Creando un cédigo genético-musical para la Hemoglobina 2 de la planta Arabidopsis
thaliana: Resonancias.
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“El universo es una caja de musica”, explica el musico Nestor Eidler, “pues estd construida en
proporciones equivalentes a los intervalos de la octava musical”, dijo Einstein, violinista y
matemadtico, Y se puso a tanier con formulas la musica del universo. El universo es sonido, y la
vida, vibracion. “Dame una cuerda y te explicaré el universo”, dijo Pitagoras: la vibracion es

una funcion proporcional del segmento de cuerda... Musica, matemdticas, geometria...
Introduccion

Una vibracion es la propagacion de ondas de energia, y es como una oscilacion o
movimiento repetitivo. Frecuencia, es la cantidad de veces que oscila (sube y baja) una
onda de energia durante un segundo, y se mide en Hercios (Hz). La frecuencia es la
musica en la que se mueven los atomos de la materia. Y la resonancia es lo que se
produce cuando una vibracion se transmite a otro objeto, para ello hay que conseguir
que las oscilaciones propias del objeto coincidan con las de la fuerza externa que esta
impulsando el objeto. Un ejemplo es alguien cantando hasta romper una copa. Es
resonancia. Como hemos dicho antes, las frecuencias se miden en Hercios (Hz), y es
una unidad fisica, usada para medir la frecuencia de las ondas y vibraciones, y equivale
a un ciclo por segundo. Nikola Tesla dijo si quieres encontrar los secretos del universo,
piensa en energia, frecuencia y vibracion. Cuanto mas alta es la frecuencia mas rapido
vibra la onda. Esto se puede comprobar con la frecuencia cardiaca, que es el nimero de
veces por minuto que nuestro corazon late. La frecuencia cardiaca se expresa
clinicamente en latidos, pero también se puede medir en Hz. El biélogo Bruce Tainio
hizo un estudio de la frecuencia vibratoria del cuerpo humano en 1992. Todos nuestros
organos tienen una frecuencia. Llevo a cabo el estudio de la frecuencia vibratoria del
cuerpo humano y concluy6 que un cuerpo sano tiene una frecuencia durante el dia de 62
a 72 Hz. La sangre que circula por las venas para llegar hasta el corazon, los latidos,
estd compuesta por globulos blancos, plaquetas y los globulos rojos que contienen

hemoglobina, una de las protagonistas de nuestro trabajo.



Figura 1. Hemoglobina en la sangre

En este trabajo hemos compuesto una pieza musical a base de los distintos tripletes que
se pueden encontrar en el codigo genético de la Hemoglobina 2 de la planta Arabidopsis
thaliana. Esta no es una planta cualquiera: cientificos del Helmholtz Zentrum de Munich
han descubierto que plantas de esta especie son capaces de fijar 6xido nitrico
atmosférico con la ayuda de hemoglobina vegetal. Por medio de este mecanismo, hasta

ahora desconocido, podrian contribuir a mejorar la calidad del aire.

Métodos
Para crear nuestro codigo genético musical, hemos asignado a cada uno de los 64
tripletes que podemos encontrar una nota musical entera. La Figura 2 muestra los

tripletes en el ADN! y la correspondencia en las notas para un piano de 5 octavas.

Segunda Letra
U (o A G

uuu Phe ucu Ser UAU Tyr uGu Cys
U uuc Phe | ucc Ser UAC Tyr UGC Cys
UUA  Leu | UCA  Ser stop [Ty stop
uuG Leu ucG Ser STOP | UGG Try
cuu Leu ccu Pro CAU His CcGU Arg
c cuc Leu ccec Pro CAC His CGC Arg
CUA Leu CCA Pro CAA Gin CGA Arg
CcuG Leu ccG Pro CAG Gin CGG Arg
AUU Iso ACU Thr AAU  Asn | AGU Ser
AUC Iso ACC Thr AAC Asn AGC Ser
A AUA Iso ACA Thr AAA Lys AGA Arg
. |DAGE] wmet | AcG  Thr | AAG Lys | AGG A
Guu Val GCu Ala GAU Asp | GGU Gly
G GuC Val GCC Ala GAC Asp | GGC Gly
GUA Val GCA Ala GAA Glu GGA Gly
GUG Val GCG Ala GAG Glu GGG Gly

Primera Letra
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Figura 2. Asignacion del cédigo genético-musical

El codigo genético musical que se ha creado, se ha aplicado a la secuencia de
nucleotidos del gen de la hemoglobina 2 de la planta Arabidopsis thaliana, cuya parte
inicial es la siguientez: TAT TCG TGT TTT TTT CAA ACT GTG AGA GAA AAA GAA
AGA GAG AAA GAG ATG GGA GAG ATT GGG TTT ACA GAG AAG CAA GAA GCT
TTG GTG AAG GAA TCG TGG GAG ATA CTG AAA CAA GAC ATC CCC AAA TAC
AGC CTT CACTTC TTC TCA CAG TAA CCA TAT ATA CTT AGT TAT ATA TAA GCT

1 D. Rawn, Bioquimica, McGraw-Hill 1989
2 https://www.bionaturex.es/index.php/articulos/un-paseo-por-el-codigo-genetico



CTT TAC ATG TTG TTT ATA TAT GCG AGC TAA TGA ACA ATA TAA TTG TGA TAG
GAT ACT GGA GAT AGC ACC AGC AGC.

Resultados

Finalmente, lo que hemos hecho ha sido escoger los tripletes que habia en la
Hemoglobina 2 de la planta Arabidopsis thaliana y como en el anterior apartado se
encuentran las notas correspondientes a cada triplete, lo hemos pasado a un pentagrama
para poder tocar la pieza en el audio que se muestra en el video adjunto’. Este
pentagrama lo hemos podido realizar gracias a la aplicacion llamada Muse score.
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Figura 3. Pieza musical propia aplicando el codigo genético-musical propuesto

4. Conclusiones

Este es nuestro proyecto para Arts y Science. Trata sobre dos temas: el primero serian
las resonancias que estan compuestas por las vibraciones, las frecuencias y la resonancia
y entendemos el funcionamiento de la cadena genética de la Hemoglobina. Por otra
parte, el trabajo principal que trata sobre el arte convirtiendo este codigo genético en un
codigo musical y lo mas importante, la creacion propia de una pieza musical compuesta
a partir de los tripletes que existen en la Hemoglobina 2 de la planta Arabidopsis
thaliana, asignando una nota musical a cada uno de ellos.

3 https://1drv.ms/v/s!AhBsyiTOv6g5gcp7F60WM3RomVr0JQ?e=8WcOak



