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Resumen

Esta investigacion estudia la influencia de la lengiieta del oboe (estilo de rebajado,
molde, grosor) en la acustica y percepcion del sonido obtenido y en la propiocepcion
instrumental de los oboistas al interpretar. Para ello se fabrican 18 lengiietas con un disefio
factorial de 3 estilos de rebajado (fr=francés, ge=aleman, us=americano), 3 moldes y 2
grosores. Diez oboistas profesionales, con el mismo oboe, graban cinco ejercicios con un
micréfono de cercania y evaluan propioceptivamente 19 criterios (escala de 1 a 7) para

cada lengiieta tras cada ejercicio.

Las mediciones actlsticas sobre las 1900 muestras obtenidas muestran una
influencia del estilo de rebajado en la afinacion (p<,001; n?=,72; ge mas aguda), la
estabilidad de afinacion (p<,001; 1?=,04; fr mas inestable), la intensidad (p<,001; 1?=,09;
fr menor intensidad), el centro de gravedad espectral (p<,001; n?=,14; fr menor riqueza
espectral) y la armonicidad (p<,001; >=,02; fr menor armonicidad). El molde y grosor dan

resultados significativos pero marginales.

Para estudiar las diferencias de timbre, diecinueve musicos realizaron una
clasificacion holistica sobre un conjunto de 19 notas dos (1 oboista, 3 rebajados, 3 moldes
y 2 grosores) y otro de 20 notas dos (5 oboistas, 3 rebajados, 2 grosores). No aparecen
diferencias significativas por estilo de rebajado, molde ni grosor. So6lo existen diferencias
por intérpretes para el segundo conjunto (p<,01), corroborando un estudio previo que no

destacaba diferencias de timbre por estilo de rebajado.

Las respuestas propioceptivas obtienen diferencias significativas para: la
evaluacion de flexibilidad (p<,001; n?=,45; fr mayor), timbre (p<,001; 1*=,23; ge mejor),
rigidez (p<,001; n>=,18; fr menor), equilibrio (p<,01; n?=,15; us peor) y evaluacion global
sin el molde 168 (p<,01; n>=,15; us peor). El rebajado francés genera mas facilidad para el
arpegio (p<,001; 1?=,36), diminuendo (p<,001; 1?=30,) y legato (p<,001; n?=,54). El
americano obtiene peor calidad de sonido para el arpegio (p<,01; 1?=,13), diminuendo (p<,
01; n?=,15) y legato (p<,01; n>=,14), y el aleman mejor para el fortissimo (p=,001; n*=,
17). La concordancia de respuestas es muy alta en los intérpretes (o>,8 en la facilidad y o>,

7 en el resto).

Seis oboistas evaluaron la calidad de sonido y de ejecucion de 54 ejercicios
diminuendo grabados por ellos mismos, por un intérprete de escuela francesa y otro de
escuela alemana. Aparece una gran concordancia de respuestas (o«>,8 en la calidad de
ejecucion) pero no hay diferencias significativas de percepcion auditiva de la calidad del

sonido y la ejecucion, excepto en algunos casos puntuales. La comparacion para un mismo



oboista de su evaluacion propioceptiva respecto a su evaluacion auditiva muestra que no
existe correlacion en las respuestas de calidad de sonido (7=,08) y que la calidad del sonido
evaluada auditivamente esta mas ligada a parametros acusticos (R?>=,60) que la evaluada al
interpretar (R>=,10), sugiriendo que la percepcion sonora del oboista esta muy influenciada

por su propiocepcion muscular/vibrotactil.

El rebajado influye significativamente en la propiocepcion del intérprete, pero no

en la calidad del sonido obtenido. Los oboistas concuerdan en la valoracién propioceptiva

de las lengiietas.



Resum

Aquest treball de recerca estudia la influéncia de la llengiieta de 1’obo¢ (estil de
rebaixat, motle, grossaria) en I’acustica 1 percepcio del so obtingut i en la propiocepcid
instrumental dels oboistes a I’hora d’interpretar. Aixi doncs, es fabriquen 18 llenglietes
amb un disseny factorial de 3 estils de rebaixat (fr=frances, ge=alemany, us=america), 3
motles i 2 grossaries. Deu oboistes professionals, amb el mateix oboe¢, graven cinc
exercicis amb un microfon de rodalia i avaluen propioceptivament 19 criteris (escala d’1 a

7) per a cadascuna de les llengiietes després de cada exercici.

Les mesures acustiques sobre les 1900 mostres obtingudes mostren una influéncia
de I’estil de rebaixat en I’afinacié (p<,001; n>=,72; ge més aguda), I’estabilitat d’afinacid
(p<,001; n*=,04; fr més inestable), la intensitat (»p<,001; n>=,09; fr menor intensitat), el
centre de gravetat espectral (p<,001; n>=,14; fr menor riquesa espectral) i ’armonicitat
(p<,001; n?=,02; fr menor armonicitat). El motle i grossaria donen resultats significatius

pero marginals.

Per a estudiar les diferéncies de timbre, déneu musics realitzaren una classificacio
holistica sobre un conjunt de 19 notes dos (1 oboista, 3 rebaixats, 3 motles i 2 grossaries) i
un altre de 20 notes dos (5 oboistes, 3 rebaixats, 2 grossaries). No apareixen diferéncies
significatives per estil de rebaixat, motle ni grossaria. Sols existeixen diferéncies per
intérprets per al segon conjunt (p<,01), corroborant un estudi previ que no destacava

diferéncies de timbre per estil de rebaixat.

Les respostes propioceptives obtenen diferéncies significatives per a: I’avaluacio de
flexibilitat (p<,001; n?=,45; fr major), timbre (p<,001; 1?=,23; ge millor), rigidesa (p<,001;
1n?=,18; fr menor), equilibri (p<,01; n?=,15; us pitjor) i avaluacio global sense el motle 168
(p<,01; m*=,15; us pitjor). El rebaixat francés genera més facilitat per a I’arpegi (p<,001;
N?=,36), diminuendo (p<,001; 1?=30,) i legato (p<,001; 1?=,54). L’america obté pitjor
qualitat de so per a I’arpegi (p<,01; W?=,13), diminuendo (p<,01; n?=,15) i legato (p<,01;
n?=,14), i I’alemany millor per al fortissimo (p=,001; n>=,17). El concordament de

respostes €s molt alt en els interprets (o>,8 en la facilitat i o>,7 en la resta).

Sis oboistes avaluaren la qualitat de so i d’execucid de 54 exercicis diminuendo
gravats per ells mateix, per un intérpret d’escola francesa i altre d’escola alemanya.
Apareix un gran concordament de respostes (0,8 en la qualitat d’execucio) perd no hi ha
diferencies significatives de percepcio auditiva de la qualitat del so i ’execucid, excepte en
alguns casos puntuals. La comparacid6 per a un mateix oboista de la seua avaluacid

propioceptiva respecte a la seua avaluaci6 auditiva mostra que no existeix correlacié en les



respostes de qualitat de so (=,08) i que la qualitat del so avaluada auditivament esta més
lligada a parametres acustics (R>=,60) que la que s’avalua quan s’interpreta (R?=,10),
suggerint que la percepci6 sonora de I’oboista esta molt influenciada por la seua

propiocepcid muscular/vibrotactil.

El rebaixat influeix significativament en la propiocepcié de I’intérpret, perd no en
la qualitat del so obtingut. Els oboistes concorden en la valoracidé propioceptiva de les

llengiietes.



Abstract

This research studies the influence of the oboe reed (reed-making style, gouging
and shape) on the acoustics and the perception of the obtained sound and on the oboists’
proprioception during performance. Eighteen reeds were made following a factorial design
of 3 reed-making styles (fr=french; ge=german; us=american), 3 shapes and 2 gouging
thickness. Ten professional oboists, using the same oboe, recorded five exercises with an
instrument microphone and evaluated their own perception by using 19 criteria (on a scale

of 1 to 7) for each reed, after each exercise.

The acoustic measurements of 1900 samples show an influence of the reed style on
pitch (p<.001; m?=.72; ge higher pitched), pitch stability (p<.001; m?=.04; fr=more
unstable), intensity (p<.001; >=.09; fr=less intensity), spectral center of gravity (p<.001;
1n?=.14; fr=lower spectral richness) and harmonicity (p<.001; 1?>=.02; fr=Iless harmonic).

Reed shape and thickness gave significant but marginal results.

To study the differences in timbre, nineteen musicians made a holistic classification
on a set of 19 notes of Cs (1 oboist, 3 reed-making styles, 3 shapes, and 2 gouging widths),
and another set of 20 notes of Cs (5 oboists, 3 reed-making styles, 2 sizes). There are no
significant differences between reed-making styles, shape or width. There are significant
differences only between the oboists for the second group (p<.01), corroborating a

previous study where no differences in timbre between reed-making styles were found.

Proprioceptive responses yielded significant differences for the ratings on
flexibility (p<.001; n?>=.45; fr=more flexible), timbre (p<.001; n>=.23; ge=best), rigidity
(p<.001; n*=.18; fr=less), balance (p<.01; m?=.15; us= worst) and global evaluation
excluding shapes with cast 168 (p<.01; n?>=.15; us=the worst). French reed-making style is
rated as easier for the arpeggio (p<.001; n>=.36), diminuendo (p<.001; 1?>=.30) and legato
(p<.001; n>=.54). American reed-making style is rated worse for sound quality for
arpeggio (p<.01; n?>=.13), diminuendo (p<.01; n*=.15) and legato (p<.01; n?=.14), while
german reed-making style is rated best for sound quality for fortissimo (p=.001; 1?=.17).

Performers agreement is very high (o>.8 for easiness and o>.7 for the remaining criteria).



Six oboist evaluated the quality of sound and the performance of 54 diminuendo
exercises recorded by themselves, by an interpreter of the french school and another of the
german school. Agreement is high (o>.8 on performance) but no significant differences
between reeds arised for auditory ratings on sound quality and performance, except in
some specific cases. The comparison of the proprioceptive and auditory ratings for the
same oboist shows no significant correlation in the responses of sound quality (7=.08).
Furthermore, sound quality auditory ratings are more closely linked to acoustic parameters
(R?=.60) than the ratings made while performing (R?=.10), suggesting that the oboist’s

sound perception is highly influenced by its muscular/vibrotactile proprioception.

Reed-making style has a significant on the performer’s proprioception, but not in

the sound quality obtained. Oboists agree on the proprioceptive evaluation of the reeds.



Resumen extendido
Esta investigacion estudia experimentalmente la influencia perceptiva, acustica y

propioceptiva de los diferentes estilos de rebajado de las lengiietas del oboe.

Se han realizado dos experimentos, uno preliminar y otro principal, utilizando

diferentes métodos y materiales.

En el experimento preliminar se han realizado una serie de cuatro tareas de
percepcion timbrica y un andlisis acustico utilizando seis lengiietas realizadas a mano, dos
por cada estilo de rebajado (aleman, francés y americano). Dos oboistas, con dos oboes
diferentes, han grabado una serie de diez ejercicios con cuatro posiciones fijas de
microfono: uno de los oboistas grabd diez ejercicios con las seis lengiietas y el otro oboista

grabd cinco ejercicios con tres lengiietas.

La primera tarea de percepcion consistia en la escucha de dieciocho sonidos largos
(sols en diminuendo), en la segunda tarea los oyentes escuchaban 18 notas cortas res
atacadas con y sin lengua, en la tercera 18 notas cortas sols atacadas con y sin lengua y en
la cuarta tarea 18 frases de cuatro notas res y cuatro notas sols atacadas con y sin lengua.
Las notas de la segunda y tercera tarea fueron extraidas de las frases de la cuarta tarea.
Cuarenta oyentes (veinte oboistas y veinte musicos no oboistas) realizaron una
comparacion holistica de las cuatro tareas, para ver si emergian parametros idénticos en la
asociacion de los sonidos. Los resultados concluyen que aunque aparecen ciertas
diferencias para los estilos de rebajado (tarea 1: oboistas p=,048; tarea 4: no oboistas p=,
020) esas diferencias se debieron a las particularidades de las lengiietas entre si (tarea 2:
oboistas p=,002; tarea 3: no oboistas p=,046; tarea 4: no oboistas p=,013, oboistas p<,000).
Ademas, los diferentes ataques en la interpretacion de las notas (p<,000 para las 4 tareas en
los dos grupos de oyentes) y los diferentes oboistas si son reconocidos por los oyentes
(tarea 1: no oboistas p<,000, oboistas p=,001; tarea 2: no oboistas p=,142, oboistas p=,002;

tarea 3: no oboistas p=,005, oboistas p=,525; tarea 4: no oboistas p=,001, oboistas p<,000).

El andlisis acustico consisti6 en un andlisis estadistico de 35 parametros
relacionados con la afinacion y su estabilidad, la intensidad y su estabilidad, la facilidad de
vibracion, la armonicidad y su estabilidad y el timbre. Los resultados muestran que existe

una diferenciacion para los parametros ligados al timbre, especificamente a la distribucion



de la energia en el espectro (Kurtosis y Skewness espectrales) donde las lengilietas
alemanas son las que mayores valores obtienen en estos dos pardmetros, siendo
significativo en todos los casos (p<,05). En el resto de pardmetros medidos, no se distingue

un patron ligado al estilo de rebajado.

En el experimento principal se han realizado una serie de dos tareas de percepcion
timbrica, un analisis acustico, un experimento de evaluacion interpretativa, un experimento
de evaluacion auditiva y una comparacion entre el experimento de evaluacion
interpretativa y auditiva, utilizando dieciocho lengiietas segun un disefio factorial de 3
estilos de rebajado, 3 moldes y 2 grosores de pala. Las lengiietas fueron realizadas a
maquina (para el rebajado alemén y francés) y a mano (para el rebajado americano),
utilizando la misma seccion de cafa para las lengiietas de cada rebajado. Diez oboistas,
con un mismo oboe, han grabado una serie de cinco ejercicios con tres posiciones fijas de

microfono siendo una de ellas un microfono de cercania.

La primera tarea de percepcion consistia en la escucha de diecinueve notas dos,
utilizando a un Unico oboista, tres rebajados, tres moldes y dos grosores; en la segunda
tarea los oyentes escuchaban veinte notas dos, utilizando a cinco oboistas, tres rebajados,
un molde, dos grosores para el rebajado aleman y un grosor para el resto (59 mm).
Diecinueve musicos realizaron una comparacion holistica de las dos tareas, para ver si
emergian parametros idénticos en la asociacion de los sonidos. Los resultados concluyen
que las diferentes escuelas de rebajado no influyen en la percepcion de los oyentes (p>,05)
y tampoco el molde (p>,05) ni el grosor (p>,05), mientras que el unico factor que se

distingue son los diferentes intérpretes para los estimulos de la segunda tarea (p=,009).

El analisis acustico consisti6 en un analisis estadistico de 10 parametros
relacionados con la afinacion y su estabilidad, la intensidad y su estabilidad, la facilidad de
vibracion, la armonicidad y su estabilidad y el timbre. Un total de 11 ejercicios editados
con 181 muestras sonoras por ejercicio fueron analizadas. Los resultados muestran que el
estilo de rebajado influye de forma significativa en todos los parametros acusticos
estudiados, siendo mas influyente en la frecuencia media (F=1260,7, p<,001, 1?>=,685) con
el rebajado francés mas grave y el americano mas agudo. El molde (F=1,71, p=,190, n*=,

001 para la frecuencia media y F=9,3, p<,001, n>=,011 para la intensidad) y el grosor
(F=77,81, p<,001, n*=,063 para la frecuencia media y F=19,55, p<,001, n?>=,011 para la



intensidad) también influyen en el estudio acustico, pero con una significatividad menor
que el oboista (F=203,46, p<,001, n?=,637 para la frecuencia media y F=497.,6, p<,001,
1?=,743 para la intensidad) y el rebajado. Mientras que el molde influye en todos los
parametros excepto en los ligados a la frecuencia y su estabilidad y a la diferencia de
energia por bandas, el grosor lo hace en todos los pardmetros excepto en la desviacion
estandar de la frecuencia, en la armonicidad media y en las diferencias de energia por

bandas.

El experimento de evaluacion interpretativa se baso en la puntuacion de diferentes
aspectos ligados a la ejecucion y a la calidad sonora de los ejercicios interpretados. Diez
oboistas puntuaban mientras interpretaban cada ejercicio en una escala de 1 a 7 la facilidad
de ejecucion del ejercicio, la calidad del ejercicio, los aspectos globales de la lengiieta
(flexibilidad, rigidez, equilibrio, timbre y globalidad) y como seria interpretar con las
lenglietas cuatro piezas de diferentes estilos. Un total de 3610 puntuaciones fueron
analizadas. Los resultados determinan que el estilo de rebajado influye en estas
puntuaciones. Para la valoracion de la calidad del sonido, el rebajado americano es el que
mas diferencias marca respecto al alemdn y al francés (p<,05) con excepcion del
pianissimo que no genera diferencias (p>,05), y del fortissimo, donde las lengiietas que
marcan la diferencia son las alemanas (p<,05). Para la pregunta facilidad, las lengiietas
francesas son las mas faciles de forma muy significativa (p<,001) a excepcion del
fortissimo y del pianissimo que no generan diferencias significativas (p>,05). Para la
pregunta equilibrio las lengiietas menos valoradas son las americanas respecto a las
francesas (p=,016) y a las alemanas (p=,001). Las lengiietas francesas son
significativamente (p<,001) mas flexibles que las lengiietas de las otras dos escuelas. Las
lengiietas alemanas son significativamente mas rigidas que las francesas (p<,001), pero no
lo son més que las americanas (p=,903). En cuanto al timbre, las lengiietas peor valoradas
son las americanas respecto a las francesas y, de forma muy significativa, respecto a las
alemanas (p<,001). De forma global, las lengilietas mejor valoradas son las francesas
respecto a las alemanas y a las americanas (p<,001). Para los estilos musicales, la lengiieta
peor valorada es la americana y de forma muy significativa su utilizacion en el concierto
en do mayor de Vivaldi (p<,001), en el concierto en do mayor de Mozart (p=,018), y en la

sonata de Dutilleux (p=,017), respecto a la francesa. En general, los oboistas se ponen de



acuerdo en valorar el comportamiento de una lengiieta para la evaluacion global de la
facilidad (0=,813), la evaluacion global de la calidad de cada ejercicio (0=,760) y los
pardmetros globales de la lengiieta (a=,778). Se obtiene una correlaciéon muy fuerte entre la
facilidad del arpegio y la facilidad del legato (r=,821), asi como entre la calidad del
arpegio y la calidad del legato (r=,824), seguramente porque los dos ejercicios son los mas

largos y los tnicos que abarcan todo el registro del oboe.

El experimento de evaluacion auditiva se disefid a partir de las grabaciones
realizadas por los oboistas, de forma que cinco oboistas intérpretes puntuaron sus propios
sonidos (autoevaluacion auditiva) y los mismos cinco oboistas méds un oboista externo al
experimento puntuaron los sonidos de los representantes de la escuela de interpretacion
francesa y alemana (evaluacion auditiva) respondiendo a las preguntas de calidad de
ejecucion y calidad sonora del diminuendo. Un total de 54 sonidos fueron escuchados por
los oboistas intérpretes, excepto el representante de la escuela alemana y el oboista externo
que so6lo escucharon 36 sonidos. Los resultados concluyen que los diferentes estilos de
rebajado no influyen de forma significativa en la evaluacion auditiva, ni en la ejecucion ni
en la calidad del sonido (p>,05). Sin embargo, cuando se analizan las evaluaciones que han
hecho los oboistas sobre sus propios ejercicios (autoevaluacion auditiva), se observa que
algunos evaluadores distinguen entre estilos de rebajado (evaluador 6: p<,001 y evaluador
4: p=,038 para la ejecucion; evaluador 3: p=,028 y evaluador 6: p=,043 para la calidad del

sonido).

El estudio comparativo entre la evaluacion interpretativa y la autoevaluacion
auditiva se realizé para averiguar si los oboistas intérpretes eran capaces de dar la misma
puntuacién cuando interpretaban que cuando escuchaban el diminuendo. Los resultados
concluyen que los oboistas evaluadores se ponen de acuerdo, aunque no completamente,
consigo mismos cuando puntian la calidad de ejecucion del ejercicio, pero no cuando

punttan la calidad del sonido.

Finalmente, una serie de andlisis se realizaron para averiguar qué parametro
acustico estaba relacionado con las puntuaciones de los oboistas en la evaluacion
interpretativa, en la evaluacion auditiva y en la autoevaluacion auditiva. Los resultados
concluyen que siempre existe algiin parametro actstico relacionado con las puntuaciones

dadas por los oboistas, tanto interpretativa como auditivamente. Sin embargo, en la



evaluacion interpretativa la calidad sonora parece estar explicada mediante parametros
acusticos ligados al timbre, aunque con un R? corregido muy bajo (R*5,108) y en la
evaluacion y autoevaluacion auditiva los pardmetros actsticos relacionados poco tienen
que ver con la calidad del sonido, sino mas bien con la ejecucion interpretativa, aunque con
un R? corregido mas alto que en la evaluacion interpretativa (R? evaluacion auditiva=,252 y
R? autoevaluacion auditiva=,587), por lo que todo parece indicar que los oboistas
privilegian la ejecucion interpretativa, quizas por habito de profesores o intérpretes, o
quizds porque la informacion sonora no permite realmente distinguir entre calidades de
sonido. Ademas, al realizar la comparacion de los pardmetros actsticos que explican la
evaluacion interpretativa (s6lo de los cinco oboistas que han realizado también la
autoevaluacion auditiva) y la autoevaluacion auditiva, los resultados muestran que, tanto
en la ejecucion como en la calidad sonora, la autoevaluacion auditiva (R? autoevaluacion
auditiva ejecucion=,316 y R? autoevaluacion auditiva sonido=,587) obtiene un R2
corregido mayor que la evaluacion interpretativa (R? evaluacion interpretativa ejecucion=,
053 y R? evaluacion interpretativa sonido=,095), dando a entender que cuando a los
oboistas se les pide que puntien en la audicidon centran su atencion en mas aspectos

auditivos que cuando estan sélo interpretando.

En conclusion, las lengilietas peor valoradas son las americanas en el equilibrio,
timbre y puntuacion global; las lengiietas francesas son las mas flexibles y las mejor
valoradas globalmente y las alemanas son las mas rigidas y las mejor puntuadas en el

timbre.
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Influencias en la percepcion sonora y en la interpretacion del rebajado de la lengiieta del oboe

1.1. Introduccion general

Las razones y el deseo de realizar una investigacion sobre las lengiietas del oboe en
el area de la percepcion timbrica, la actstica de las lengiietas y la evaluacion interpretativa
y auditiva, se debe a la experiencia de la autora como oboista al intentar entender como

responden las lenglietas cuando se les aplica un tipo u otro de rebajado.

Se entiende por rebajado el proceso de eliminar la madera sobrante de una cafia en
bruto hasta conseguir producir el sonido deseado. Todos los oboistas cuando empiezan el
estudio con el instrumento dependen directamente de la produccion de las lengiietas por
parte del profesor, una vez el proceso es asimilado, el alumno imita el rebajado dedicando
mucho esfuerzo a este proceso. Junto con la evolucidn en la construccidon de los oboes y la
creacion de las diferentes escuelas oboisticas, los rebajados de las lengiietas se han ido

modificando y evolucionando, existiendo varias escuelas y preferencias muy marcadas.

Aunque el sonido del oboe depende del cuerpo del instrumento, del instrumentista
en si y de las lengiietas, la opinion principal, extendida entre los oboistas en general, es que
las diferentes escuelas de rebajado de las lenglietas pueden distinguirse timbricamente. En
esta investigacion se estudia sistematicamente los diferentes estilos de rebajado de
lenglietas actualmente mas utilizados, definidos por Ledet (2008) en su libro Oboe Reed
Styles. Theory and Practice: el aleman, el francés y el americano. Para entender su
evolucion es necesario hacer un recorrido histdrico sobre el oboe, sus clasificaciones y el

desarrollo de las lengiietas junto con las diferentes escuelas oboisticas.

1.1.1. El oboe y sus distintas clasificaciones

Existen diversas teorias para la clasificacion de los instrumentos musicales y todas
ellas tienen su origen en las colecciones sistematicas que se efectuaron en el siglo XIX.
Los tratados elaborados durante los siglos XVI y XVII so6lo tenian interés por describir los
instrumentos musicales de su tiempo, como sucede con el de Martin Agricola, Pierre
Trichet y Pere Marin Mersenne (Tranchefort, 2002, p. 15 y ss). Sin embargo, en la antigua
China existia un modelo de clasificacion, considerado el més antiguo, segin los materiales
de composicion de los instrumentos. Ejemplo de esta clasificacion son Los cuatro libros de

Confucio (1982), concretamente en su primer libro donde se realiza una clasificacion de
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instrumentos musicales segun el material del que estan construidos: el metal, la piedra, la
tierra, la madera (en ella se hayan enmarcados los instrumentos de doble lengiieta

emparentados con el oboe occidental), el bamb, la calabaza, la piel y la seda.

La clasificacion mas habitual situaba al oboe con los instrumentos de viento de la
orquesta (Olazéabal, 1954): Cerone (1613) ya utilizaba esta clasificacion, basandose en
caracteristicas musicales analogas como el timbre, la agilidad o la expresividad. En otras
clasificaciones, como la del compositor y musicologo belga Francois Auguste Gevaert
(1828-1908), se clasifican segun el tipo de entonacion: libre, variable y fija. Por otro lado,
en su Historia de los Instrumentos Musicales, el musicologo aleman Curt Sachs
(1881-1959) advierte de la ilégica de la clasificacion usual en instrumentos de cuerda,
viento y percusion y propone junto con su colega Hornbostel (1877-1935), una
sistematizacion de todos los instrumentos musicales existentes, al margen de su origen, en
cinco grandes clases subdivididas a su vez en grupos, subgrupos, géneros, etc. (Riemann,
1979). Esta categorizacion se basa en la que realizé Victor Mahillon como fundador y

director del Museo Instrumental de Bruselas para ordenar los instrumentos a su cargo:

1) Idi6fonos: Son los instrumentos formados por materiales intrinsecamente
sonoros. Se subdividen segun el modo de excitacion en: raspados, punteados,

sacudidos, frotados,...

2) Aerofonos. Los instrumentos de esta clase utilizan el aire como fuente de
sonido. Se dividen en dos subclases: aer6fonos de columna, que constan de
un tubo sonoro cuya columna de aire actla como un cuerpo Sonoro
determinando la frecuencia de los sonidos emitidos predominando incluso
sobre el dispositivo de excitacion; y aer6fonos libres, en los que el dispositivo
que excita la columna de aire es el que determina la frecuencia de los sonidos
que producen (el armonio, los tubos de lengilieta del d6rgano y algunos

zumbadores primitivos).

3) Membranofonos. El sonido se produce mediante una o varias membranas
tendidas sobre sendas aberturas. Se dividen en grupos segun la posiciéon en

que son ejecutados, su dimension, el nimero de membranas o parches, etc.

4) Cordofonos. El sonido se produce por medio de una o varias cuerdas
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sometidas a una tension adecuada. Se subdividen en citaras (instrumentos con
cuerdas tendidas sobre los extremos de una caja o tabla), laades (con cuerdas
tendidas en un extremo sobre una caja y en el otro sobre un mango), liras
(con cuerdas tendidas en un extremo sobre una caja y en el otro sobre un
travesafio que une un mango doble) y arpas (con cuerdas tendidas en un plano
perpendicular a la caja entre esta y un travesafio que parte oblicuamente de

ella).

5) Electréfonos. El sonido se produce o modifica mediante corrientes eléctricas.
Se dividen en dos grandes grupos: instrumentos mecéanico-eléctricos (las
vibraciones sonoras son producidas por métodos usuales y luego
transformadas en oscilaciones eléctricas), e instrumentos radio-eléctricos

(fundamentados integramente en oscilaciones eléctricas).

En Espana, Felipe Pedrell publicé en 1901 su Emporio cientifico, donde al margen
de relatar su vision sobre como se inventaron, emplearon y progresaron los instrumentos

de musica, establece una clasificacion en cuatro grandes clases:

“Pertenecen & la primera los instrumentos autdfonos, que
producen el sonido por la elasticidad de los mismos cuerpos.

A la segunda, los instrumentos de membranas. El sonido de estos
instrumentos es debido & las membranas que han adquirido
elasticidad por tensidn.

A la tercera corresponden los instrumentos de viento. Prodicese
el sonido por el movimiento vibratorio del aire, obtenido por
medio de una corriente, que funciona sobre érganos especiales.

Finalmente, pertenecen & la cuarta clase los instrumentos de
cuerdas; fundase su construccién sobre la vibraciédn de las
cuerdas, cuerpos filiformes que, como las membranas, han
adquirido elasticidad por tensidn.”

Dentro de cada clase de esta clasificacion Pedrell distingue varias ramas, y a veces
subdivide éstas en varias secciones. Asimismo, cuando describe a los instrumentos de
viento, los divide en tres ramas diferenciadas por el modo de excitacién de la columna de
aire: Instrumentos de lenglieta, de embocadura y de boquilla. Cada una de estas ramas la

subdivide a su vez en secciones:

A) “Instrumentos de lenglieta.- Las lengiietas son sencillas 6
dobles, de cafia adelgazada 6 de laminillas de metal...”
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“...SECCION d). Instrumentos de lengiieta doble aplicada & un
tubo.- El1 origen de la lengiieta doble es muy antiguo: en su
forma primitiva wutilizase para muchos instrumentos wusados,
todavia, actualmente en la India, en la China, en Egipto y en
la Arabia. Su aplicacidén & tubos cbdnicos 6 cilindricos exige
dos subdivisiones.

SUBDIVISION aa). Instrumentos de lenglieta doble aplicada & un
tubo cilindrico.- A esta subdivisidén pertenecen los auloi
griegos, las tibiae romanas, los cromormos, llamados en Espafia
orlos. Abandonadas todas las variantes de estos instrumentos,
s6élo han sido conservados en su forma rudimentaria en algunos
paises de oriente, el é raqgyeh &rabe, el kwan-tze chino, el
salamouri caucasiano y el hi-chi-riki japonés.

SUBDIVISION bb). Instrumentos de lengiieta doble aplicada & un
tubo cbénico.- E1 oboe y sus congéneres el corno inglés, el
fagote y el contrafagote son los instrumentos tipos de esta

’

subdivisién...”

Tras la revision de todas estas clasificaciones, se puede concluir que el oboe (del
francés hautbois, “madera alta”) es un instrumento soprano en Do (Michels, 1982), de
viento madera, generalmente fabricado con granadilla o ébano (Baines, 1991, p. 91) pero
también de otros materiales como plasticos resistentes. Consta de tres partes de taladro
interior conico: superior, medio e inferior o pabellon. Formado originalmente con tres
orificios en cada seccion, ha evolucionado hasta llegar a los veintitrés orificios actuales,
segun los diferentes fabricantes. En la Antigiiedad, los primitivos orificios se accionaban
con los tres dedos de cada mano: indice, corazon y anular, sin llave alguna. Actualmente, el
oboe estd dotado de un complejo sistema de llaves que facilitan a los musicos la

interpretacion de las obras mas antiguas y posibilitan las obras contemporaneas.

La emision del sonido se realiza mediante la vibracion de una lengiieta doble,
fabricada a partir de la cafia comin Arundo donax (Bigotti, 1974, p. 7). Estas lengiietas,
denominadas especificamente palas, se unen entre ellas mediante el atado a un tudel
conico, (tubo metéalico generalmente de laton o alpaca que termina en un revestimiento de
corcho y se utiliza para unir las lengiietas mediante hilo de nailon), dejando entre las dos

palas una pequefia abertura por donde pasa el aire insuflado por el oboista.

La extension del instrumento moderno abarca un total de treinta y seis notas desde
un sibs hasta un las (indices acusticos del sistema internacional, la;=440 Hz) de las cuales

las dieciséis primeras son notas fundamentales. El resto son arménicos que se producen
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con la ayuda de ciertas llaves especiales (Bate, 1975, p. 4), por lo que el oboe es el

instrumento de viento madera con menor extension (Baines, 1991 ,p. 91).

Existen actualmente varios instrumentos de la familia del oboe con diferente

afinacion:
1) la musette en Fa, una cuarta por arriba del oboe (Bigotti, 1974 p. 20);

2) el oboe de amor en La, comiinmente utilizado como alto aunque también a

veces como mezzo-soprano;
3) el corno inglés en Fa, el tenor de la familia;

4) el oboe baritono en Do;

5) el heckelphone también en Do, el mas grave (Bate, 1975 p. 4).

El oboe baritono y el heckelphone son comunmente confundidos como un mismo
instrumento, pero no es asi. El heckelphone tiene un diametro mas ancho que el oboe
baritono, su extension es mas grave (dos semitonos) y su timbre mas amplio (Burgess &

Haynes, 2004, p. 187).

1.1.2. La lengiieta: definicion y proceso de construccion

Como se ha comentado anteriormente, el oboe es un instrumento aer6fono que
necesita de una lengiieta para la produccion de su sonido. Esta lengiieta es doble, ya que
estd formada por dos ldminas de madera que vibran a una frecuencia determinada,
dependiendo de sus dimensiones, masa y elasticidad. Esta vibracidon, excita las ondas
periodicas de presion de la columna de aire situada dentro del tubo del oboe. La lengiieta
estd formada por dos palas y un tudel que se unen con hilo de nailon, para luego ser

raspada con una navaja de un filo.

La elaboracion de la lengiieta es un proceso bastante laborioso que requiere
paciencia y tiempo. Una vez plantadas y secadas las cafias, se crean tubos a partir de la
cafa para ser partidos en tres trozos con la ayuda de un divisor de cafas. A continuacion, se
procede a cortarlas a una longitud de 75 mm, aproximadamente. El siguiente proceso, el
gubiado, requiere que las cafias estén himedas y una maquina de gubiar cafias —eléctrica o

manual— para darles una forma ligeramente curva (cf. figura 4.5-arriba y centro). Luego se
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emplea una maquina de modelar palas que consta de un molde y un prensa (cf. figura 4.6),
accionada mediante un resorte que apretarad la cafia con el molde y la cortard de la forma
idonea. La pala, a su vez, saldra doblada por la mitad sin llegar a partirse gracias a que la

maquina incorpora una cuchilla que corta el esmalte de la cana.

El siguiente paso es el atado de la cafia, para el que se emplean hilo de nailon
especial, tudeles, en donde se atard la cafia, y un tudelero, mango de madera con un punzoén
metalico donde se inserta el tudel, que sirve de ayuda para un buen atado (cf. figura 1.1).
Una vez atada la cafia al tudel, se parte con una guillotina de precision milimétrica (cf.
figura 1.1). Por ultimo, se procede al rebajado, empleando una navaja (cf. figura 1.1) de
gran precision para ir rebajando cada pala y dandole la forma, y una espatula (pieza
pequenia de metal o madera), que se inserta entre ambas palas. Se puede afadir hilo de

alambre enrollado en la parte inferior de la lengiieta a unos 3 mm del final del tudel.

La técnica de realizacion de las lenglietas es uno de los principales problemas con
los que se encuentra el estudiante de oboe durante toda su carrera. Y es que este proceso no
es una ciencia exacta, por lo que viene condicionado por la practica y la destreza de cada
estudiante y el material del que se dispone. Asi pues, Caswell (1987) realiza un proyecto de
investigacion en la Universidad de Calgary para mejorar el acero de las navajas. Lehrer
(1980) aporta su experiencia personal en la construccion de las lengiietas y explica los
factores a tener en cuenta para la eleccion de un buen material. Hewitt (1991) recomienda
a los estudiantes la lectura del libro The Reed Makers Manual de Weber y Capps (1990)
como complemento a las explicaciones de los profesores de oboe y asi poder mejorar el
proceso de elaboracion de las lengiietas. Dusté (1984) aporta una descripcion detallada y
con imagenes sobre el estilo americano descrito por Ledet (2008). Incluso Bonar (1983) se
plantea el por qué de la existencia de diferentes estilos de rebajado concluyendo que la
eleccion de uno u otro estilo depende de factores como la embocadura, la posicion o el

angulo del instrumento respecto al cuerpo.

La eleccion de un buen material es un tema que ha desarrollado bastante literatura:
Trentacosti (1978) dice “hay que tener en cuenta las fibras de la pala, el gubiado, el molde,
etc.” Reid (1983) habla incluso de los factores a tener en cuenta para una buena cosecha de

cafnas y de como deben elegirse y secarse. Tan importante es el material, que no deberia
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sorprender leer articulos sobre oboistas americanos que viajan a Var con el fin de encontrar

la mejor fabrica de Arundo donax (Hardy, 1994).

Otro de los temas que preocupan a los oboistas es la conservacion de sus lengiietas.
Tanto Bartlett (1990) como Orcutt y Roscoe (1975) y Mack (1974) explican como cuidar
las lengiietas y almacenarlas manteniendo la cantidad correcta de humedad. Sin embargo,
son varios los experimentos aparecidos para mejorar las condiciones de vida y el
rendimiento de las cafias, como por ejemplo el realizado por Fox (1987) que trata de
modificar la composicion y configuracion quimica de las fibras de las cafias mediante un
nuevo tratamiento, el BFC o Lakin (1975) que realiza un experimento con lengiietas de
diferentes oboistas tratando la madera con PEG o Lacy (1988) que se atreve a empapar las

palas en agua durante 8 meses.

A partir del s. XX, la aparicion de monograficos y guias explicando tanto el proceso
de construccion de las lenglietas, como incluso el rebajado paso a paso, ha sido de gran
utilidad para alumnos y profesores (e.g. Mayer y Rohner, 1953; Sprenkle y Ledet, 1961;
Steins, 1964; Artley, 1968; Russell, 1971; Hendrick, 1972; Andraud, 1976; Rothwell, 1979;
Girard, 1983; Light, 1983; Larson, 1983; Berman, 1988; Weber y Capps, 1990; Shalita,
2003).

Actualmente, existe una gran cantidad de libros que realizan estudios sobre el oboe,
las lengiietas, su historia y evolucion, sus caracteristicas acusticas, etc. (e.g. Bigotti, 1974;
Bate, 1975; Goossens, 1977; Joppig, 1981; Baines, 1991; Haynes, 2001; Burgess y
Haynes, 2004; Ledet, 2008).

1.1.2.1. Herramientas necesarias

El proceso de construccion de una lengiieta consiste en una serie de pasos bien
definidos. A continuacion se explican los procesos del atado y del rebajado y se describen

las herramientas necesarias.
Las herramientas necesarias para la elaboracion de las lengiietas son:

1) Navajas (figura 1.1, n° 4), su cuchilla debe estar afilada. Es bueno tener varias

debido al uso tan frecuente que de ellas se hace.

2) Tudelero (figura 1.1, n® 5), es un punzén de acero pulido perfectamente
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redondo que tiene una forma oval en disminucion. El uso de esta herramienta
no es otro que proporcionar mas facilidad al montaje de la lengiieta sobre el

tudel.
3) Pala (figura 1.1, n° 8), es la cafa con forma de la lengiieta.

4) Tudeles (figura 1.1, n° 7), tubo conico sobre los que se montan las palas. Su
longitud es de 47 milimetros, aunque existen también de 45 y 46 mm. Su
diametro interior puede variar tanto en su extremo superior como inferior,
dependiendo de los fabricantes. Su longitud y los diametros influyen sobre el

timbre, el volumen y la afinacion del instrumento.

5) Guillotina (figura 1.1, n° 1), es una herramienta con la que se cortan la

extremidad y las esquinas de las lengiietas.

6) Espatula (figura 1.1, n° 3), es una pestafia de plastico fina y redondeada por
los extremos que se coloca en la apertura de la lengiieta con el fin de ayudar a

reducir los extremos del raspado tanto como sea necesario.

7) Hilo de nailon (figura 1.1, n° 2), necesario para realizar el atado de las palas

sobre los tudeles.
8) Pie de rey (figura 1.1, n° 6), util para controlar la longitud de la lengiieta.

9) Micrometro externo (figura 1.2), herramienta para medir el grosor externo de

la pala.

Figura 1.1. Herramientas en la elaboracion de las lengiietas. 1: guillotina Rieger; 2: hilo de nailon; 3: espatula
de plastico; 4: navajas Chiarugi, Graff plegable y Graff fija; 5: tudelero; 6: pie de rey; 7: tudel; 8: palas.
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Figura 1.2. Micrémetro de Kunibert Michael

1.1.2.2. El atado de las lengiietas

En primer lugar, la pala se ata al tudel con el hilo de nailon, que nunca debe
deshacerse, dando vueltas sobre la pala y el tudel (cf. figura 1.3) y procurando apretar bien.
El atado debe llegar hasta el final del tudel (por su extremo superior); si la lengiieta no
cierra aun cuando llegamos al final, aunque so6lo falte una unica vuelta para hacerlo, es
necesario deshacer el atado a fin de introducir la cafia un poco mas sobre el tudel, y
reiniciar otra vez el atado. Si los lados se juntan antes de que el hilo haya llegado a poco
mas de medio milimetro del final del tudel, también es necesario deshacer el atado vy,
entonces, rehacer la lengiieta a fin que pueda cerrarse correctamente. Cuando la lengiieta
esta bien cerrada por cada lado, un extremo del hilo se pasa por encima, con las vueltas ya
hechas, y acaba de cubrir la parte del tudel que esta entre el final de la lengiieta y el tudel.
Para asegurar que la lengiieta esta bien atada, solo es necesario soplar aire por el extremo
grande del tudel, y comprobar que la lenglieta retenga bien este aire. Una vez controlado

este aspecto, no hay mas que proceder al rebajado.

Figura 1.3. Atado de una lengiieta (Sprenkle y Ledet, 1961, p. 78).
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1.1.2.3. El rebajado de las lengiietas

Primero, con una navaja, se rebaja el esmalte natural de la pala, luego se cortan las
pala unos dos milimetros y se coloca la espatula entre las dos l1dminas. Posteriormente se
reduce cada lado en forma de bisel hasta que el final no sea mas grueso que el papel de
cartas, soplando dentro de ella se debe dar una especie de ronquido. La totalidad de la
lengiieta y sobre todo la punta, debe desgastarse de los dos lados de igual forma, en la
medida de lo posible, para mantener un equilibrio que aporte a la lengiieta calidad en la
sonoridad. Las lengiietas acabadas no estan finalizadas, por lo que a menudo se iran

rebajando poco a poco para ir habituandolas a las caracteristicas de cada oboista.

U

Park for

the rails

Figura 1.4. Esquema de las diferentes partes de una lengiieta. Heart: centro; Back: parte de atras; Tip: punta;
Blend: parte de atras de la punta; Channels:canales o lados; Spine: espina central (Shalita, 2003, pp.45-46).

Figura 1.5. Esquema de los tres estilos de rebajado utilizados: francés (izquierda), americano (centro) y
aleman (derecha). En las tres lengiictas se puede apreciar claramente las diferencias en la punta y la parte de
atras del rebajado.

1.1.3. La lengiieta: historia y evolucion

La forma mas antigua de lengiieta que se conoce es la lengiieta simple y aunque no
han llegado muestras hasta la actualidad, si han pervivido numerosos instrumentos que

detallan como eran estas lengiietas (Baines, 1991, p. 190).
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Por otra parte, la utilizacion de la lengiieta doble se remonta hasta la antigiiedad.
Actualmente existen en los museos algunas muestras de lengiietas dobles de civilizaciones
como Egipto, Grecia, Roma, Oriente,... que las utilizaban para sus diferentes instrumentos:

el aulos, la tibiae, etc. (Bate, 1975, p. 11).

La forma de las lengiietas dobles ha ido evolucionando paralelamente al disefio de

los oboes, amoldandose asi a las caracteristicas del sonido tipico del mismo.

Aunque las instrucciones detalladas sobre como era la construccion de las lenglietas
empiezan a aparecer en el s. XIX, la mayor parte de esta informacién es muy superficial,
sugiriendo que las mas importantes técnicas ain se transmiten de forma oral. Los
tratadistas de la época consideraban que el proceso de realizacion de las lengiietas era
ampliamente conocido, por lo que no era necesario escribir sobre ello, pensando quiza que
los estudiantes aprendian mejor directamente de la demostracion del profesor que de un

libro (Burgess & Haynes, 2004, p. 157)

Ademas, existia una tradicion secreta alrededor del proceso de elaboracion de las
lengiietas que, como las demds artesanias, estaban controladas por el proteccionismo
tradicional de los gremios. Una de las grandes frustraciones de Denis Diderot en su
Encyclopédie fue su intento de reunir la informacion técnica necesaria para la construccion
de lengiietas directamente de los artesanos, una actividad que era desconocida antes de la
[lustracion de mediados del siglo XVIII. Las cafias antiguas, no se describian en las fuentes
pero si se dibujaban y se pintaban. Los dibujos muestran, no sélo las proporciones y las

formas de las canas, sino también las dimensiones reales (Haynes, 2001, p. 99 y ss).

Los métodos de oboe como los de Garnier (ca. 1800), Vogt (1816-1824), Sellner
(1825), Veny (ca. 1828), Brod (ca. 1825, 1830), Barret (1850), Fahrbach (1843), Salviani
(1848), Cappelli (ca. 1853) y Marzo (1870), incluyen ilustraciones de las herramientas

usadas para realizar lengiietas, asi como varias etapas de su manufactura.

Cabe remarcar, ya desde el principio, que los Unicos autores que se refieren a un
estilo o forma de construccion de lengiietas, haciendo ver por tanto que existian otros
estilos, son Brod (1830) y Marzo (1870). Segin este ultimo, “destaca la calidad de las
lengiietas de construccion francesa, que son mas convenientes por su flexibilidad aunque

le achaca un exceso de cuerpo o entereza que impide la obtenciéon de un sonido mas
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redondo y, segun ¢él, grato. Esa entereza no debe impedir que la lengiieta despida bien y

con toda libertad en todo el registro del oboe” (Llimera, 2006).

El método de Garnier (1800) explica la forma de elaborar las lengiietas, pero en
ningin momento habla de la existencia de diferentes formas o estilos de rebajarlas. Si

explica las consecuencias de tener una lengiieta demasiado delgada o demasiado gruesa:

“Si la lenglieta tiene escasa entereza o es muy delgada ciertas
notas, como el sol agudo o el fa central, se vuelven
inestables. Para corregirlo se debe cortar la punta, para
devolver un mayor grado de firmeza a la lengleta.

Cuando la lenglieta es de grosor excesivo y, consecuentemente,
demasiado dura, el oboe dificilmente permitird emitir sin
dificultad el la bemol o el pasaje siguiente. En este caso se
debe rebajar la parte del taldn de la lenglieta que asoma por
encima del tudel.

Los alumnos deben comenzar con lengletas suaves o flexibles que

permitan un mayor control de la misma.”
Vogt (1816-1824), al igual que Garnier, tampoco nombra las diferentes formas de
rebajar, sin embargo da indicaciones mas detalladas que las de Garnier sobre los problemas

que pueden derivar lengiietas excesivamente largas, cortas, anchas, duras, etc.:

“La lengleta no debe ser ni demasiado larga ni demasiado corta,
ni muy ancha ni muy estrecha, ni excesivamente fuerte ni
demasiado débil. Su tamafio, su grosor y su fuerza correcta es
la que he indicado en la lémina N° [sin determinar].

Cuando esta es muy fuerte, muy ancha y demasiado corta provoca
problemas muy graves como son: 1° Una calidad de sonido
demasiado fuerte y dificil de matizar. 2° Una articulacidén dura
y penosa. 3° La fatiga de los labios -por la excesiva fuerza
con que los labios deben sujetarla- y del pecho -por la gran
cantidad de aire que exige de los pulmones-. Debemos sefialar,
por tanto, estos tres aspectos que pueden producir un gran
desénimo en el trabajo del alumno que estudia este instrumento.

Cuando esta es demasiado suave, larga y estrecha, presenta una
serie de inconvenientes en sentido contrario. Esto es: 1° Un
sonido delgado, dificil de sostener y de controlar en el
ataque. 2° Ello producird una articulacidén viciada puesto que
la lengiieta no ofrecerd la resistencia adecuada a la lengua,
origen de 1los multiples accidentes [fallos] que hacen
insoportable al oboe. Respecto a los labios y aunque no 1los
fatigue, tampoco permitird una formacidén correcta de los
mismos.”
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Sellner (1825) prescinde de detallar la elaboracion de las lengiietas al considerar

que existen suficientes tratados anteriores al suyo que asi lo explican. Ahora bien, al igual

que los dos anteriores, recomienda sin hacer mencidn a ningun estilo de rebajado qué debe

permitir una buena lengiieta:

“Una buena lenglieta debe permitir ademéds tocar suave o fuerte,
ya sea en el registro agudo o en el grave, y emitir el sonido
con facilidad en las transiciones del pianissimo al fortissimo
y viceversa. Cada sonido ha de mantener su calidad sin volverse
estridente, independientemente de la tesitura y potencia, al
mismo tiempo que se ha de notar dentro de una orquesta sin
sobresalir por encima del resto de los instrumentos. En
resumidas cuentas, un buen sonido, por breve que sea, ha de
asemejarse al de un tiple: lamentoso, dulce y penetrante en el
dolor, asi como picante y brillante tanto en la expresién de
jubilo como en los scherzandi.”

Veny (1828) prescinde hablar de las lengiietas, tan solo lo hace para dar consejo a

los alumnos:

“E1l aprendiz que comienza a estudiar el oboe debe hacerlo con
lenglietas proporcionadas por su maestro y, sobretodo, gque sean
suaves y flexibles, para no cansar los labios. No se debe
pensar que una lenglieta fuerte produzca mejor sonido [que una

”

suave] .

Brod (1825) en su primer volumen, al contrario que los demaés, hace hincapié en las

diferentes formas de rebajar las lengiietas por parte de los italianos, alemanes y demads

extranjeros respecto a los franceses. Es curioso como Ledet (2008) después incluye a los

italianos en el mismo estilo que los franceses:

“Las lenglietas se confeccionan de manera distinta en cada pais.
Los italianos, alemanes y en general todos los extranjeros las
hacen mucho mé&s fuertes que nosotros [los franceses],
obteniendo un sonido duro y sordo que desvirtia la naturaleza
propia del instrumento, produciendo una fatigosa vy penosa
sensacidén en el oyente. La calidad de sonido que se obtiene en
Francia es, sin duda, la mejor y la qgque aproxima mejor las
caracteristicas del oboe a las del violin.”

En el segundo volumen de su método, Brod (1830) realiza una descripcion

detallada de como elaborar las lengiietas, desde la forma de la pala, el atado, las medidas,

etc. hasta la forma final del rebajado externo. Llama la atencion que, aun habiendo
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explicado la existencia de diferentes formas de rebajar la lengiieta, Brod s6lo describe lo

que mas tarde tanto Rothwell (1979) como Ledet (2008) nombraran como estilo francés:

“El extremo de la lengieta debe desgastarse de los dos lados en
la medida de lo posible. El1 raspado no debe sobrepasar de diez
a doce milimetros.

Cuando al sonar se tienen problemas con las notas graves es
necesario rebajar la lenglieta en la zona A, llamada el taldn, y
conducir siempre la navaja hasta el final, con el fin de no
perfilar desigualdades. Cuando se ataca notas con dindmica
fuerte, principalmente el Fa sostenido central, y se escucha un

pequefio silbido muy agudo, puede deberse a que la lengiieta esté
demasiado rebajada en el extremo B, entonces es necesario
recortarla un poco. Aun cuando necesitemos de mucho tiempo para
llegar a este punto, debemos repetir esta accidén cuantas veces
sea necesario sin perder la paciencia.”

Salviani (1848) no detalla la forma del rebajado de las lengiietas sino que, como la
mayoria, da unos consejos sobre lo que se debe realizar si la cafia se ha rebajado

demasiado o demasiado poco:

“Quitese la céscara y redizcase hasta que el extremo quede
fino. Luego se corta horizontalmente, y se conforma segun la
linea D. Se prueba, si es demasiado débil se corta un poco de
la punta, si es muy fuerte se rebaja para obtener un sonido
equilibrado, claro y robusto.”

Barret (1850) habla de la importancia y de la dificultad de la fabricacion de las
lengiietas por parte de los oboistas pero tampoco explica las diferentes formas de

rebajarlas:

“Tres requisitos son necesarios para obtener una buena
lengiieta: el acabado, la fiabilidad y la calidad del sonido,

aungue es imposible combinarlos al mismo tiempo.”

Actualmente una lengiieta doble consiste en una pala (dos ldminas de cana plegadas
sobre si misma), que se une por la cara concava sobre un tudel (tubo de metal cénico). Una
vez atada, la corteza del esmalte de la cafia se retira y se rebaja la superficie. Este rebajado
tiene una gran influencia en el comportamiento y la sonoridad de la lengiieta, asi como del
oboe; es por ello que existen diversos estilos de rebajado dependiendo del oboista y su

concepcion estética (The New Grove, Dictionary of Music & Musicians, 1980).

35



Influencias en la percepcion sonora y en la interpretacion del rebajado de la lengiieta del oboe

1.1.4. Los diferentes tipos de rebajado y sus escuelas

Después de haber realizado un exhaustivo estudio sobre diferentes lenglietas de
oboistas mundialmente reconocidos, Ledet (2008) en su Oboe Reed Styles. Theory and

Practice define seis diferentes tipos de rebajado.

Segin Ledet, “una escuela de intérpretes es reconocida cuando estos, de una
determinada época o lugar, demuestran similitudes en la calidad del sonido y en el estilo de
interpretar, que pueden estar relacionados con los principios estéticos y los métodos que
emplean (consciente o inconscientemente). Esto significa, intérpretes que tienen una
concepcidn estética similar, los mismos principios respiratorios y de embocadura y que
utilizan instrumentos con caracteristicas similares ¢ incluso idénticas. Y, ademas, tienen la
misma localizacion musical y utilizan un mismo patrén para construir sus propias cafias

englobandose en grupos representativos”.

1) El estilo francés se define como aquel que se caracteriza por una longitud
total de las lengiietas de 72 mm, un raspado corto (de entre 9 y 13 mm) con
su correspondiente pendiente pronunciada y sin quitar nada del esmalte de la

parte de atrés de la cafia.

2) El estilo americano es una modificacion del francés y se logré como resultado
directo de la construccion de las cafias, la ensefianza, y la experimentacion de
Marcel Tabuteau durante la primera y la segunda décadas del s. XX. Este
estilo lleg6 a ser predominante en los EEUU en los tltimos 30 o 40 afios
porque muchos de los viejos oboistas del estilo francés se retiraron de las
orquestas profesionales norteamericanas, y los instrumentistas jovenes
preferian el sonido producido por las cafias con un raspado largo (14-22 mm)
y con el centro de la lengiieta més denso. La punta y la pendiente (en cuanto a
su perfil) son mas bien cortas, y el esmalte se quita desde la parte de atrds en
cantidades variables. La longitud total es generalmente mas corta que la de
estilo francés para compensar la delgadez causada por el amplio raspado de la

parte de atrés.

3) Al contrario del americano, el estilo inglés se caracteriza por un raspado muy

corto (9 mm) y lados mas delgados que las lengiietas del actual estilo francés.
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4) El estilo holandés se utiliza en conjuncion con la embocadura tipica
holandesa. Estas cafias son necesariamente mdas cortas en todas sus
dimensiones porque el espesor del gubiado (entre 94 mm y 76 mm), la larga
punta, la longitud del raspado (12-16 mm), el corazén, y su ancha forma
(7°05-8 mm), tienden a producir lengiietas con una afinaciéon mas baja (por la

poca resistencia que ofrecen al flujo del aire).

5) Las canas del estilo vienés no tienen nada que ver con las anteriormente
descritas, ya que estan hechas para ser tocadas en oboes vieneses, de
construccion muy diferente a los demads, sobre todo por su tubo de gran
diametro. Estas cafias tienen un tudel corto (37-38 mm), con una punta y
raspado largos (15-16 mm) y su final en forma de cola de golondrina (W). La

resistencia es ligera y la afinacion agradable.

6) Es posible definir otro estilo menos obvio el cual es una combinacién del
raspado francés (corto) y del raspado americano (largo). Este es el estilo

aleman, cuyas cafias tendrian una longitud del raspado entre corto y medio.

Por otra parte, Rothwell (1979, p.43) en su libro The Oboist's Companion. Volumen
3. Reed, so6lo diferencia entre el estilo americano y el francés. A las caracteristicas
explicadas anteriormente, Rothwell afiade ventajas y desventajas de los dos tipos de

rebajado:

1) Entre las ventajas del estilo americano, Rothwell explica que el control de la
embocadura no es tan critica como con el estilo francés y que ademas ofrece
una mayor estabilidad en la afinacidon, mayor facilidad en la emisioén de los
ataques, en el rango de dindmicas y en la produccion de un sonido oscuro.
Sobre las desventajas, cabe destacar las criticas que, en ocasiones, puede
ofrecer este tipo de sonido demasiado oscuro y pesado. Este sonido suele ser
grande, lleno y muy bonito para el oboista pero puede no proyectar la
suficiente calidad y volumen necesarios para las ultimas filas de las salas de
conciertos, obteniéndose, sin embargo, el efecto contrario al deseado: un

sonido mas bien pequefio y delgado.

2) Con el estilo francés se facilita el picado y la obtencion de un corto, ligero y
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rapido staccato. Una de sus mayores ventajas es la poca resistencia a la
columna del aire que estas lengiietas ofrecen, facilitando asi la ejecucion de
largos solos, sin incrementar la fatiga y el esfuerzo. Su peor desventaja es la
dificultad para obtener un sonido oscuro y lleno, ya que tienden a producir un
sonido brillante caracteristico, proyectando bien pero llegando incluso a
molestar en la orquesta. Ademas, la afinacion es menos estable y aumenta la
dificultad de controlarla. Estas cafias requieren un gran control muscular de la
embocadura. Los ataques suelen ser mas duros y la realizaciéon de un

verdadero diminuendo sin que la afinacion caiga es tremendamente dificil.

Baines (1991, p. 82) solo diferencia el final (la base) de las lengiietas: “un final en
U (comun en Inglaterra) o una pronunciada V (en Francia)”, sin explicar nada respecto a
sus efectos en el sonido o en la interpretacion. Burgess y Haynes (2004, p.159) hablan
sobre los diferentes estilos de rebajado, pero no explican los detalles sobre su construccion

o sobre el rebajado.

Steins (1964, p. 26) es uno de los oboistas que si explica como realizar un rebajado
aleman y habla sobre el sonido ideal, considerando el francés como el no ideal: “cuando
escuchamos un oboe lo preferimos lleno y con un sonido suave. El gusto francés por los

colores brillantes ya no se considera internacionalmente como un ideal.”

1.2. Objetivos generales

El principal objetivo de esta tesis es averiguar si las diferentes escuelas de rebajado
de las lengiietas influyen en la percepcion de los oyentes, en las mediciones acusticas

generales y en la propiocepcion de los intérpretes.

Para ello, se han realizado dos series de experimentos: uno preliminar con seis
lengiietas, tres tipos de escuela de rebajado (aleman, francés y americano), dos oboistas y
dos oboes; y otro principal con dieciocho lengiietas, tres escuelas de rebajado (aleman,
francés y americano), tres moldes de palas (21, 107 y 168 de Hortnagl), dos grosores de

gubiado interno de palas (57/100 mm y 59/100 mm), diez oboistas y un oboe.

En el segundo capitulo se realiza un estudio de los antecedentes utilizados en esta

investigacion. Los antecedentes se dividen segun los estudios que se han realizado en esta
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tesis: percepcion timbrica, acustica de las lengiietas y evaluacién interpretativa

(propiocepcion) y auditiva (percepcion).

El estudio preliminar viene explicado en el tercer capitulo, donde se detalla el
método utilizado en el experimento y se realiza un estudio perceptivo del timbre y otro
acustico. En primer lugar se intenta averiguar si existe o no un patron de escucha diferente
entre los oyentes oboistas y los oyentes musicos no oboistas, utilizando diferentes
estimulos musicales variados en complejidad, notas, ataques, etc. En segundo lugar, se
miden las lengiietas de forma individual comparandolas con una serie de parametros

acusticos y posteriormente se analizan los resultados de forma global.

El cuarto capitulo estd dedicado al estudio principal, donde se detalla el método
utilizado y se realiza, ademas del estudio perceptivo y acustico, un estudio propioceptivo y
auditivo. En el estudio perceptivo, en esta ocasion, se realiza un experimento utilizando
solo dos estimulos simples, de una sola nota, normalizados en intensidad y afinacién, y sin
diferenciar a los oyentes entre oboistas y no oboistas. En el estudio actstico, se miden las
lengiietas y se comparan segiin unos parametros acusticos, teniendo en cuenta que, en esta
ocasion, se afiaden otros factores de la construccion de las lengiietas que pueden influir en
los resultados acusticos (moldes, y grosores de las palas). Por ultimo, en el estudio
propioceptivo y auditivo, se realiza un andlisis de las respuestas de los oboistas al terminar
las grabaciones (evaluacidn interpretativa) y se analiza la percepcion de los intérpretes a
través de un nuevo experimento, donde algunos de los oboistas intérpretes (N=5) escuchan
y evaltan sus propios sonidos (autoevaluacion auditiva) y los de los representantes de la
escuela alemana y francesa (evaluacion auditiva). Asimismo, estos resultados se comparan
con las mediciones acusticas anteriores, para averiguar si existe algin parametro acustico
que pueda explicar las puntuaciones tanto interpretativas como auditivas. Finalmente se
afiade un analisis comparando los resultados de la evaluacién interpretativa junto a la

autoevaluacion auditiva.
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2.1. Percepcion timbrica

La revision teorica destaca que unas de las caracteristicas que diferencian a los
estilos de rebajado es el timbre, o la calidad del sonido, independientemente de que unos
manuales recomienden uno u otro tipo de sonido (Brod, 1830; Rothwell, 1979). Es
necesario pues establecer una definicion de timbre y los métodos y resultados que la
literatura propone sobre la percepcion timbrica para poder investigar la calidad del sonido
de los estilos de rebajado. Identificar el timbre de los diferentes instrumentos musicales o
de la voz es uno de los temas que mads literatura produce actualmente, existiendo una gran
cantidad de estudios de percepcion sobre el reconocimiento del timbre de instrumentos

musicales.

Existen, ademas, muchos métodos utilizados en la descripcion y en la medicion de
la percepcion de timbre. McAdams (1993) describid seis categorias que se han utilizado
especificamente para el timbre de instrumentos musicales: la discriminacion, las escalas de
evaluacion psicofisica (escala seméntica o calificacion de un atributo verbal), la similitud
por comparacion (o calificacion de proximidad), conjuntos, clasificacion e identificacion.
Estos modelos de descripcion y medicion del timbre suelen explicar la relacion entre las

variables de la percepcion y de la fisica (Hajda et al., 1997).

Sin embargo, pocos son los articulos encontrados que tengan en cuenta el proceso
de percepcion ligado al reconocimiento de algunas de las caracteristicas del oboe. Russell
(1953) (citado por Fitzgerald, 2003), por ejemplo, formulé que los oyentes podian
distinguir los diferentes timbres en las interpretaciones oboisticas y propuso que estas
diferencias se debian al intérprete, al tipo de lengiieta utilizada y al instrumento en si. El
estudio de Prodan (1977) fue determinar si el “ronquido” que posee una lengiieta cuando
se finaliza, influye o no en la calidad del timbre del oboe. Romero ef al. (2006) realizaron
un estudio preliminar del comportamiento de las cafas, con tres tipos de fabricantes de
palas diferentes. Grabaron en la cdmara anecoica el sonido las (440 Hz) y realizaron un
estudio aclstico y otro subjetivo, a través de una encuesta a oboistas profesionales,
preguntandoles sobre la importancia de la cafia en comparacién con el instrumento. Los
resultados de la encuesta fueron que para los oboistas la cafia es mas importante que el

instrumento y que no existia preferencia por una marca de palas en concreto, siendo la
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humedad el factor més influyente en el comportamiento de las lengiietas. Dahl (2001)
realiz6 un test con diferentes cafias a cinco oboistas de reconocido prestigio. No utiliz6 la
diferencia del rebajado como pardmetro, sino los cambios en los elementos que forman la
estructura de la lengiieta: diversos didmetros del tubo, diferentes casas suministradoras de

palas, varios gubiados internos, etc.

El trabajo de Snitkin (1975) se asemeja bastante a esta investigacion. Snitkin (1975)
examino brevemente el concepto de la calidad del timbre del oboe, tratando de analizar los
efectos de la cafia, del intérprete y la capacidad del oyente de discriminar las diferencias en
el timbre del oboe. Para determinar si los sujetos podian juzgar cualquier diferencia
perceptible en el timbre, Snitkin utilizé a dos oboistas para llevar a cabo una serie de tareas
con dos formas diferentes de rebajar el estilo americano. Se rebajaron seis cafias para tener
muestras de los dos tipos de rebajado y propuso dos preguntas de investigacion para

evaluar la triple relacion entre oboista, oyente y lengiieta:

1) ¢pueden los oyentes distinguir entre diferentes tipos de rebajados de lengiietas
del oboe cuando los mismos extractos son interpretados por el mismo

oboistas?

2) (pueden los oyentes distinguir entre dos oboistas interpretando con la misma

lenglieta y el mismo oboe?

Snitkin (1975) reveld que los oyentes podian distinguir los dos tipos de lengiieta,
por encima del puro azar pero el grado de discriminaciéon lo considerd insuficiente. Su
principal resultado fue que los oyentes podian distinguir dos oboistas diferentes
interpretando con la misma lengiieta y el mismo oboe, concluyendo que las caracteristicas
de calidad de sonido de cada oboista fueron mucho mas importantes que las propiedades

de la lengiieta para el oyente. (Fitzgerald, 2003).

Jost (1967) combind un andlisis armonico y una investigacidn semantica para
definir las propiedades timbricas del clarinete. Para ello utilizo tres tipos de clarinetes
diferentes y grabo una serie de sonidos que los oyentes escuchaban de forma original y con
diferentes dinamicas (piano, forte y mezzo-forte). En los resultados descubrido que el

espectro del sonido era importante, ademas de la frecuencia y de la intensidad, en la
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definicién de los atributos de la percepcion de la intensidad, el volumen y la densidad

(Webster et al., 1970).

Figgs (1981) investigd, con siete modelos diferentes de trompeta, siete sonidos
aislados y cuatro fragmentos musicales realizados por el mismo intérprete para que los
sujetos valoraron la calidad de los sonidos. En los analisis sugirid que existian diferencias

significativas que se debian a la particularidad del timbre de la trompeta.

McAdams (1999) analizé espectralmente los sonidos de siete instrumentos
musicales; a partir de estos sonidos realiz6 simplificaciones y combinaciones de los
sonidos originales y preguntd a los oyentes si eran capaces de discriminar los sonidos
resintetizados simples y los combinados. Los oyentes distinguian cuando se simplificaba la
envolvente espectral o la coherencia de la envolvente de la amplitud, pero tenian poca
sensibilidad para las simplificaciones en las variaciones de frecuencias de los armonicos,
las variaciones o aplanamiento de la frecuencia y en las variaciones de la amplitud.
McAdams intentd con este estudio averiguar hasta qué punto ciertos parametros acusticos
podian ser simplificados con respecto a los sonidos originales, manteniendo sus

caracteristicas timbricas para poder ser discriminados.

Melka (1994) analiz6 el sonido del trombon a través de una investigacion, donde
pasé un test de escucha a trombonistas de orquesta. En primer lugar, los trombonistas
debian utilizar adjetivos para describir la calidad de los sonidos de los trombones y mas
tarde diez oyentes comparaban dos pasajes orquestales interpretados por el mismo
intérprete y la misma dindmica, con once modelos diferentes de trombdn y con la misma
boquilla. Uno de los pasajes era un solo tocado en mf'y el otro un futti tocado en ff. Los
oyentes debian comparar por pares y agrupar qué par era el que mejor calidad sonora tenia
y por qué. Los resultados fueron que la prediccion sobre las cualidades del timbre no se
pudo comprobar debido a la falta de adecuados juicios de percepcion, por lo que Melka
(1994) concluyd que no debian hacerse generalizaciones sobre los resultados ya que
estaban muy fuertemente arraigados a los sujetos, pasajes musicales e instrumentos y
sugirid que seria necesario una serie adicional de experimentos en un contexto mas amplio
para validar los resultados. Melka et al. (1996) también investigaron descriptores verbales
para la descripcion de las propiedades de los sonidos del violin con estudiantes de cuerda:

utilizando hablantes checos y alemanes.
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Para investigar los atributos multidimensionales de los timbres musicales, Plomp
(1970) extrajo periodos aislados de la parte estable del sonido de nueve instrumentos
diferentes (trompeta, trombon, trompa, oboe, fagot, clarinete, violin, viola, cello) y genero
estimulos sintetizados para cada instrumento en la nota fas (394 Hz), eliminando cualquier
aspecto temporal con el fin de cuantificar la percepcion y las relaciones fisicas entre las
notas. Los resultados obtenidos mediante el escalamiento multidimensional ofrecieron tres
dimensiones aplicables a los resultados e indicaron que los tres factores fisicos analizados
tenia una correlacion con las frecuencias de los dos formantes mas graves y con el nivel
del segundo formante. Wessel (1973) también probo la validez de los resultados de Plomp
(1970) para las diferencias fisicas entre los sonidos. Usé los mismos instrumentos que
Plomp (1970) pero utilizé un sonido mas grave: mibs (311Hz). Los resultados de Wessel
(1973) obtuvieron dos dimensiones explicables: la primera dimension distinguia las
familias de los instrumentos de metal, madera y cuerda, mientras que la segunda dimension
se referia a la “brillantez” del sonido. Wedin y Goude (1972) realizaron el mismo
experimento que Plomp (1970) y Wessel (1973) pero utilizaron la nota las (440 Hz) y la
flauta en vez de la viola. Los resultados identificaban tres parametros principales: riqueza
de armonicos correspondiéndose al nivel de energia en los agudos a través de los parciales;
pobreza de armonicos correspondiéndose a la disminucidn de la intensidad de los parciales
mas agudos; e intensidad baja de la frecuencia fundamental con un incremento en la
intensidad de los primeros armoénicos. Hajda et al. (1997) indicd que los resultados de
estos tres estudios muy similares no eran consistentes: en el estudio de Plomp (1970) no
encontraron los mismos resultados, al haber eliminado los aspectos temporales, mientras
que con los estudios de Wedin y Goude (1972) y Wessel (1973) encontraron discrepancias
con la longitud y eleccion de los sonidos utilizados. Hajda et al. (1997) sugirieron que
podria haber otros factores mas destacados que contribuyeran a las diferencias en los
resultados, tales como el vibrato, la naturaleza amusical de los estimulos, las condiciones
de grabacion, la forma de manipular un sonido y la variabilidad en la calidad del sonido
entre los intérpretes. Estudios paralelos realizados por Donnadieu et al. (1994), Krimphoff
et al. (1994) y McAdams et al. (1995), investigaron sobre los dieciocho sonidos de Wessel
(1987).
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McAdams et al. (1995) realizaron un experimento para mejorar la labor de los dos
estudios realizados por Donnadieu et al. (1994) y Krimphoff et al. (1994), y asi estudiar la
estructura de la percepcion del timbre y los efectos de la formacion musical. Noventa y
ocho sujetos con diversos grados de formacion musical fueron asignados a tres grupos:
musicos profesionales, musicos aficionados y no musicos. Se les pididé la tarea de
diferenciar los dieciocho sonidos de Wessel (usados por Donnadieu et al. 1994) en una
escala de nueve puntos. Los analisis estadisticos se realizaron eliminando a diez sujetos
que puntuaron de forma muy dispar a la media. Se encontraron cinco subgrupos de sujetos
para explicar la aparicion de tres dimensiones: el tiempo de ataque largo, el centroide
espectral y el grado de variacion espectral. El grupo de los musicos dieron respuestas mas
precisas y concordantes que los no musicos o aficionados. Los nuevos resultados
sugirieron que el timbre musical posee caracteristicas especificas que no se contabilizan

por estas dimensiones de percepcion compartida.

Cabe destacar también, todos los estudios de Grey sobre la investigacion del timbre
musical: en 1975, Grey utiliz6 dieciséis notas diferentes de veinte instrumentos diferentes
para investigar las caracteristicas multidimensionales atribuidas al timbre y unos afios mas
tarde (Grey, 1978), compard la diferenciacion de los timbres del clarinete, la trompeta y el

fagot en distintos contextos: en notas aisladas y en pasajes polifonicos.

Otras investigaciones que tienen en cuenta el proceso de percepcion son, por
ejemplo, la experiencia de Goad y Keefe (1986) que trataron la identificacion de los
timbres de varios instrumentos grabados en diferentes lugares de una misma sala de
conciertos o Lakatos (2000), que realizd una serie de tests a muasicos y no musicos con el
fin de aislar las principales dimensiones de timbre. Hennig (2008) realiz6 una experiencia
variando el timbre y manteniendo siempre la misma frecuencia, en la que demostr6 que las
variaciones en el tiempo de ataque, en el centro de gravedad espectral y en la atenuacion
armoOnica constante provocaban diferencias en la percepcion, segun el parametro que se
variase. Los estudios de Acevedo (2003) mostraron que un porcentaje elevado de la
poblacion no identificaba los instrumentos musicales y no era capaz de asociar su timbre

correctamente.

Para la investigacion de similitudes entre parejas de instrumentos de viento,

Kendall y Carterette (1991) grabaron diferentes sonidos y frases melddicas en la flauta,
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oboe, saxofon alto, clarinete y trompeta. Los resultados mediante escalamiento
multidimensional mostraron dos dimensiones evidentes y una posible tercera dimension.
Estudios posteriores utilizando atributos verbales (Kendall y Carterette, 1993a, 1993b)
demostraron la existencia de dos dimensiones: nasal versus no nasal, brillante versus no
brillante y una posible tercera dimension: simple versus complejo, siendo el oboe el
instrumento considerado maés nasal, la trompeta el mas brillante y el saxofon el mas rico.
Afios mas tarde, Carterette y Kendall (1996) y Kendall et al. (1999) investigaron la
correspondencia de los analisis acusticos (focalizandose en las caracteristicas, tanto
naturales como de sonidos de instrumentos orquestales sintetizados), con el fin de asignar
las propiedades acusticas a cualquier diferencia timbrica percibida para los sonidos de

estos instrumentos.

Para resumir, la literatura sobre el timbre suele, pues, utilizar siempre un método de
comparacion holistica o global, ya sea comparando pares de sonidos o agrupando los
sonidos por similitud. Estos sonidos deben estar previamente normalizados en altura,
intensidad y duracion ya que el timbre siempre se define por def