecer una reproduccion decente del tema. Esto represento
una evolucion significativa en la manera en que los videojuegos gestionaban la musica,
otorgando a Doom una ventaja técnica que lo diferenciaba de otros juegos de la época. ya que
permitia a los jugadores experimentar la musica de manera diferente segtn el hardware de audio
que tuvieran instalado en sus ordenadores, logrando un equilibrio entre calidad de sonido y
recursos técnicos. MIDI, al no ser una grabacion de audio tradicional, transmitia informacion
digital sobre como debia reproducirse la musica (notas, duracion, instrumentos, etc.), lo que

resultaba en archivos més pequefios y adaptables.
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Figura 28.

Roland Sound Canvas SC-88 Pro.

- .»*- ".;A BT - "
Roland

Nota. [Fotografia] tomada por Darklanlan (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Roland SC

-88Pro.jpg#/media/File:Roland SC-88Pro.jpg) CC BY 4.0. Ejemplo de como suena en este

equipo (https://youtu.be/fwd3i_QRqg Q).

Uno de los temas mas iconicos de Doom es At Doom's Gate, la primera pista que los
jugadores escuchan al comenzar el juego. Este tema se destaca por su energia y caracter
agresivo, estd disefiado para capturar la intensidad y la atmdsfera oscura del juego desde el
primer momento, con un riff de guitarra repetitivo que establece un tono de urgencia y peligro.
La simplicidad de la composicién es efectiva, ya que refuerza el ritmo rapido del juego y
mantiene al jugador en un estado de alerta constante. El estilo de la musica, claramente inspirado
en el heavy metal, refleja la brutalidad del combate contra los demonios y criaturas del

inframundo.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Roland_SC-88Pro.jpg#/media/File:Roland_SC-88Pro.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Roland_SC-88Pro.jpg#/media/File:Roland_SC-88Pro.jpg
https://youtu.be/fwd3i_QRq_Q
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At Doom's Gate rapidamente se convirtid en un simbolo del juego. La composicion esta
influenciada por bandas de heavy metal y thrash metal, como Metallica y Slayer, géneros que
transmiten la agresividad y el ritmo rapido que caracteriza tanto la musica como la jugabilidad de
Doom. La naturaleza repetitiva del tema ayuda a mantener el ritmo sin distraer al jugador de la
accion principal. A diferencia de otros géneros de videojuegos que podrian utilizar musica mas
melddica o suave, Doom optd por un enfoque que potenciaba la adrenalina del jugador, y A¢
Doom's Gate fue clave para establecer este tono.

Dicho por Collins (2008) el sonido envolvente surgio casi al mismo tiempo que este
nuevo género llamado first-person shooter, siendo Doom el juego de este género mas famoso en
esa época, también destaca los sonidos a ambientales, ya que en este nuevo medio en 3D se
requeria la sensacion de espacialidad sonora, los sonidos de los demonios tenian un sistema
sencillo de proximidad, mientras mas lejos estaban, mas despacio sonaba, y si estaban cerca de

jugador, sonaban fuerte.
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Figura 29.

Fragmento de At Doom's Gate de Doom compuesto por Robert Prince.
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Nota. Transcripcion de autoria propia. (https://youtu.be/cBnyGG4nng4).


https://youtu.be/cBnyGG4nng4
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Figura 30.

Pantalla de Doom.
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Nota. [Fotografia] extraida de (https://store.steampowered.com/app/2280/DOOM__DOOM |

1)).

At Doom's Gate se convirtioé en una de las pistas mas iconicas de los videojuegos de la
década de 1990. Su uso del heavy metal y la tecnologia MIDI ayud¢ a definir un nuevo estandar
para la musica de videojuegos, especialmente en el género de disparos en primera persona. La
banda sonora de Doom no solo era efectiva desde un punto de vista técnico, sino que también
amplificaba la experiencia emocional del jugador. La musica, combinada con la jugabilidad
intensa de Doom, ofrecia una experiencia inmersiva que resonaba profundamente con los

jugadores.


https://store.steampowered.com/app/2280/DOOM__DOOM_II/
https://store.steampowered.com/app/2280/DOOM__DOOM_II/
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El legado de At Doom's Gate se ha mantenido vigente a lo largo de los afios, con
multiples versiones y remezclas que han aparecido en lanzamientos posteriores de la serie Doom,
asi como en la cultura de los videojuegos en general.

La musica de Doom es un claro ejemplo de como la evolucion de la tecnologia influyo en
la creatividad de los compositores de videojuegos. El uso de MIDI permitié a Bobby Prince
superar las limitaciones tecnologicas de la época, creando una banda sonora potente y envolvente
que elevo la intensidad del juego. At Doom's Gate no solo fue innovadora desde un punto de
vista técnico, sino que también dejé una huella duradera en la musica de videojuegos,
estableciendo un estandar en la creacion de bandas sonoras para titulos de accion.

El impacto de Doom en la industria de los videojuegos fue profundo, y su musica, que
combinaba tecnologia avanzada y un estilo musical agresivo, jugd un papel fundamental en el
éxito del juego. At Doom's Gate sigue siendo un tema influyente en la musica de videojuegos,
destacando como la tecnologia y la creatividad pueden converger para crear experiencias de

juego inolvidables.
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CAPITULO VII: TONY HAWK’S PRO SKATER

Tony Hawk’s Pro Skater, lanzado en 1999 para la consola PlayStation (PS) de 32 bits
lanzada en japon en 1994, fue desarrollado por Neversoft y publicado por Activision. El juego
fue disefiado por Ralph D’Amato y Joel Jewett, quienes trabajaron en estrecha colaboracion con
el equipo de produccidn para capturar la esencia de la cultura del skateboarding. Tony Hawk'’s
Pro Skater es un videojuego del género de Sports en el que el jugador puede controlar a un
diferentes patinadores profesionales a eleccion y realiza trucos en escenarios urbanos y
skateparks. A lo largo de diferentes niveles, el jugador debe completar objetivos, acumular

puntos y desbloquear nuevas tablas y personajes.

Figura 31.

PlayStation.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PSX-Console-wControl

ler.png#/media/File:PSX-Console-wController.png).



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PSX-Console-wController.png#/media/File:PSX-Console-wController.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PSX-Console-wController.png#/media/File:PSX-Console-wController.png
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No solo fue innovador en su jugabilidad y graficos, sino también en su banda sonora, que
incorporo canciones licenciadas, compuesta por una mezcla de canciones de punk, rock e hip-
hop, se convirtié en un aspecto fundamental del juego, reflejando la energia y la rebeldia de la

cultura del skate.

Figura 32.

Arte de la portada de Tony Hawk’s Pro Skater.
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Nota. [Fotografia] restaurada digitalmente por Insanity-Designs (https://www.deviantart.com/ins

anity-designs/art/Tony-Hawk-s-Pro-Skater-SLUS-00860-PS1-Cover-Art-1059530842).

La PlayStation basada en la tecnologia CD-ROM, integraba el chip Sony CXD2938Q que
era un Sound Processing Unit (SPU), que ofrecia capacidades de audio avanzadas en
comparacion con consolas anteriores. Segiin Abbott y Laggan (2021) el Sony CXD2938Q podia

manejar hasta 24 canales de sonido en estéreo y permitia el uso de sonido PCM y ADPCM, lo


https://www.deviantart.com/insanity-designs/art/Tony-Hawk-s-Pro-Skater-SLUS-00860-PS1-Cover-Art-1059530842
https://www.deviantart.com/insanity-designs/art/Tony-Hawk-s-Pro-Skater-SLUS-00860-PS1-Cover-Art-1059530842
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que facilitaba la integracion de pistas de musica grabadas y efectos de sonido complejos. Con su
DAC de 16 bits y capacidad de muestreo de hasta 44.1 kHz, calidad de CD, con 512K de RAM
aunque so6lo 508K estan disponibles para muestras, los archivos de audio estaban en un formato
llamado Red Book (CD-DA) que transmision de audio sin comprimir directamente desde el CD.
El audio Red Book no exigia mucho a la SPU, era facil de implementar, esto permitio a los
desarrolladores incluir canciones sin comprimir y efectos sonoros detallados, que mejoraban
significativamente la experiencia de juego y aumentaban la inmersion. Este avance tecnoldgico
permiti6 que la musica y los efectos de sonido se mezclaran dindmicamente durante el juego,
ajustandose al rendimiento del jugador y creando una experiencia sonora Unica e inmersiva.
Gracias a esta tecnologia, Tony Hawk's Pro Skater pudo integrar canciones licenciadas
completas sin comprimir, lo que maximizaba la fidelidad del audio y ofrecia una experiencia mas
envolvente. La PlayStation ofrecia soporte MIDI para facilitar la escritura de la musica el
sistema MIDI de la PlayStation usaba el chip de sintetizador integrado. El uso de MIDI en el
juego permitia disponer de mas espacio para liberar parte del tiempo de carga del CPU para los
extensos graficos 3D del juego y asi permitir transiciones mas rapidas entre las pistas y una
partitura més dindmica.

La banda sonora de Tony Hawk’s Pro Skater es una de las méas emblematicas en la
historia de los videojuegos, y fue crucial para el éxito y la autenticidad del juego. Compuesta por
temas de bandas reconocidas de punk y rock alternativo, la musica del juego se destacod por
incorporar canciones de The Suicide Machines, Dead Kennedys, Goldfinger, Primus y otros
artistas del género. Esta seleccion musical no solo acompanaba la jugabilidad, sino que también
inmortalizo la cultura del skateboarding de finales de los 90, consolidando un vinculo emocional

con los jugadores. La banda sonora fue cuidadosamente seleccionada para capturar la intensidad
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de las maniobras y el ritmo del skate, mejorando la experiencia inmersiva del jugador. Entre los
temas mas destacados de la banda sonora se encuentra Police Truck de Dead Kennedys. Esta
cancion, con su energia cruda y su tematica provocadora, encaja perfectamente con la atmoésfera
rebelde del juego. La musica de Dead Kennedys ayudo a capturar el espiritu subversivo del
skate, al mismo tiempo que proporcionaba un trasfondo sonoro enérgico para realizar maniobras
en el juego. Police Truck suena en varios niveles, y su rapido ritmo y sus riffs intensos
acompaiian la accion del jugador, elevando la adrenalina y sumergiéndolo en la experiencia de

skateboarding urbano.

Figura 33.

Portada de Police Truck de Dead Kennedys.
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Nota. [Fotografia] extraida de (https://youtu.be/FV1YVZV-WbS).



https://youtu.be/FV1YVZV-Wb8
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La musica pregrabada permitio una experiencia auditiva mas rica y realista que nunca se
habia visto en los videojuegos. Al escuchar temas auténticos de artistas reconocidos, los
jugadores se sentian inmersos en la cultura del skate. Las canciones no solo servian de fondo
musical, sino que influian directamente en la atmosfera de cada nivel, creando un vinculo entre
la musica y las acciones del jugador. La combinacion de maniobras de skate y una banda sonora
auténtica daba a los jugadores una sensacion de libertad y desafio, evocando la experiencia real
del skateboarding.

La inclusion de musica pregrabada también marcd un cambio en la forma en que los
desarrolladores de videojuegos seleccionaban bandas sonoras. En lugar de musica compuesta
especificamente para el juego, el uso de canciones comerciales dio a Tony Hawk’s Pro Skater un
atractivo adicional y ayudo6 a introducir a muchos jugadores a bandas que, de otra manera, no
habrian conocido. Esta estrategia establecio un estandar para los futuros juegos de deportes
extremos, donde la autenticidad y la representacion de la cultura real se volvieron esenciales para
la inmersién del jugador.

La PlayStation de Sony permitio la inclusion de pistas de musica pregrabadas, lo que
significd un cambio significativo en comparacion con las generaciones anteriores de consolas,
donde los temas musicales eran sintetizados en lugar de grabados. Esta tecnologia hizo posible
que Tony Hawk’s Pro Skater presentara canciones reales en lugar de musica generada
digitalmente, lo que afiadi6 autenticidad y profundidad al juego. La musica de fondo era
dindmica y variaba segun el tiempo de juego, lo que mantenia al jugador inmerso en la
experiencia. La seleccion de temas fue cuidadosamente sincronizada con la intensidad y el ritmo
del juego, proporcionando una experiencia auditiva cohesionada que complementaba los trucos y

maniobras del skate.
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Figura 34.

Pantalla de Tony Hawk’s Pro Skater.

SCORE 83[][]
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Nota. Captura de pantalla

La musica de Tony Hawk'’s Pro Skater no solo defini6 el tono del juego, sino que también
tuvo un impacto duradero en la cultura popular y en la industria de los videojuegos. La banda
sonora se convirtid en un punto de referencia para otros juegos de deportes extremos y ayudo a
popularizar a las bandas y géneros musicales asociados con la cultura del skate. El éxito de la
musica de Tony Hawk’s Pro Skater demostr6 la importancia de la banda sonora en la creacion de
experiencias de juego memorables y ayudo a establecer un estandar para los juegos de deportes

que vendrian después.
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La musica de Tony Hawk’s Pro Skater trascendio el videojuego, dejando un legado
cultural que perdura hasta hoy. Con la capacidad de la PlayStation para reproducir pistas de
musica reales, el equipo de desarrollo pudo capturar la esencia de la cultura del skate a través de
una seleccion musical auténtica e inspiradora. Tony Hawk’s Pro Skater es un ejemplo claro de
cémo una banda sonora puede influir profundamente en la jugabilidad y en la identidad de un
juego, y como la evolucion tecnoldgica de las consolas permite a los desarrolladores crear

experiencias auditivas que resuenan emocionalmente con los jugadores.
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CAPITULO VIII: SHADOW OF THE COLOSSUS

Shadow of the Colossus, lanzado en 2005 para la consola PlayStation 2 (PS2) de 64 bits
lanzada en japon en el ano 2000, fue desarrollado por el Team Ico y dirigido por Fumito Ueda,
con la musica compuesta por Ko Otani. Shadow of the Colossus es un videojuego del género
action-adventure'’, el jugador controla a Wander, el cual viaja en compafiia de su yegua Agro a
una tierra prohibida, para ver a un ser llamado Dormin el cual controla las almas de los muertos,
para asi recuperar el alma de una joven llamada Mono la cual fue sacrificada por tener un destino
maldito, para hacer esto Dormin encomienda a Wander a destruir dieciséis idolos de piedra que
estan en el templo llamado “Santuario de adoracidon”, pero estas piedras solo pueden ser
destruidas al derrotar a los dieciséis colosos que encarnan a estos idolos, pero Dormin le advierte

que el precio a pagar es muy alto.

Figura 35.

PlayStation 2.

10 Action-adventure: Un action-adventure game es un videojuego que combina accidn, combate y desafios fisicos
con elementos de aventura exploracion, resolucion de acertijos y narrativa, ofreciendo una experiencia variada y rica
en historia.
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Nota. [Fotografia] extraida de (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sony-PlayStation-2300

01-wController-L.png#/media/File:Sony-PlayStation-2-30001-wController-L.png).

La banda sonora de Shadow of the Colossus es fundamental para crear la atmdsfera
melancolica y épica del juego. Cada pieza musical se integra en momentos especificos,
subrayando la inmensidad de los colosos y reforzando la narrativa emocional y la interaccion con

el jugador.

Figura 36.

Arte de la portada de Shadow of the Colossus.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://gamesdb.launchbox-app.com/games/images/2129-shadow-

of-the-colossus).



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sony-PlayStation-230001-wController-L.png#/media/File:Sony-PlayStation-2-30001-wController-L.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sony-PlayStation-230001-wController-L.png#/media/File:Sony-PlayStation-2-30001-wController-L.png
https://gamesdb.launchbox-app.com/games/images/2129-shadow-of-the-colossus
https://gamesdb.launchbox-app.com/games/images/2129-shadow-of-the-colossus
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La PlayStation 2 que de acuerdo con Collins (2008) almacenaba sus juegos en formato
DVDs capaces de almacenar 5,7 gigabytes, present6 avances significativos en cuanto a audio,
utilizando el chip SPU2, que dicho por Abbott y Laggan (2021) era una unidad de procesamiento
de sonido avanzada que ofrecia 48 canales de audio ADPCM y 2 MB de memoria de sonido.
Aunque en apariencia se trataba de dos unidades SPU de la PlayStation 1 "pegadas", el SPU2
ofrecia una mayor capacidad de reproduccion y modulacion de audio, lo que permitia una mayor
fidelidad sonora. La PS2 era capaz de reproducir audio a una frecuencia de muestreo maxima de
48 kHz, lo que permitia un sonido mas detallado y realista. Una de las principales ventajas del
SPU2 era su capacidad para manejar audio PCM sin comprimir, lo que permitio a los
compositores trabajar con audio de alta calidad y aprovechar técnicas de streaming de audio,
algo que no era posible en consolas anteriores. Esta mejora tecnologica hizo que los efectos
sonoros y la musica pregrabada en estudio fueran elementos clave en muchos titulos de la PS2.

La consola también soportaba tecnologias avanzadas de audio envolvente, como Dolby
Pro Logic II, lo que afiadia panoramizacion trasera para una experiencia sonora envolvente. A
pesar de todos estos avances el Team Ico se enfrent6 a las limitaciones de memoria, que
requerian optimizar el uso del SPU2 para mantener un equilibrio entre la calidad del audio y la
eficiencia de procesamiento, ya que este juego es uno de los mas demandantes para la consola.
Aunque la PS2 permitia la reproduccion de audio PCM sin comprimir, la necesidad de optimizar
el rendimiento durante el juego obligaba a comprimir la calidad del sonido en algunos
momentos. Esta limitacion significaba que, durante las secuencias cinematicas, el sonido podia
ofrecer una experiencia envolvente de alta calidad, pero cuando el sistema se centraba en otras
tareas en tiempo real, como la inteligencia artificial y los graficos, la musica y los efectos de

sonido a menudo se reducian a un sonido estéreo de dos canales. La musica en Shadow of the
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Colossus juega un papel narrativo, especialmente en las batallas contra los colosos, donde se
utilizan distintos temas para reflejar la progresion del combate. Un ejemplo notable es el uso de
los temas Grotesque Figures y Revived Power que se reproducen en sincronia con el desarrollo
de la batalla. Al inicio del enfrentamiento con el sexto coloso, cuando el jugador se encuentra
bajo este y explora el entorno en busca de puntos débiles, suena Grotesque Figures. Este tema es
sombrio, con un ritmo lento y profundo que enfatiza la inmensidad de la criatura, reforzando la
vulnerabilidad del jugador frente a estas bestias colosales. Las cuerdas y el bajo producen una

atmosfera que evoca el peligro y la soledad.
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Fragmento de Grotesque Figures compuesto por Ko Otani.

Figura 37.
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A medida que el jugador encuentra una manera de subir al coloso, el tema transiciona
mediante un crossfade hacia el tema Revived Power, un tema mas rapido y lleno de movimientos
ascendentes que transmiten una sensacion de triunfo. Esta pieza destaca por su energia ritmica y
su melodia enérgica que reflejan el cambio de dindmica: el jugador ya no solo se enfrenta al
coloso, sino que ahora tiene la ventaja y estd mas cerca de derrotarlo. Esta transicion musical es
crucial para la narrativa del juego, pues a través del crossfade, Otani consigue que el cambio en
la musica refleje el cambio en la situacion, para hacer sentir poder al jugador, incentivando a este
a seguir escalando para derrotar al coloso, intensificando la experiencia y la intencién del juego
al jugador y reforzando la relaciéon emocional con el enfrentamiento.

Esta técnica compositiva se llama musica adaptativa horizontal, la cual consiste en que
cuando un tema termina, o en este caso, se necesita cambiar de tema para evocar otra sensacion,
se hace mediante un crossfade entre los dos temas de forma que no se perciban. E1 SPU2 es
esencial para permitir transiciones, como el crossfade entre Grotesque Figures y Revived Power,

adaptando la musica a las acciones del jugador sin interrupciones y aumentando la inmersion.
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38.

Figura

Fragmento de la partitura de Revived Power de Ko Otani.
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Nota. Partitura transcrita por VGOScore (https://youtu.be/JV4rxoPdvnY).


https://youtu.be/JV4rxoPdvnY
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En una entrevista para Tong. S. (2011) Fumito Ueda, director del juego, dijo que queria
una banda sonora que complementara los impresionantes escenarios del mundo y pudiera agregar
una emocion sombria a la jugabilidad en general, la musica fue compuesta con el objetivo de que
fuera una epopeya tradicional de Hollywood, ademads, también agreg6 que el desarrollo de la
musica de Shadow of the Colossus comenzo junto con el del juego y no después como se hacia
normalmente en el medio. Con esto se da a entender que la banda sonora se queria diferenciar de
la musica convencional de videojuegos, y queria ser mas cinematografico, que la musica se
desarrollara en conjunto con el videojuego refleja lo importante que era estd en el videojuego y
en coOmo se contaria la historia, de esta forma la musica acompafia dindmicamente a lo sucedido
en el videojuego, como se hacen con la musica en el cine.

Figura 39.

Pantalla de Shadow of the Colossus.

Nota. Captura de pantalla
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La musica de Shadow of the Colossus es una parte integral de la experiencia emocional
del juego, crucial para capturar la majestuosidad y la inmersion en el titulo. Otani aprovecho
estas limitaciones al hacer que la musica se desplegara de manera selectiva y precisa, solo en
momentos clave, antes o mientras se enfrenta a los colosos, los cuales normalmente eran tres o
dos por coloso, intro, fase uno, fase dos y fase tres, algunos colosos no tienen musica de intro, y
solo el coloso décimo tercero tiene fase tres, la fase uno es cuando el jugador ain no sube al
coloso, y la fase dos es cuando el jugador escala al coloso.

Y en el resto del juego se experimentaba completo silencio, Ko Otani utiliz6 el silencio
como un recurso artistico clave, evidenciando la soledad y aislamiento de Wander mientras
navega por los abrumadores paisajes vacios en busca de los colosos, permitiendo que los efectos
de sonido y los ambientes sonoros —como el viento y el eco de los pasos de Agro y Wander—
contribuyeran a la atmosfera general del juego. Este contraste entre momentos de silencio
absoluto y la musica dramatica durante las batallas contra los colosos amplifica el impacto
emocional de los enfrentamientos, creando una experiencia tnica que sumerge al jugador en el
mundo del juego, de esta manera, se logré una experiencia sonora que resonaba emocionalmente
con el jugador sin sobrecargar el sistema.

Shadow of the Colossus establecid un nuevo estandar en el disefio de sonido de
videojuegos al demostrar como la musica y los efectos pueden integrarse de manera que no solo
acompafien, sino que amplifiquen la narrativa y la experiencia emocional. La banda sonora de
Otani y el sistema de sonido de la PS2 permitieron crear una experiencia inmersiva y envolvente
que enfatiza la relacion del jugador con el mundo y los colosos. Esta técnica, especialmente el

uso de crossfades entre temas como Grotesque Figures y Revived Power, se ha convertido en
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una referencia para otros juegos, mostrando como el sonido puede ser una herramienta poderosa
en la narrativa interactiva de un videojuego.

Con su enfoque innovador en el uso de musica adaptativa, Shadow of the Colossus sigue
siendo un ejemplo destacado de como la tecnologia puede servir de inspiracion para la
creatividad, ya que sin esta tecnologia el compositor no podria profetizar el momento exacto en
el que el jugador escala al coloso y por ende, cuando cambiar la musica, estableciendo un legado

duradero en el &mbito de la musica para videojuegos.
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CAPITULO IX: JOURNEY

Journey, lanzado en 2012 para la PlayStation 3 (PS3), lanzada en japon el 2006,
desarrollado por Thatgamecompany y dirigido por Jenova Chen y la musica es compuesta por
Austin Wintory. Journey es un videojuego del género art game'!,el jugador controla a un
misterioso viajero cubierto con una tinica, que recorre vastos paisajes desérticos con el objetivo
de llegar a la cima de una montafia brillante en el horizonte. A lo largo del camino, se puede
interactuar con otros jugadores de manera cooperativa sin palabras, fomentando la exploracion,
la conexion emocional y una experiencia visual y sonora inmersiva. Journey se destaca por su
estilo artistico minimalista, su musica adaptativa y su narrativa simbolica sobre el viaje personal

y espiritual.

Figura 40.

PlayStation 3.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sony-PlayStation-3-CE

CHAO1-wController-L.png#/media/File:Sony-PlayStation-3-CECHAO1-wController-L.png).

T Art game: Videojuego disefiado principalmente como una forma de expresion artistica. Busca provocar
emociones o reflexiones en el jugador a través de su estética, narrativa y mecanicas, mas alla del entretenimiento
tradicional.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sony-PlayStation-3-CECHA01-wController-L.png#/media/File:Sony-PlayStation-3-CECHA01-wController-L.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sony-PlayStation-3-CECHA01-wController-L.png#/media/File:Sony-PlayStation-3-CECHA01-wController-L.png
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Esta banda sonora se ajusta dindmicamente a las acciones del jugador, lo cual termina
proporcionando una experiencia Unica y personalizada para cada recorrido realizado por los

jugadores.

Figura 41.

Arte de la portada de Journey.

’#% _PlayStation.Network

Nota. [Fotografia] extraida de (https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-551663226-journey-juego-p

s3-original-playstation-3- JM).

La PlayStation 3, que almacenaba sus juegos en formato Blu-ray Disc, represent6 un
avance significativo en términos de capacidades de audio. Collins (2008) expone que la PS3
contaba con un procesador, conocido como Cell, y se encarga de los graficos y otras funciones
del juego, como la IA, por lo que el audio debe seguir compitiendo por la memoria compartida
del sistema y el procesamiento de la CPU. Collins también afiade que la PS3 era capaz de

ejecutar 512 canales y aplicar distintos filtros DSP en tiempo real, y transmitir audio en 7.1 a 96


https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-551663226-journey-juego-ps3-original-playstation-3-_JM
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-551663226-journey-juego-ps3-original-playstation-3-_JM
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kB, a pesar de seguir teniendo algun tipo de limitaciones, esta consola ya es basicamente un
computador y ya podia igualar con la tecnologia en el medio de la musical convencional. La
musica de Journey se beneficido enormemente de esta tecnologia, permitiendo que los temas
musicales se adaptaran al instante a las acciones del jugador. En lugar de utilizar bucles
repetitivos, Wintory desarrollé un sistema en el que la musica reaccionaba de manera fluida a las
interacciones del jugador, creando una experiencia musical continua y orgénica.

De acuerdo con Kuchera (2012) El proceso creativo entre Jenova Chen y Austin Wintory
comenz6 cuando Chen invitdo a Wintory a cenar y le presentd su vision para el juego. Durante la
conversacion, Chen hablo sobre Joseph Campbell y el concepto del "viaje del héroe", detallando
coémo Journey debia inspirar sentimientos de soledad, belleza y reflexion. Chen presentd a
Wintory un desafio importante, requeria una pieza musical que sirviera de guia conceptual para
el equipo de desarrollo. Para que esta composicion inicial no solo estableciera el tono emocional
de Journey, sino que también alineara a todos los miembros del proyecto en una misma visioén
creativa, facilitando una coherencia artistica desde las primeras etapas del desarrollo. La claridad
de la vision de Chen dejé una marca profunda en el compositor, quien, al llegar a su auto, ya
tenia el tema musical del juego en mente, asi que grab6é un mensaje de voz cantando la musica,
para mas tarde grabarla en su estudio con la violonchelista Tina Guo

El proceso de composicion para Journey fue altamente colaborativo. Austin Wintory para
una entrevista con Nofi (2012) dijo que trabajo estrechamente con Steve Johnson quien era el
disefiador de sonido, para crear el mundo sonoro del videojuego, afiadiendo que el disefio sonoro
es lo que hace que el audio sea excelente, en una relacion simbidtica entre la banda sonora y los
sonidos del juego. Thatgamecompany le dio instrucciones detalladas sobre como implementar la

musica en videojuego, y al también jugar videojuegos y tener un poco de experiencia en la
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programacién no le fue un problema comunicarse con el equipo para implementar la musica en
Journey, el objetivo era que pareciera que la musica se desarrolla en tiempo real, dando la
impresion de que un compositor invisible estaba siguiendo al jugador. Ajustando la musica en
funcion de como esta interactuaria con el jugador, lo que le permitié desarrollar un sistema
musical dinamico que se adaptaba a los movimientos y decisiones del jugador en tiempo real.

La banda sonora fue disefiada para integrarse profundamente en la experiencia del
jugador. A lo largo del juego, la musica cambia y se adapta en respuesta a las acciones y la
progresion del jugador, proporcionando una narrativa sonora que se desarrolla de manera
organica. En esta misma entrevista Wintory dice que en Journey solo hay un tema, y que
evoluciona a lo largo de todo el juego en diferentes formas y variaciones, y este se adapta a la
interaccion con el entorno y a los encuentros con otros jugadores. A medida que el jugador
explora el desierto o se adentra en los templos, la musica transita suavemente entre diferentes
motivos y atmosferas, lo que refuerza la sensacion de viaje y descubrimiento.

Esta técnica compositiva es conocida como musica adaptativa vertical, en la cual los
elementos musicales se afiaden o retiran en tiempo real en funcion de las interacciones del
jugador. A medida que el jugador interactia con distintos elementos en el entorno del juego, se
desencadenan capas musicales que varian segun la situacion, lo que permite que la musica
evolucione dindmicamente. En lugar de una pista pregrabada, esta técnica utiliza capas musicales
independientes, organizadas por instrumento, para responder a las acciones del jugador,
generando una experiencia sonora continuamente cambiante y Uinica para cada jugador, a medida
que el jugador avanza en este viaje la musica nos acompafia como si fuera un compafiero mas,

respecto a esto Kuchera (2012) Wintory dijo:
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“The music is always designed and composed, from the beginning, by asking what will

the interaction be with this piece. Is this something the player will activate? Is it used as a

narrative device? Are we suggesting something to the player? Will they will react to the

music? Should it exist in an atmospheric way to add subtext to the environment?” he said.

“All of these things interweave, and you have this kind of subtext-minded piece, and then

once the player does something, it reorients what the music is doing, and you have this

moment.” [La musica siempre se disefia y compone, desde el principio, preguntandose
cual sera la interaccion con esta pieza. /Es algo que el jugador activara? ;Se utiliza como
recurso narrativo? ;jEstamos sugiriendo algo al jugador? ;Reaccionara a la musica?

(Deberia existir de forma atmosférica para afiadir un subtexto al entorno?, ¢l dijo. Todas

estas cosas se entrelazan, y tienes esta especie de pieza con subtexto, y entonces, una vez

que el jugador hace algo, reorienta lo que la musica esta haciendo, y tienes este
momento].

Aunque no se mencion6 previamente, este es un juego completamente online. Lo que
distingue a este titulo es su enfoque inusual sobre la interaccion, en juego el jugador es
totalmente andnimo, y los jugadores no tienen forma de saber con quién estan compartiendo la
experiencia. La tinica via de comunicacion disponible es a través de los cantos de los personajes,
los cuales tienen un sonido similar al de campanas. Ni tampoco cudndo te encontraras con otro
jugador ya qué te los puedes encontrar en cualquier punto del juego, y cuando los jugadores
deciden acompafiarse mutuamente en su travesia, se agregan nuevas capas de instrumentos desde
el punto en el que se encontraron, integrandose, hasta que se vuelvan a separar o cuando
terminen el recorrido. Los cantos de los personajes estan disefiados para interactuar con la

musica del juego, ajustando su tono cada vez que se emiten, de manera que se mantenga una
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armonia con la musica de fondo y se evite la disonancia que podria distraer al jugador, trayendo
asi también un elemento nuevo, el interactivo, la musica ya no es solo adaptativa sino que
interactiia de manera directa con la musica, haciendo que el jugador afiada contenido a la musica
de fondo, haciendo participe al jugador de la composicion convirtiéndose en parte del ambiente
sonoro. Uno de los elementos clave en la musica de Journey es el uso del violonchelo,
interpretado por Tina Guo, como simbolo que representa al jugador. Wintory disefé la banda
sonora como si fuera un "concierto para violonchelo", en el que el jugador es el solista, y los
demas instrumentos representan el mundo y las interacciones con otros jugadores. El tema
principal de la musica se presenta de manera directa en la pieza "Nascence", y a lo largo del
juego, el violonchelo evoluciona, reflejando el crecimiento y el progreso del personaje.

Uno de los momentos mas iconicos de Journey es la seccion conocida como el
"deslizamiento por las dunas". Aqui, la musica se vuelve mas dindmica y enérgica, con la
orquesta completa entrando en accion mientras el jugador se desliza por el paisaje, en sincronia
perfecta con los movimientos y la cdmara del juego. Este uso de la musica adaptativa permite
que cada jugador experimente el viaje de manera Unica, pues la musica responde directamente a

sus acciones y decisiones.
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Figura 42.

Pantalla de Journey.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://store.steampowered.com/app/638230/Journey/).

Para crear transiciones suaves entre secciones musicales, se usaron técnicas avanzadas de
mezcla en tiempo real que permitian que los distintos temas se fundieran sin cortes abruptos.
Esto no solo ayudé a conservar la inmersion del jugador, sino que también permitio que la
musica se sintiera como una extension natural del juego, reforzando la narrativa sin necesidad de
cargar mas datos de los necesarios.

Después del lanzamiento de juego, Wintory publicaria el 10 de abril de 2012 un album
que incluye la musica mas importante del juego, pero organizada de una manera diferente a
como esta en el juego, reelaborando la musica para que se tuviera una experiencia 6ptima de
escucha por la naturaleza cambiante de la musica en el juego, “because on its own it didn’t work

for me at all. Doing a straight audio capture of the music in-game would produce the WORST


https://store.steampowered.com/app/638230/Journey/
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album imaginable. At least that’s how I feel” [porque por si sola no me funciond en absoluto.
Hacer una captura de audio directa de la musica en el juego produciria el PEOR album
imaginable. Al menos eso es lo que siento] (Nofi, 2012), agregando que, espera que el album
logre transportar al oyente de regreso a la experiencia del juego, pero de una forma que también
presente su propio arco narrativo y sentido de desarrollo.

El uso de musica adaptativa en Journey ha influido en el disefio de sonido de numerosos
juegos posteriores, destacando como el audio puede ser una herramienta poderosa para contar
historias, en conjunto con el sistema de audio de la PS3, crea una atmdsfera emocionalmente
resonante que se adapta a cada paso del jugador, haciendo que cada experiencia sea unica. Este
juego sentd un precedente en la industria sobre como la musica y el sonido pueden integrarse
profundamente para ser parte activa de la narracion de un videojuego.

Journey ha sido elogiado como uno de los mejores ejemplos de coémo la musica
adaptativa puede transformar la experiencia de juego. Journey se convirtié en el primer
videojuego en la historia en recibir una nominacion a los Premios Grammy en la categoria a la
mejor banda sonora para medios visuales. aunque no gano, pero este acontecimiento fue un hito
en el mundo de los videojuegos. La fusion de musica y jugabilidad en Journey muestra el
potencial de los videojuegos para ser una forma de arte que utiliza todas las capacidades de su

medio para ofrecer una experiencia profundamente conmovedora y memorable.
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CAPITULO X: APE OUT

Ape Out, lanzado para PC y Nintendo Switch en 2019, es un videojuego de accion
desarrollado por Gabe Cuzzillo y publicado por Devolver Digital, con la misica compuesta por
Matt Boch, Ape Out es un videojuego del género beat 'em up’?, el jugador controla a un gorila
que intenta escapar de una serie de instalaciones, y abrirse camino a través de laberintos
generados proceduralmente llenos de guardias armados, utilizando su entorno y a sus enemigos
como escudos para sobrevivir y derrotar a sus enemigos hasta alcanzar la libertad, con un
desplazamiento rapido y combate brutal en perspectiva cenital. Con una estética minimalista e

innovadora banda sonora.

Figura 43.

Arte de la portada Ape Out.

APE BUI

12 Beat 'em up: Videojuego en el que se enfrenta oleadas de enemigos en combates cuerpo a cuerpo, avanzando a
través de niveles hasta derrotar a todos.
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Nota. [Fotografia] extraida de (https://www.nintendo.com/en-ca/store/products/ape-out-switch/).

En lugar de una banda sonora tradicional, Ape Out utiliza musica procedural, que se
genera en tiempo real y se adapta a las acciones del jugador, creando una experiencia Unica e

inmersiva con cada partida.

Figura 44.

Pantalla de Ape Out.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://www.nintendo.com/en-ca/store/products/ape-out-switch/).

Aunque muchas bandas sonoras de videojuegos responden a las acciones del jugador,
activando nuevas frases o capas musicales conforme este avanza, Ape Out lleva este concepto a
un nivel completamente innovador. Gabe Cuzzillo se puso en contacto con Matt Boch al
principio del proceso de desarrollo del juego, segiin Matt Boch en una entrevista para Betts
(2019) dijo que en las primeras fases del desarrollo, —la mas rudimentaria— la musica consistia en

tres solos de bateria de jazz tomados de YouTube, junto con un sonido de platillos que se


https://www.nintendo.com/en-ca/store/products/ape-out-switch/
https://www.nintendo.com/en-ca/store/products/ape-out-switch/
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activaba cada vez que el jugador mataba a un enemigo, pero esto solo era para que Boch
entendiera la vision creativa y artistica del juego, ya que en realidad el objetivo de Cuzillo era
desarrollar musica que conservara la misma esencia percusiva, pero con menor repetitividad. Su
enfoque buscaba incorporar elementos de generacion procedural, en otras palabras que la bateria
fuera reactiva, permitiendo que la musica se generara aleatoriamente a partir de un conjunto de
reglas predefinidas.

A Matt Boch le pareci6 un reto interesante, desarrollar una banda sonora que otorgaba al
jugador el control creativo sobre la experiencia musical mediante su interaccion en el juego,
Boch comenz6 a trabajar en la creacion de diversos prototipos. la primera version prototipo que
desarrolld, fue para un trailer jugable del juego, aqui la musica constaba de bucles de baterias
que se repetian; probo variaciones de esta idea inicial en las que tenian diferentes bucles y un
sistema para seleccionarlos de forma aleatoria, pero rdpidamente, se percatd de que este enfoque
era insostenible, ya que para que la bateria pareciera reactiva, se necesitaban demasiados bucles,

y esto incrementaria significativamente el tamafo de los archivos del juego y los tiempos de

carga, (Betts, 2019) (Video de promocional la trailer jugable https://youtu.be/B6-ChUXSMnS).

En respuesta a esta situacion, Boch adopt6 un enfoque similar al funcionamiento de un sampler,
con el objetivo de crear un instrumento de bateria virtual, pero tuvo otro inconveniente, Boch no
queria que la bateria sonara artificial, él queria que sonara lo mas natural y orgénico posible, por
lo que estos kits de baterias tenian 7 diferentes niveles de velocity —o dindmica—y 12 round

robins'? por nivel de velocity, para que la bateria sonara lo més real posible, después de eso

13 Rounds robins: Técnica utilizada para evitar la repeticion idéntica de notas cuando se tocan varias veces seguidas.
En lugar de reproducir el mismo sample o muestra cada vez que se activa una nota, el sistema alterna entre varias
muestras de la misma nota grabadas con pequeias variaciones.


https://youtu.be/B6-ChUXSMn8
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conectdé MIDI al sampler del juego. En la creacion de los sonidos de bateria, Boch decidi6 evitar
la creacion de material sonoro original, como ¢l mismo explica Betts (2019):

“Given the ambition of everything else involved with the sound design, I opted not to

record any new sounds for this game. Instead, I drew from a large collection of sound-

effects libraries, recordings I did in the past, and VSTs to create the dozen-or-so drum
kits in the game” [Dada la ambicion de todo lo demas relacionado con el disefio de

sonido, opté por no grabar ninglin sonido nuevo para este juego. En su lugar, recurri a

una gran coleccion de bibliotecas de efectos de sonido, grabaciones que hice en el pasado

y VST para crear la docena de kits de bateria del juego].

Boch requeria numerosas variaciones musicales para lograr que la musica fuera reactiva,
sin embargo, para alcanzar la cantidad necesaria de interpretaciones en formato MIDI y lograr
una musica reactiva, fue necesario emplear técnicas de machine learning'* o también llamado
aprendizaje automatico para generar clips MIDI adicionales a partir de los datos de
interpretacion ya existentes. En su entrevista para Betts (2019) comparte que gran parte los
prototipos y composiciones que cred para entrenar a la red neuronal las realiz6 con el Ableton

Push 2

14 Machine learning: Tecnologia de inteligencia artificial que permite a las computadoras aprender y mejorar
automaticamente a partir de datos, sin programacion explicita. Al recibir grandes cantidades de datos, un algoritmo
identifica patrones y ajusta su modelo de prediccion o decision, volviéndose mas preciso con mas datos y con el
tiempo de entrenamiento.
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Figura 45.

Ableton el Push 2.

- 1 1

Nota. [Fotografia] extraida de (https://www.intermusic-pro.com/blog/novation-push-2/).

Y que la red neuronal que utilizé para generar los bucles de bateria fue TensorFlow, una
biblioteca de aprendizaje automatico de cddigo abierto, tecnologia llamada variational
autoencoder neural network o red neuronal autocodificadora variacional, con este método pudo
generar horas de musica de percusion. El sampler responsable de la reproduccion musical en el
juego fue hecho a medida para el juego en el lenguaje de programacion C#, utilizando funciones
basicas provenientes de recursos como Audio Helm —un sintetizador en tiempo real,
secuenciador y sampler para el motor de juego Unity— y un conjunto de herramientas llamado
SECTR, y utiliz6 el software Reaper para el disefio sonoro.

Una vez creados y depurados los datos y patrones MIDI a través del lenguaje de

programacion Python, tenia que ocuparse del siguiente paso, encontrar un método para organizar


https://www.intermusic-pro.com/blog/novation-push-2/
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y navegar entre los clips MIDI de manera que estos estuvieran vinculados a la jugabilidad. El
primer método que us6 —como se menciond anteriormente—fue moverse aleatoriamente entre
clips MIDI, el problema era que al ser aleatorio no era coherente con lo que sucedia en el juego,
por lo que el resultado no convenci6 a Boch, pero mas tarde Boch desarrollé un algoritmo que
seleccionaba los patrones MIDI dependiendo de su intensidad, densidad y similitud. Este
algoritmo sabe qué patrones son similares entre si, para asi cambiar los ritmos de la bateria
directamente en respuesta a la accion del jugador. Este algoritmo también cambia la velocity —
intensidad— de los golpes de la bateria dependiendo de las acciones de jugador, por lo que, si el
jugador juega de forma calmada y cambia a la accidn y la violencia en medio de un clip MIDI, el
algoritmo no puede cambiar de clip hasta dentro de un segundo, pero si puede cambiar la
intensidad de los golpes del clip actual para transicionar de manera coherente con el siguiente
clip seleccionado por el algoritmo. haciendo esta bateria reactiva en tiempo real a la accion del
jugador de manera directa, pareciendo que hay un baterista real que acompana al jugador
improvisando de acuerdo con sus acciones. Pero estas no son las tnicas formas en la que la
musica reacciona al estilo de juego del jugador. como dice en Betts (2019):
“When you get shot, the drummer stops for a couple of beats and will switch to playing
something different from what they were playing before. If you stay in high-intensity
situations, the drummer will keep going on a similar motif until either the level ends, you
get shot, or the intensity level of your gameplay decreases” [Cuando te disparan, el
baterista para un par de tiempos y pasard a tocar algo distinto de lo que estaba tocando
antes. Si te quedas en situaciones de alta intensidad, el baterista seguird tocando un

motivo similar hasta que termine el nivel, te disparen o baje el nivel de intensidad del

juego].
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Pero no solo el elemento reactivo procedural es participe en este juego sino que también
el interactivo, el jugador al eliminar a un enemigo se activa un sonido de platillo, y que platillo
suena varia segun su posicion en la pantalla, la cual estd mapeada desde la perspectiva del
baterista, por ejemplo, al eliminar a un enemigo y lanzarlo a la parte inferior izquierda de la
pantalla activa el sonido de un hi-hat abierto, esto hace que el jugador no solo tenga el control de
la musica mediante su interaccion en el juego, si no que participa de forma activa y directamente
en la improvisacion con la bateria.

Con el fin de incentivar la rejugabilidad, los niveles se generan de manera algoritmica, lo
que significa que tanto la estructura del laberinto como los puntos de aparicion de los enemigos
cambian cada vez que se inicia una nueva partida, esta particularidad se puede observar cuando
el jugador muere, ya que el juego muestra el progreso que hizo el jugador en el nivel antes de

morir
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Figura 46.

Primer ejemplo de pantalla de muerte en Ape Out del mismo nivel.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://musictech.com/features/interviews/ape-out-matt-boch-

game-soundtrack/).

Figura 47.

Segundo ejemplo de pantalla de muerte en Ape Out del mismo nivel.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://musictech.com/features/interviews/ape-out-matt-boch-

game-soundtrack/).



https://musictech.com/features/interviews/ape-out-matt-boch-game-soundtrack/
https://musictech.com/features/interviews/ape-out-matt-boch-game-soundtrack/
https://musictech.com/features/interviews/ape-out-matt-boch-game-soundtrack/
https://musictech.com/features/interviews/ape-out-matt-boch-game-soundtrack/
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Aparte de las introducciones de los niveles, no hay muchos momentos guionizados —a
excepcion de uno del que se hablard mas tarde— por tanto, no hay una partitura fija “The
drummer is always just reacting to whatever gameplay scenario is happening on screen. As such,
everyone’s Ape Out soundtrack is unique to their playthrough.” [El baterista siempre reacciona a
lo que ocurre en la pantalla. Por eso, la banda sonora de Ape Out de cada jugador es tnical].
(Betts, 2019). Cada nivel del juego se presenta como una pista dentro de un album. Existen
cuatro "albumes," cada uno con una cara A y una cara B, y todos vinculados a una ubicacion
especifica, como un bloque de oficinas, un buque portacontenedores, un laboratorio de
investigacion e incluso un zooldgico, y tenia crear paisajes sonoros y musicales acorde a estos
espacios, los timbres sonoros de los dlbumes se basaron mas en la interpretacion del tema del
nivel. Como dice en Betts (2019):

“So, for example, with the office [level], we went with bucket drumming to give it a

metropolitan feel, and then as you get to the ‘under construction’ part of the building, we

transition to stomps and claps with sounds of power tools and hammers banging mixed
in. The beats in the office [level] are also more rock and funk influenced — they’re still
improvisational, but they’re not jazz.” [Por ejemplo, en el (nivel) de la oficina, usamos
tambores de cubo para darle un toque metropolitano y, cuando llegamos a la parte del
edificio en construccion, pasamos a pisotones y palmadas con sonidos de herramientas
eléctricas y martillos. Los ritmos de la zona de oficinas también estdn més influenciados
por el rock y el funk; siguen siendo improvisados, pero no son jazz].

La banda sonora de Ape Out no solo busca una sincronizacion perfecta con la accion,
sino que también utiliza el disefio de sonido para enriquecer la experiencia sensorial del jugador.

Cada golpe de platillo se combina con efectos visuales como temblores de pantalla, creando una
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experiencia de juego inmersiva. Al centrarse exclusivamente en la percusion, Boch y Cuzzillo
lograron que el sonido fuera parte esencial de la atmdsfera y estilo visual del juego, recordando a
los titulos de accidn de los afios 50 con secuencias de apertura de Saul Bass.

Aunque Ape Out es principalmente percusivo, incluye un momento especial en el final
del juego, después de liberar a los animales del zoologico y terminal el nivel, la bateria deja de
tocar para que inmediatamente aparezca un saxofon, mientras el gorila corre hacia adelante hasta
que aparezcan los créditos y se una toda la banda, ofreciendo una pausa emocional que contrasta
con la brutalidad ritmica del resto de la banda sonora. Este solo melodico es una de las pocas
composiciones tradicionales del juego, la cancién que se usa en este momento es You've Got to
Have Freedom de Pharoah Sanders, y se convierte en un momento de catarsis auditiva que

refuerza la narrativa del escape del gorila.
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Figura 48.

Portada de You've Got to Have Freedom de Pharoah Sanders.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://youtu.be/prGeZ0ocsnA).

El innovador sistema de percusion reactiva de Ape Out ha sido ampliamente elogiado por
la critica y los jugadores. La forma en que la musica responde a las acciones y decisiones del
jugador establece un nuevo estandar en la integracion de audio y jugabilidad. Boch describe la
musica de Ape Out como “violencia ritmica”, una experiencia en la que cada partida ofrece una
version unica de la banda sonora, impulsando al jugador a actuar de manera elegante y
estratégica. Al crear una banda sonora que responde directamente al desempefio, Ape Out ha
inspirado a otros desarrolladores a explorar las posibilidades de las bandas sonoras procedurales

y adaptativas en videojuegos.


https://youtu.be/prGeZ0ocsnA
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CAPITULO XI: THE LAST OF US PART II

The Last of Us Part 11, lanzado en 2020 para la PlayStation 4 (PS4), lanzada en
Norteamérica el 2013, desarrollado por Naughty Dog y dirigido por Neil Druckmann, musica
compuesta por Gustavo Santaolalla, y el disefio de sonido hecho por Beau Anthony Jimenez y
Jesse James Garcia. The Last of Us Part 11 es un videojuego del género action-adventure, el
jugador controla a Ellie y Abby, Ellie quien busca vengar un asesinato sin importar las
consecuencias hasta lograr su cometido, y Abby una soldado que se ve envuelta en un conflicto
entre su milicia y un culto religioso, cuyas vidas se entrelazan al inicio del juego, centrado en el
sigilo el jugador debe atravesar un mundo postapocaliptico devastado por una infeccion que

convirti6 a gran parte de la poblacion en criaturas violentas 1lamadas infectados.

Figura 49.

PlayStation 4.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sony-PlayStation-4-wC

ontroller.jpg#/media/File:Sony-PlayStation-4-wController.jpg).



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sony-PlayStation-4-wController.jpg#/media/File:Sony-PlayStation-4-wController.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sony-PlayStation-4-wController.jpg#/media/File:Sony-PlayStation-4-wController.jpg

Figura 50.

Arte de la portada de The Last of Us Part I1.
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Nota. [Fotografia] extraida de (https://gameroom.ee/en/sony-playstation/products/the-last-of-us-p

art-ii-en-ru-654).

La PlayStation 4, que almacenaba sus juegos en formato Blu-ray Disc, eran leidos de

forma mas rapida por una unidad de disco Blu-ray, mejor que con la que contaba la PS3. Emplea

un Audio Processing Unit (APU) traducido como Unidad de procesamiento de audio, de acuerdo

con CrimsonRayne (2013) con una arquitectura basada en el chip TrueAudio de AMD, este

sistema de procesamiento de audio avanzado permite crear experiencias sonoras envolventes

mediante audio binaural. Esta tecnologia fue fundamental para crear la atmosfera de The Last of

Us Part II, en la que cada paso, susurro y movimiento en el entorno contribuye al suspenso y a la

sensacion de amenaza constante. Naughty Dog aprovecho estas caracteristicas para ofrecer una


https://gameroom.ee/en/sony-playstation/products/the-last-of-us-part-ii-en-ru-654
https://gameroom.ee/en/sony-playstation/products/the-last-of-us-part-ii-en-ru-654
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experiencia auditiva inmersiva y realista, en la que el jugador puede detectar el movimiento de
los enemigos y percibir la ubicacion de los objetos a su alrededor.

The Last of Us Part II es un videojuego con un grandiosa banda sonora de musica
adaptativa, pero que no resalta por algiin tipo de innovacion tecnologica o creativa en su
soundtrack, pero uno de los procesos mas importantes en The Last of Us Part II fue la creacion
sonora del mundo y su realismo, y ese cometido se realizé con el disefio sonoro —apartado muy
importante en este juego— un ejemplo de esto es como se cre6 el foley'® del sonido del vidrio
rompiéndose, como explica mediante su cuenta de X “The system for glass is made up of many
different layers and a few systems that interweave together to give the unique sound and the right
feeling.” [El sistema de vidrio estd compuesto por muchas capas diferentes y algunos sistemas

que se entrelazan para brindar el sonido unico y la sensacion adecuada] (Garcia, 2020).

15 Foley: Técnica de produccion de audio que consiste en crear y grabar efectos de sonido para complementar y
enriquecer el audio de peliculas, series, videojuegos y otros medios. Estos sonidos se producen de forma artesanal en
un estudio, imitando acciones especificas, como pasos, roces, golpes o movimientos de objetos, para darle mayor
realismo a lo que ocurre en pantalla.
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Figura 51.

Ellie rompiendo vidrio.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://x.com/Jessejames34/status/1277361585527197696).

Como ya se emociono, el sistema sonoro del vidrio rompiéndose creado por Garcia se
compone de varias capas disefiadas para capturar cada aspecto de la fractura de manera realista y
con una profundidad sensorial significativa. La primera capa es el impacto inicial, logrado un
pequefio trozo de vidrio de un parabrisas rompiéndose en combinacion con la segunda capa, que
incorpora un chasquido eléctrico procesado, lo que genera el sonido de crujido. La tercera capa
consistia en un sonido retrasado de “rotura o agrietamiento” del vidrio, que se reproducia en
varias ocasiones con intervalos aleatorios para aportar una sensacion realista de vidrios
quebrandose a su alrededor. La cuarta capa, denominada de “golpe,” se basaba en un sonido
profundo y resonante similar al de un subwoofer, el cual se activaba en el momento inicial del

choque para reforzar la percepcion de poder y fuerza del impacto. La quinta y mas crucial capa


https://x.com/Jessejames34/status/1277361585527197696
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segun Garcia, eran los “escombros” a la que se dedic6 considerable tiempo para asegurar que
contaran con una cola de sonido prolongada y “bonita”, lo que actuaba como un elemento
cohesivo —era como su “pegamento”— para proporcionar el realismo deseado en la escena de
destruccion. El disefio del sonido muestra el enfoque minucioso y detallado que va mas alla de la
simple creacion de un efecto sonoro. Desde el inicio, su objetivo era lograr que el sonido
transmitiera no solo realismo sino también una sensacioén de impacto y consecuencia dentro del
juego. Para ello, desarroll6 este sistema complejo de multiples capas sonoras, cada una
contribuyendo a la percepcion sensorial y emocional del vidrio al romperse. Primero, Garcia
decidi6 separar el sonido en varias capas para capturar el impacto inicial, la resonancia, el peso,
y el eco de los escombros, cada uno contribuyendo a la inmersion del jugador, la primera y
segunda capa son el impacto inicial, el sonido del parabrisas y el crujido respectivamente, este
“inicio” del sonido marca el momento exacto de la fractura, seguido por la tercera capa que
afaden realismo, como un retraso aleatorio en los sonidos de ruptura y agrietamiento para que
nunca sea el mismo sonido cada vez que se rompe el vidrio, y asi dar la ilusion de esquirlas de
vidrio dispersandose. Para intensificar la percepcion del impacto, Garcia anadi6 la cuarta capa de
sonido grave, que brinda la sensacion de fuerza al romper una ventana, lo cual refuerza la
experiencia sensorial. Ademas, la quinta capa de sonido de escombros a la cual se le prestod
especial atencidn en su proceso, para que proporcionara la "cola" auditiva que da cohesion y
realismo al sistema sonoro. Inspirado por la pelicula John Wick, Garcia 2020:

“The Debris layer and Thump layer I added after referencing some glass shattering I liked

in the Movie John Wick. In the opening house gun fight scene John Wick throws

someone through the window. You hear a nice explosive impact along with the glass

layers” [La capa de escombros y la capa de golpe las afiadi después de hacer referencia a
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algunos vidrios rotos que me gustaron en la pelicula John Wick. En la escena inicial del

tiroteo en la casa, John Wick lanza a alguien por la ventana. Se oye un bonito impacto

explosivo junto con las capas de vidrio].

El sonido de los vidrios contribuye significativamente a la experiencia visual y auditiva,
Garcia afiadio detalles en los escombros, como fragmentos de vidrio rodando por el suelo, que
transmiten una sensacion de realismo y de que el entorno permanece afectado tras la ruptura, este
sistema sonoro no solo simula la fractura del vidrio, sino que integra consecuencias de juego
significativas, el ruido al romper el vidrio puede alertar a los enemigos, y los sonidos al caminar
sobre los fragmentos delatan la posicion del jugador. La decision del jugador de si romper o no el
vidrio amplia el disefio sonoro para que cumpla un rol funcional y narrativo, subrayando la
atmosfera de tension en un mundo donde los sonidos minimos pueden atraer amenazas. El uso de
sonidos especificos para diferentes tamafos de vidrio y la variabilidad de los efectos fisicos
basados en la interaccion del jugador—como la velocidad de impacto y el tipo de superficie
donde caen los fragmentos—agregan una riqueza de detalles que intensifica la inmersion del
jugador, el trabajo colaborativo con programadores como Jaroslav Sinecky permitié a Garcia
optimizar los sistemas de sonido sin comprometer el realismo o la eficiencia. Esta integracion
técnica asegura que cada capa sonora responda de manera coherente a las acciones del jugador
en tiempo real, lo que permite que el sonido de los vidrios rotos en The Last of Us Part Il sea no
solo un elemento estético, sino un elemento inmersivo de la experiencia de juego y narrativa.

(Garcia, 2020).
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Figura 52.

Pantalla de The Last of Us Part I1.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://www.playstation.com/es-cl/games/the-last-of-us-part-ii/).

Y atodo este complejo sistema que es solo para el vidrio se le suma la complejidad del
audio 3D que de acuerdo con Barker, S. (2020) “The sound design is similarly stunning, with a
3D audio setting available for those with the requisite hardware which offers a taste of the levels
of immersion we can expect from the PlayStation 5” [El disefio de sonido es igualmente
impresionante, con una configuracion de audio 3D disponible para aquellos con el hardware
necesario que ofrece una muestra de los niveles de inmersion que podemos esperar de la
PlayStation 5]. el “hardwar necesario” son los audifonos PlayStation Platinum, los cuales
habilitan el audio 3D posicional, presuntamente se utiliza la tecnica de audio binaural al ser
audio 3D posicional, como en uno de los juegos anteriores de Naughty Dog, donde el equipo

implemento este tipo de audio por primera vez en Uncharted 4: A Thief's End de 2016


https://www.playstation.com/es-cl/games/the-last-of-us-part-ii/
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(https://youtu.be/o9wGomzrt44). Los efectos foley interactiian directamente con el audio

binaural, anadiendo asi méas complejidad al audio, un ejemplo de esto lo da Rob Krekel en una
entrevista para Ombler, M. (2021) aunque pudiera parecer que el sonido de la lluvia se podria
sacar facilmente de una biblioteca de sonidos e implementar en el juego, es mas complejo que
eso, ya que dependiendo de donde esté el jugador la lluvia impactara diferentes superficies, como
la hierba, un charco, un automovil, una carretera, una ventana o la escalera de emergencias de un
edificio, Cada uno de estos efectos fue grabado de manera individual e integrado en el juego.
Pero este audio 3D tiene otra particularidad, la de los espacios, esto permite que el audio se
adapte a diferentes entornos en el juego, desde espacios abiertos hasta interiores cerrados,
ajustando el eco y la reverb para reflejar fielmente la espacialidad del entorno del jugador desde
el tamafio de la habitacion, o el material desde el cual se refleja el sonido, —como la madera de
una casa o el metal de un container— por lo que no seria lo mismo romper la ventana de un
automovil en el exterior, que una ventana al interior de una gran iglesia, afectando a los efectos
foleys con el entorno, la unidon de todos estos sistemas permiten una inmersion total en los
ambientes mientras el jugador recorre su entorno.

Pero también el audio 3D posicional es una pieza clave para la accesibilidad,
especialmente para jugadores con discapacidades visuales. Al aprovechar las capacidades de
sonido tridimensional, el juego permite que los jugadores perciban su entorno solo con el audio.
La precision de los sonidos posicionales facilita la navegacion y el combate, ya que los jugadores
pueden detectar la altura y direccion de los objetos y personajes a su alrededor. De acuerdo con
Ombler, M. (2021) la inclusion de senales de audio especificas, disefiadas por el equipo de
sonido bajo la direccidon de Justin Mullens, permite distinguir entre posiciones elevadas y bajas,

utilizando diferentes rangos de tono y caracteristicas como los pulsos de sonar. Estas sefiales son


https://youtu.be/o9wGomzrt44
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esenciales para transmitir informacion espacial de manera intuitiva, transformando el audio en
una herramienta de orientacion. “means it's possible for players to navigate the world largely by
sound, thanks to the massive selection of audio cues and supported features that can be toggled
in the game's accessibility menu.” [significa que es posible para los jugadores navegar por el
mundo principalmente mediante el sonido, gracias a la enorme seleccion de sefales de audio y
funciones compatibles que se pueden alternar en el ment de accesibilidad del juego] (Ombler,
2021). Este uso del audio binaural transforma el entorno del juego en una experiencia sensorial
enriquecida, donde cada sonido es una pista que mejora la navegacion, ofreciendo una
experiencia inclusiva que nivela el campo de juego para todos los jugadores. Esta innovacion en
accesibilidad, que llevo a The Last of Us Part Il a ganar el premio Innovation in Accessibility en
The Game Awards 2020, es un ejemplo destacado de como el sonido puede integrarse en el
disefio de un videojuego para crear una experiencia inclusiva. Con un menu de accesibilidad
completo que permite activar y personalizar las opciones de sonido, el juego rompe barreras y
redefine la experiencia de juego para personas con discapacidades visuales. El disefio de audio
binaural en The Last of Us Part II son una muestra del avance tecnoldgico y creativo en el uso
del sonido en los videojuegos. Naughty Dog logré un equilibrio entre musica ambiental, efectos
de sonido y audio 3D, ofreciendo una experiencia auditiva y sensorial que complementa la
narrativa y potencia la inmersion en el mundo postapocaliptico del juego. Este enfoque en el
audio tridimensional ha influido en la industria y destaca el poder de la tecnologia para

transformar la manera en que los jugadores perciben y experimentan los videojuegos.
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CAPITULO XII: MARVEL’S SPIDER-MAN 2

Marvel's Spider-Man 2, lanzado en 2023 para la PlayStation 5 (PS5) lanzada en japon el
afio 2020, fue desarrollado por Insomniac Games y dirigido por Bryan Intihar, Marvel's Spider-
Man 2 es un videojuego del género action-adventure y Open world'S, el jugador controla a Peter
Parker y a Miles Morales, quienes deben enfrentar una nueva amenaza cuando Kraven, un
cazador letal en busca de desafios dignos, llega a Nueva York. Al mismo tiempo, un simbionte
alienigena se apodera de Peter, afectando su sentido de justicia y su relacion con Miles, ambos
héroes deben enfrentar sus propios conflictos internos y proteger la ciudad, mientras descubren el

costo de ser Spider-Man.

Figura 53.

PlayStation 5.

16 Open world: Es un tipo de videojuego con un mundo amplio y abierto donde el jugador puede explorar
libremente, sin seguir un camino lineal o restricciones fuertes en la exploracion.
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Nota. [Fotografia] extraida de (https://www.pwnedgames.co.za/shop/playstation-5-1tb-console-g

lacier-white-god-of-war-ragnarok-bundle-ps5-new-detail

Figura 54.

Portada de Marvel's Spider-Man 2.

SPII][H MANZ

Nota. [Fotografia] extraida de (https://www.playstation.com/es-cl/games/marvels-spider-man-2/)

La PlayStation 5, que almacenaba sus juegos en formato Blu-ray Disc y una unidad de
disco compatible con Ultra HD Blu-ray. Introduce el motor Tempest 3D AudioTech, una
tecnologia avanzada que permite el posicionamiento de los sonidos en un espacio tridimensional
el cual estd disponible solamente con el hardware adecuado propiedad de Sony, pero mas tarde
mediante una actualizacion de software, se hizo la adicion de soporte para Dolby Atmos en los
videojuegos de PS5 de acuerdo con Hervas (2023) “el soporte para Dolby Atmos en juegos y
aplicaciones. Esto representa un salto significativo en la experiencia de juego para los usuarios,

ya que este estdndar es uno de los formatos de audio mas avanzados disponibles en la actualidad”


https://www.pwnedgames.co.za/shop/playstation-5-1tb-console-glacier-white-god-of-war-ragnarok-bundle-ps5-new-detail
https://www.pwnedgames.co.za/shop/playstation-5-1tb-console-glacier-white-god-of-war-ragnarok-bundle-ps5-new-detail
https://www.playstation.com/es-cl/games/marvels-spider-man-2/
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pero este soporte se ofrece de dos formas diferentes, primero, todos los juegos que usan Tempest
3D AudioTech de Sony tienen una compatibilidad automéatica Dolby Atmos, cuando se conectan
dispositivos HDMI compatibles proporcionan una experiencia de sonido mejorada sin
configuraciones adicionales, segundo, Sony permite que los desarrolladores creen o actualicen
mezclas en formato Dolby Atmos, lo que brinda flexibilidad y facilidad a los desarrolladores al
no depender de una tecnologia propiedad de Sony Tempest 3D AudioTech. (Hervas, 2023).

En Marvel's Spider-Man 2, el audio 3D es una de las herramientas clave para crear una
experiencia auditiva inmersiva. Esta tecnologia, conocida como Dolby Atmos, permite ubicar
sonidos en un espacio tridimensional, generando la sensacion de que provienen desde cualquier
direccion. En el contexto del juego, el audio 3D hace posible que los jugadores experimenten la
ciudad de Nueva York con un realismo tnico, percibiendo la fuente de sonidos como pasos,
voces, trafico o amenazas de enemigos en alturas, distancias y posiciones especificas, el director
de comunidad y marketing de Insomniac, James Stevenson “Yes and We mixed Cinematics in
Atmos as well” [Si, y también hemos mezclado las cinematicas en Atmos] (2023).

El sistema de audio 3D utiliza algoritmos avanzados para procesar las sefales de sonido y
manipular su ubicacion en un entorno auditivo envolvente. Este procesamiento simula como los
humanos perciben sonidos en el mundo real: el oido capta el sonido en funcién de su posicion
relativa, por lo que el sistema ajusta el volumen, el eco y el tono de cada sonido para que parezca
provenir de un punto especifico alrededor del jugador, segun Legarie y Lyles (2023) el director
de tecnologia basica de Insomniac, Mike Fitzgerald dijo:

“our audio team has been working with 3D audio pipelines now for a little while on this

console, and they've really figured out how to do it really well, and they approach

designing all these missions and the soundscapes for these missions in a new way with
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ambisonics [a full-sphere surround sound format] and positional audio for even more of

the objects that are in the scene” [Nuestro equipo de sonido lleva un tiempo trabajando

con canales de sonido 3D en esta consola, y han descubierto como hacerlo realmente
bien, y abordan el disefio de todas estas misiones y los paisajes sonoros de estas misiones
de una forma nueva, con ambisonics (un formato de sonido envolvente de esfera
completa) y sonido posicional para mas objetos de la escena]

Con Dolby Atmos, el audio en Marvel's Spider-Man 2 permite, por ejemplo, distinguir la
direccion exacta desde donde un enemigo ataca o el lugar de procedencia de gritos en la ciudad,
mejorando la respuesta y estrategia del jugador “So if you're in the middle of that Emily-May
Foundation area and you have people up on different balconies and behind you, you can hear
where everything's coming from to even greater effect than in our past games” [Asi, si estas en
medio de la zona de la Fundacion Emily-May y hay gente en distintos balcones y detras de ti,
puedes oir de donde viene todo con un efecto alin mayor que en nuestros juegos anteriores|
(Legarie y Lyles, 2023)

El audio 3D también mejora la jugabilidad, permitiendo a los jugadores identificar la
posicion de los enemigos o eventos en el entorno, incluso sin verlos directamente. Esto
proporciona una ventaja tactica y mejora la inmersion, haciendo que cada momento en el juego
se sienta auténtico y emocionante. Insomniac Games aprovecho las capacidades avanzadas de la
PS5 para crear un disefio de sonido que no solo complementa la accidon del juego, sino que
también mejora la narrativa. Dolby Atmos permite implementar un sistema de sonido que ajusta
dindmicamente el volumen, la direccion y la distancia del audio en funcién de la posicion del
jugador en el entorno. Esta tecnologia también permitié una mayor densidad de sonidos

ambientales, creando un paisaje sonoro rico y detallado.
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Figura 55.

Pantalla de Marvel's Spider-Man.

Nota. [Fotografia] extraida de (https://www.playstation.com/es-cl/games/marvels-spider-man-

2/).

El uso de audio 3D permitio la creacion de escenas en las que los jugadores pueden
escuchar eventos que ocurren fuera de la vista, como gritos de ayuda o la llegada de enemigos,
anadiendo una capa adicional de tension y estrategia. Esto no solo mejora la jugabilidad, sino
que también profundiza la inmersion del jugador en la historia y el mundo de Marvel's Spider-
Man 2.

El audio 3D tiene un impacto considerable en la jugabilidad. Al moverse a través de las
calles de Nueva York o escalar rascacielos, los jugadores pueden escuchar eventos que ocurren
fuera de la vista, como gritos de ayuda o la llegada de enemigos permitiéndoles reaccionar antes

de verlos, afiadiendo una capa adicional de tension y estrategia, esto no solo mejora la


https://www.playstation.com/es-cl/games/marvels-spider-man-2/
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jugabilidad, sino que también profundiza la inmersion del jugador en la historia y el mundo de
Marvel's Spider-Man 2, convierte al audio en una herramienta fundamental, que ofrece
informacion contextual y ayuda a construir un ambiente realista e inmersivo. La precision de los
sonidos direccionales también influye en la forma de moverse y enfrentarse a enemigos,
permitiendo una experiencia mas dindmica e interactiva.

Los detalles de audio como la reverberacion o los cambios en la acustica segun el espacio
(calle abierta o callejon cerrado) se sienten de forma natural, aportando a la sensacion de una
ciudad que realmente "vive". Aunque el soundtrack del juego, compuesto en parte por temas
épicos y heroicos, no destaca en términos de innovacion musical usando musica adaptativa ya
vista anteriormente, es el disefio del audio ambiental, y no la musica, lo que hace que Nueva
York parezca vibrante y activa, integrando la narrativa y la jugabilidad de manera tnica.

Marvel's Spider-Man 2 ha elevado el estandar para el disefio de sonido en videojuegos,
utilizando las capacidades de Tempest 3D AudioTech para ofrecer una experiencia auditiva a
través de Dolby Atmos, La combinacion de musica dinamica y sonido 3D ha demostrado como
la tecnologia de la PS5 puede transformar la manera en que los jugadores experimentan el audio
en los videojuegos la cual es profundamente inmersiva. Este enfoque innovador no solo ha
mejorado la jugabilidad y la narrativa de Marvel's Spider-Man 2, a pesar de no ser el primer
videojuego con soporte para Dolby Atmos sentd un precedente para futuros titulos, mostrando
como el sonido puede ser una herramienta poderosa para mejorar la inmersion y la emocion en el

mundo del juego.
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Conclusiones

A lo largo de la historia de los videojuegos, los avances tecnologicos han transformado la
musica de este medio. Desde los primeros sonidos rudimentarios en juegos como Pong hasta las
complejas composiciones orquestales y musica adaptativa actual, cada cambio tecnolégico ha
permitido a los compositores innovar y ofrecer experiencias mas inmersivas. Tecnologias como
los generadores de sonido programables PSG, la modulaciéon de frecuencia FM, muestras
digitalizadas, el uso de MIDI, audio envolvente y el audio 3D en formatos como binaural y
Dolby Atmos han expandido los recursos creativos de los compositores, integrando la musica
profundamente en la experiencia de juego y mejorando la interaccion del jugador con el entorno
virtual.

Las primeras tecnologias de sonido en videojuegos eran limitadas y estaban basadas en
hardware basico. En Pong, por ejemplo, el ingeniero Alcorn tuvo que crear un sistema
improvisado de sonidos basicos que acompaiiaban la jugabilidad debido a la falta de
componentes especificos para el sonido. Juegos como Space Invaders utilizaron chips PSG,
generando tonos simples que componian la primera musica de fondo continua en videojuegos.
En esos primeros momentos, los desarrolladores y programadores, mas que compositores, eran

quienes creaban la musica usando tonos y secuencias de frecuencias basicas.
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Los compositores enfrentaron limitaciones de memoria, almacenamiento, y de
procesamiento en consolas de generaciones tempranas. La falta de canales de audio
independientes, el reducido espacio de memoria en cartuchos, y las capacidades limitadas de
sintesis de los chips dificultaban la creacion de misica compleja. Koji Kondo, en Super Mario
Bros., supero estas barreras reutilizando sonidos de manera creativa. Estas restricciones forzaron
la creatividad ya que cada sonido debia cumplir una funcion especifica sin saturar el sistema.

Las tecnologias actuales han abierto nuevas posibilidades creativas, el uso de MIDI en
composiciones no lineales, la musica adaptativa que responde a las acciones del jugador, y el
audio 3D binaural en juegos como The Last of Us Part II, con un posicionamiento de audio
preciso y efectos que responden en tiempo real. Estas innovaciones han permitido a los
compositores narrar historias mas complejas y mejorar la inmersion del jugador en el mundo del
juego.

Koji Kondo es considerado el primer compositor en la historia de la musica de
videojuegos. Cuando trabajo en Super Mario Bros. establecio un nuevo estandar en la industria.
Antes de ¢l, muchos de los sonidos en videojuegos eran creados por los mismos programadores.
Kondo, sin embargo, introdujo una visién musical que transformo el papel de la musica en
videojuegos, siendo pionero en la creacion de bandas sonoras que no solo acompanan, sino que
mejoran la narrativa y la experiencia del jugador.

A lo largo de esta investigacion, hemos descubierto que la evolucion de la tecnologia en
la musica de videojuegos ha sido mucho mas compleja y sorprendente de lo que imaginabamos.
Uno de los aspectos que mas nos sorprendio fue la creatividad y la capacidad de adaptacion que
los primeros compositores y desarrolladores mostraron al enfrentarse a limitaciones extremas.

Desde los sonidos basicos de Pong hasta las primeras bandas sonoras en Super Mario Bros., cada
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avance tecnologico supuso un desafio y, al mismo tiempo, una oportunidad para explorar nuevas
formas de expresion sonora. Comprender como Koji Kondo y otros pioneros utilizaron
ingeniosamente las restricciones técnicas para crear sonidos inolvidables y emocionalmente
resonantes nos hace apreciar ain mas la evolucion de este medio.

La experiencia sensorial que ofrece la musica de videojuegos también ha cambiado
dréasticamente con los avances tecnolédgicos. El uso de audio 3D y la musica adaptativa en juegos
como The Last of Us Part Il y Journey nos hace reflexionar sobre el poder del sonido para
generar experiencias inmersivas donde la musica responde en tiempo real a los movimientos del
jugador y al ambiente del juego. Esto transforma la musica en un elemento vivo, capaz de crear
una conexion unica y profunda entre el jugador y el mundo virtual. Cada sonido y cada nota
tienen una funcion especifica que va mas alld de la musica tradicional, lo que ofrece al jugador
una experiencia sensorial integrada en el cual el audio no solo acompaiia sino que intensifica la
narrativa.

Esta investigacion nos ha llevado a darnos cuenta sobre el vasto campo de la musica de
videojuegos y las numerosas areas que aiin quedan por explorar. Cada avance tecnoldgico trae
consigo nuevos retos y posibilidades, y hay muchos juegos, géneros y estilos que merecen un
analisis profundo. Desde las primeras maquinas arcade hasta los juegos de realidad virtual, cada

época ha aportado algo Unico a la musica de videojuegos.
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Invitamos a seguir investigando en este campo en constante evolucion, ya que el impacto
de la tecnologia en la musica de videojuegos continuara transforméndose y ofreciendo nuevas
experiencias. La musica en los videojuegos es un tema fascinante y complejo que asombra y
brinda oportunidades para comprender como la tecnologia y el arte se encuentran y crean

experiencias sensoriales que trascienden las fronteras de lo digital.
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