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Resumen

Este artículo estudia la influencia de tres estilos de rebaja-
do de la lengüeta en la acústica del oboe. Se han grabado 462
muestras con 2 oboístas, 11 ejercicios de ejecución que ex-
ploran diferentes recursos del oboe y 4 posiciones fijas de
micrófono, utilizando 6 lengüetas (2 por estilo de rebajado)
de mismas características.

El análisis estadístico de 37 parámetros acústicos muestra
que la distribución de energía espectral genera las diferencias
más significativas: el estilo alemán produce sonidos con más
energía en graves y medios y formantes más marcados, aso-
ciados al timbre oscuro y grave del estilo alemán. En algu-
nos ejercicios el estilo de rebajado alemán causa una afina-
ción más aguda en ciertas notas y una mayor caída en
frecuencia con la disminución de intensidad. 

Influyen más las características intrínsecas de cada pala
que el tipo de rebajado. El rebajado parece afectar más la
propiocepción del oboísta al ejecutar los ejercicios.

Abstract

This article studies the influence of reed-making styles in
the acoustics of the oboe. 462 samples were recorded using
2 oboists, 11 exercises exploring different performance pos-
sibilities of the oboe, 4 microphone positions and 6 reeds (2
per style) of similar characteristics.

The statistical analysis of 37 acoustic parameters shows
that spectral energy distribution generates the most signifi-
cant differences: the german style produces sounds with
more energy in the medium and low part of the spectrum and
more pronounced formants, associated with the dark and
deep timbre of the german style. In some exercises, the ger-
man style causes a higher pitch in some notes, and a steeper
pitch lowering with the decrease in pressure. The idiosyn-
crasies of each reed overcome generally the influence of the
making. Reed-making seems to affect most the propriocep-
tion of the oboist while performing the exercises.

1. Introducción

Este artículo se centra sobre la lengüeta, una de las dos
partes principales del oboe, junto con el cuerpo, y que actúa
como el excitador sonoro. Más específicamente, se aborda el
rebajado de la lengüeta, un proceso en el que se van elimi-
nando partes de la caña bruta hasta obtener la forma desea-
da. Los oboístas otorgan a este proceso una importancia vi-
tal para obtener un sonido adecuado y poder ejecutar
correctamente los diferentes ejercicios de interpretación, y es
importante destacar que el rebajado sigue haciéndose princi-
palmente a mano y forma parte del proceso de aprendizaje
del oboísta.

A pesar de la conocida importancia de la lengüeta para los
oboístas, no fue hasta el s. XIX cuando aparecieron las pri-
meras instrucciones detalladas de cómo realizar una lengüe-
ta, por lo que se deduce que anteriormente se transmitían de
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forma oral (Burgess & Haynes, 2004, p. 157). Desde el prin-
cipio del s. XIX tenemos descripciones muy detalladas de
este proceso y de los problemas aparecidos a la hora de reba-
jarlas (Garnier, c. 1800; Vogt, 1872; Sellner, 1825; Veny,
1828; Salviani, 1848; Barret, 1850). Pero sólo Brod (1830) en
su primer volumen y al contrario que los anteriores, hace hin-
capié en las diferentes formas de rebajar las lengüetas por
parte de los italianos, alemanes y en general todos los extran-
jeros respecto a los franceses, incluyendo además una rela-
ción entre rebajado y calidad sonora, describiendo el estilo
alemán como dur (duro) y sourd (sordo) y proponiendo el es-
tilo francés como el más conveniente para la interpretación
del oboe. En España, unos años más tarde, Marzo (1870) tam-
bién recalcará esta diferencia de calidad sonora (Llimerà,
2006). Steins (1964, p. 26) explica cómo realizar un rebajado
alemán y emite un juicio de valores opuesto al de Brod:
“cuando escuchamos un oboe lo preferimos lleno y con un so-
nido suave. El gusto francés por los colores brillantes ya no
se considera internacionalmente como un ideal.”

Rothwell (1979, p. 43) sólo compara las ventajas y desven-
tajas de dos estilos: el americano y el francés. Baines (1991,
p.82) sólo diferencia el final (la base) de las lengüetas: “un fi-
nal en U (común en Inglaterra) o una pronunciada V (en Fran-
cia)”, sin explicar nada respecto a sus efectos en el sonido o
en la interpretación. Burgess & Haynes (2004, p.159) hablan
sobre los diferentes estilos de rebajado, pero no explican los
detalles sobre su construcción o sobre el rebajado. 

El término escuela fue claramente definido por Ledet
(2008) y es aquella en la que sus intérpretes tienen similitu-
des en el sonido y en el estilo de la interpretación; asimismo,
uno de los elementos principales que agrupa a los intérpretes
en una escuela u otra es la construcción de las lengüetas: “uti-
lizan un mismo patrón para construir sus propias cañas” (Le-
det 2008, p. 167). Destaquemos que los oboístas, cuando em-
piezan el estudio de su instrumento, dependen directamente
de la producción de las lengüetas por parte de su profesor.
Una vez el proceso asimilado, imitan el rebajado con el que
durante tantos años han tocado. A partir de esta definición,
Ledet (2008) agrupa los diferentes patrones de construcción
de las lengüetas en 6 estilos: francés, americano, inglés, ho-
landés, vienés y alemán. 

Podemos pensar que las diferentes formas de rebajar la len-
güeta van a influir en el sonido, sin embargo, encontramos
pocos estudios objetivos sobre la influencia de la lengüeta y
aún menos sobre su rebajado. Algunos estudios como el de
Ledet (2008), ya apuntaban este cambio en la percepción del
sonido, pero sin ofrecer ningún estudio real de la influencia
directa del rebajado en la acústica o percepción del sonido o
de otras características afines a él. Un estudio específico (Pro-
dan, 1977) se centraba en determinar si la afinación de una
lengüeta cuando está acabada influye en la calidad del timbre,
aunque sólo utilizaba, básicamente, el estilo americano. 

Encontramos algunos estudios que se basan en encuestas

como el de Romero, Alba y Ramis (2006), en el que realiza-
ron una encuesta a oboístas profesionales, preguntándoles so-
bre la importancia de la caña en comparación con el instru-
mento. Los resultados de la encuesta muestran que para los
oboístas la caña es más importante que el instrumento y que
no existe preferencia por una marca de palas en concreto,
siendo la humedad el factor más influyente en el comporta-
miento de las lengüetas. También grabaron una nota con va-
rias lengüetas y muestran los espectrogramas sin analizar los
parámetros acústicos que pueden explicar la calidad de la
caña. Encontramos otra experiencia parecida diseñada por
Dahl (2001), que realiza tests con diferentes cañas a 5 oboís-
tas de reconocido prestigio. El parámetro utilizado no es la di-
ferencia en el rebajado, sino los cambios en los elementos que
forman la estructura de la lengüeta: diversos diámetros del
tubo, diferentes casas suministradoras de palas, varios gubia-
dos internos, etc.

En este artículo nos centramos pues en el estudio objetivo
de la influencia del estilo de rebajado en el sonido y posibili-
dades de ejecución en el oboe, estudiando a través de medi-
ciones acústicas las hipótesis más comúnmente defendidas
por las escuelas de oboe sobre la adecuación de cada estilo de
rebajado. Para ello necesitamos no solamente realizar lengüe-
tas según los estilos de rebajado, sino además definir ejerci-
cios de interpretación que permitan poner a prueba el com-
portamiento de la lengüeta.

2. Diseño del experimento

2.1.  Proceso de rebajado de las lengüetas

El parámetro esencial para el estudio va a ser el rebajado.
En nuestro estudio, sólo hemos utilizado los 3 estilos que ac-
tualmente aún siguen en vigor de los 6 estilos definidos por
Ledet (2008):

● El estilo francés: longitud total de 72mm y raspado cor-
to (de entre 9 y 13mm).

● El estilo americano es una modificación del francés,
cañas con un raspado largo (14-22mm) y con el centro
de la lengüeta más denso. La punta y la pendiente son
más bien cortas, y el esmalte se quita desde la parte de
atrás. La longitud total es generalmente más corta que la
de estilo francés para compensar la delgadez causados
por el amplio raspado desde atrás.

● El estilo alemán es una combinación del raspado fran-
cés (corto) y del raspado americano (largo): longitud del
raspado entre corto y medio. 

Las lengüetas fueron confeccionadas expresamente para
este estudio. Se ataron en total 25 lengüetas, construidas to-
das ellas a partir de palas Le Roseau Chantant (molde RC12)
y utilizándose para todas el tudel Chiarugi 2+ de 47mm. Tan-



to el gubiado interno de las palas (57/100mm), como el diá-
metro del tubo (10,25-10,50mm) y la longitud total (atadas y
cortadas) se mantuvo constante en todas las lengüetas. Este
aspecto es importante, ya que cualquier cambio en la longi-
tud total del instrumento, puede producir cambios en la afi-
nación de todas las notas del sistema temperado (Fletcher y
Rossing, 1998, p. 469). Una vez finalizado el proceso del
atado, se rebajaron todas a mano, escogiendo para la graba-
ción las lengüetas con el mejor material.

Se han seleccionado 2 lengüetas por cada tipo de rebajado
que han servido para realizar todas las muestras de este estudio.

2.2.  Hipótesis sobre los tipos de rebajado

Las hipótesis que podemos formular sobre la influencia
que va a tener el tipo de rebajado pueden ser separadas entre
el efecto sobre la calidad global del sonido producido (tim-
bre) y el efecto sobre la facilidad de ejecución y control que
tiene el oboísta. 

Hemos visto que los teóricos del oboe distinguen entre el
sonido del rebajado alemán al que se asocian descriptivos
como “suave”, “lleno”, “duro”, “sordo”, el del francés como
“brillante” y “ligero” y el americano como “oscuro”, “gran-
de”, “lleno” y “bonito”. Otros teóricos como Fletcher y Ros-
sing (1998, p. 484) definen el sonido de los instrumentos de
lengüeta como la relación existente entre la presión de la co-
lumna del aire y la vibración de la lengüeta. Emitimos la hi-
pótesis que los rebajados influyen en la vibración de la len-
güeta y por consiguiente afectarán el “color” del sonido, es
decir la presencia de armónicos agudos y la forma general
del espectro, con el rebajado francés más rico en agudos, y el
alemán el que más concentra la energía en el grave.

Las características del rebajado para la facilidad de ejecu-
ción y el control pueden ser descritos con los conceptos de
rigidez y flexibilidad. Los oboístas suelen considerar que las
lengüetas alemanas son muy rígidas; las francesas no son ni
excesivamente rígidas ni flexibles; y las americanas son muy
flexibles. Por consiguiente, las lengüetas alemanas son poco
flexibles, muy duras en la embocadura del oboísta, con mu-
cha madera, es decir, con más grosor en todas las partes de la
lengüeta, y por todas estas características reciben mejor un
mayor flujo de aire por parte de los oboístas, consiguen que
sus dos palas no se saturen y vibren con toda normalidad ante
un fortissimo y son las que mayor intensidad sonora consi-
guen. Podemos pues emitir la hipótesis de una mayor inten-
sidad sonora para las lengüetas alemanas.

Estas mismas lengüetas suelen ser muy difíciles de contro-
lar con la embocadura, por lo que la interpretación de dife-
rentes ejercicios con este tipo de lengüetas puede provocar
desviaciones de la intensidad en pequeñas cantidades que no
son controlables por el oboísta. Todo lo contrario ocurre con
una lengüeta más estable y no excesivamente flexible, como
suele ser la francesa. Estas lengüetas son más fáciles de con-

trolar, por lo que la interpretación de los ejercicios será más
estable.

La afinación y su estabilidad también siguen los patrones
de rigidez/flexibilidad. Uno de los elementos del rebajado
que más influyen en la afinación suelen ser los laterales de
las cañas. Una lengüeta con los lados espesos (las alemanas)
nunca caerá en afinación, al tener más madera su ámbito de
afinación es menor y sus vibraciones son más agudas. Esto
mismo va a proporcionar a las lengüetas alemanas tener me-
nos margen de inestabilidad. Por el contrario, una lengüeta
excesivamente flexible (provocado por la eliminación de la
madera en la punta y en la parte de atrás de la caña), como
es el caso de las americanas, se caracteriza por ser una len-
güeta baja en afinación y con una gran posibilidad de varia-
bilidad en la afinación. La facilidad de vibración también
viene determinada por la cantidad de madera que tiene la
caña, cuanto más rígida sea una lengüeta mucha más presión
y energía por parte del oboísta va a necesitar para poder po-
ner a vibrar las dos palas y así producir el sonido. Podemos
emitir la hipótesis de que a mayor espesor de madera, las
lengüetas estarán altas en la afinación general. Además, se-
rán más estables ante una nota dada, es decir, tendrán menor
variabilidad en la afinación y la rapidez para que sus len-
güetas vibren al emitir sonidos será más costosa que otros
rebajados.

Las lengüetas con mayor flexibilidad, y por tanto las más
estables en los ejercicios oscillato, diminuendo y dobles so-
nidos armónicos, deberían ser las lengüetas americanas, que
se caracterizan por tener un rebajado muy largo, con unas
puntas largas y flexibles y un centro más rígido para poder
así equilibrar este rebajado tan flexible.

Sin embargo, para los ejercicios que necesitan unas len-
güetas muy rígidas por tener que soportar las oscilaciones y
los recursos de la lengua de los instrumentistas, como por
ejemplo en el ejercicio frullato, las mejores lengüetas debe-
rían ser las alemanas. Así mismo, el ejercicio volumen re-
quiere una lengüeta con un rebajado que admita mucho aire
y que las dos palas de la lengüeta no se saturen rápidamente,
es decir, una lengüeta rígida como es el rebajado alemán.

2.3. Ejercicios de interpretación instrumental

Para estudiar el comportamiento y las posibilidades de las
lengüetas, se diseñaron y ejecutaron los siguientes ejercicios
de interpretación, que ponen en relieve las principales difi-
cultades y casos límite de la ejecución en el oboe:

● Ataque: se ejecutaron 2 notas en los registros grave y
sobreagudo. El ataque se realizó de dos formas, prime-
ro con un ataque de lengua (pronunciando la letra “t”)
y segundo con un ataque con aire (sin lengua).

● Oscillato: se realizó en un sol5 con una ligera fluctua-
ción de la afinación hacia arriba y hacia abajo.
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● Afinación: se interpretó el do4, do5 y do6, ligados y con
una duración de blancas.

● Doble staccato: 1 compás de 4/4 en semicorcheas
(fa#5) y otro compás en corcheas a una velocidad de
metrónomo de negra igual a 152. 

● Frullato: se realizó en un re6 con una R continua en el
paladar, hasta que la R perturba la caña.

● Volumen: se ejecutó el arpegio de Sol Mayor, ligado y
con blancas.

● Staccato: se realizó el ejercicio con la nota do4, en se-
micorcheas, compás 4/4 e indicación de velocidad de
negra a 120.

● Dinámica: se ejecutó un sol4, con una duración de tres
redondas, a una velocidad de metrónomo de negra
igual a 60 y realizando un diminuendo progresivo, pa-
sando defortissimo (ff) a pianissimo (pp).

● Dobles sonidos armónicos: se interpretó a la vez un sib3

y un fa5.

● Legato: se ejecutaron dos compases de 4/4, en corcheas
sib3 y sib4, a una velocidad de metrónomo de negra
igual a 60. 

2.4. Grabación

La grabación se realizó en una sola sesión, en la sala de
grabación del estudio de radio del Campus de Gandia de la
Universitat Politècnica de València. Esta sala tiene unas
características adecuadas para la grabación de voz e instrumentos,
porque ha sido acondicionada para evitar reverberaciones
audibles. Se utilizaron cuatro micrófonos AKG C451B situados
uno arriba, otro abajo y dos laterales, uno a cada lado de los
intérpretes, que se encontraban sentados, manteniendo la
distancia entre micrófonos e instrumento musical.

Las condiciones de temperatura y humedad relativa se
mantuvieron durante las 3 horas de grabación, la temperatu-
ra era de 25º C y la humedad relativa del 75%. El manteni-
miento de una temperatura constante es muy importante, ya
que debemos pensar que uno de los problemas que más afec-
tan a los instrumentistas de viento es la temperatura, porque
las diferencias en ella pueden provocar cambios en la afina-
ción de las notas (Fletcher y Rossing, 1998, p. 470)

3. Respuestas acústicas en función del ejercicio
de interpretación 

En una primera fase, se analizan las respuestas acústicas de
las lengüetas en función del ejercicio de interpretación, de
modo a destacar detalladamente las características de los ti-
pos de rebajado y su conveniencia para las diferentes exi-
gencias de interpretación. Hemos hecho mediciones acústi-
cas visibles en el espectro, como por ejemplo de los
parámetros frecuencia e intensidad. Por otra parte, en los
ejercicios ataque, staccato, doble staccato o legato, hemos
realizado el análisis detectando elementos que aparecen en la
señal sonora, como las interrupciones del sonido o el tiempo
que tarda en estabilizarse el sonido tras el ataque.

3.1. Ataque

Podemos observar que las lengüetas excesivamente flexi-
bles, como las americanas, suelen producir errores en la emi-
sión de las notas (círculo rojo) que no se dan en las lengüe-
tas rígidas como las alemanas.

Figura 1. Ejemplo musical del ejercicio ataque.

Figura 2. Representación en amplitud/tiempo y espectrograma del
ejercicio ataque con lengua. Lengüeta americana 1 (arriba) y ale-
mana 1 (abajo). La línea azul representa la F0 (Hz) y la línea ama-
rilla la intensidad (dB).
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3.2. Legato

Podemos observar en el sonograma las interrupciones del
sonido (círculo rojo) y la aparición del primer armónico en
vez de la nota real (círculo verde). Este ejemplo corresponde
a una lengüeta alemana, caracterizada por su rigidez y su di-
ficultad para adaptarse a los sucesivos cambios de octava.

3.3. Oscillato

En el oscillato se ha medido la frecuencia máxima y la mí-
nima con sus correspondientes intensidades. La frecuencia

mínima se toma de la segunda oscilación, cuando el oscilla-
to ya es estable. En la tabla 1 se muestran los resultados ob-
tenidos y se calculan las diferencias de las intensidades para
poder concluir que la lengüeta que mayor amplitud posee en
el oscillato es la lengüeta americana 1.

Una serie de análisis de varianza (One-Way ANOVA)
muestra que no ha habido una influencia del estilo de reba-
jado para las realizaciones del oscillato.

3.4. Afinación

En el parámetro afinación se han medido tanto las fre-
cuencias como las intensidades de las tres notas. La tabla 2
muestra los resultados obtenidos. 

En la tabla 3 se muestran por una parte la desviación de
afinación respecto a la frecuencia del sistema temperado, y
por otra parte la desviación relativa a la nota anterior
(intervalos de octava). Estas desviaciones en la afinación
del intervalo se miden de la siguiente manera: a partir de la
primera nota (F01=do4) se calcula la frecuencia de su octava
superior justa (octava de F01) y se calcula la desviación
respecto al valor real obtenido (F02=do5). A continuación se
realiza el mismo procedimiento: se toma como referencia la
frecuencia del do5 obtenida en la grabación y se calcula la
frecuencia de la octava justa. El ratio de frecuencias
(F01/F02 y F03/F04) indica la desviación de la afinación:
cuando la lengüeta se queda baja el resultado obtenido es
mayor que 1, al contrario, si se queda alta, el resultado es
menor que 1. La lengüeta de afinación perfecta es aquella
que da un resultado igual a 1. 

Figura 3. Representación en amplitud/tiempo y espectrograma del
ejercicio legato. Lengüeta alemana 1. La línea azul: F0 (Hz) y la
línea amarilla: intensidad (dB).

Tabla 1. Mediciones de la frecuencia fundamental F0 y de la intensidad sonora en los puntos más agudos y más graves
del ejercicio oscillato.

Tabla 2. Mediciones acústicas de los ejercicios de afinación.
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Se puede observar que la lengüeta que mejor mantiene la afi-
nación de la primera octava es la americana 1 y de la segunda
octava la francesa 1, interpretadas ambas por el oboísta 1.

Hemos realizado una serie de análisis de varianza (One-
way ANOVA) para los parámetros frecuencia e intensidad
dependiendo de los factores: escuela y oboísta. Para el
factor escuela, existen diferencias significativas para la
afinación de las notas do4 (p=.018) y do5 (p=.025). El
factor oboísta no ha influido en la afinación, y esto es de
ser destacado, ya que las variaciones de afinación son
debidas realmente al rebajado de la caña y no a cómo es
interpretada. También es importante destacar que en el
parámetro intensidad pasa exactamente lo contrario: el
factor escuela no influye en la intensidad conseguida de
las notas, pero sí el factor oboísta, que influye de forma
muy significativa en las tres notas realizadas (do4 p=.005,
do5 y do6 p=.000).

3.5.  Frullato

Para el frullato hemos utilizado la medición del jitter y del
shimmer, ya que proporcionan datos objetivos sobre la esta-
bilidad de un sonido tanto para su frecuencia como para su
intensidad:

● el jitter es el porcentaje en la variación de altura res-

pecto de la fundamental media en una ventana tempo-
ral. Muestra la inestabilidad en la afinación. 

● el shimmer es el porcentaje en la variación de intensi-
dad en una ventana temporal. Muestra la inestabilidad
temporal. 

La tabla 4 muestra que tanto la lengüeta alemana 1 como la
francesa 2 son las que permiten un mejor efecto del frullato.

El análisis de varianza (One-way ANOVA) muestra que no
existen diferencias significativas para la frecuencia (p=.602)
y la intensidad (p=.804) en este ejercicio.

3.6. Volumen

Para este ejercicio se ha medido acústicamente tanto la in-
tensidad máxima como la mínima en todo el pasaje musical.
Se puede observar en la tabla 5 que la lengüeta con mayor
volumen sonoro es la lengüeta alemana 2.

El análisis de varianza muestra que no existen diferencias
significativas por tipo de rebajado en el parámetro intensi-
dad: intensidad máxima (p=.391) e intensidad mínima
(p=.541). Al igual que ocurría en el ejercicio afinación, el
factor escuela no parece influir en la intensidad general del
sonido del oboe.

Tabla 3. Ratio de frecuencias entre las frecuencias estimadas y las obtenidas, en Hz.

Tabla 4. Medidas acústicas del ejercicio frullato.
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3.7. Dinámica

En el parámetro dinámica se ha medido la frecuencia ini-
cial estable y la última frecuencia medible para poder cuan-
tificar la desafinación que se produce durante el ejercicio.
Además, como lo más importante en la dinámica es saber
cuántos decibelios puede llegar a disminuir una lengüeta, se
acompaña a las mediciones de frecuencia las de la intensidad
máxima y mínima en el periodo estable. El último dato reco-
gido es la intensidad en la última parte de la nota, cuando ya
no puede ser considerada una nota de calidad, sino más bien
un temblor. 

La elección de la frecuencia inicial estable en vez de la fre-
cuencia inicial se debe a que, tanto en la voz como en los ins-
trumentos de afinación libre, se suelen producir cambios en
la frecuencia durante la emisión de una nota. Aunque en mu-
chas ocasiones estos cambios son mínimos, influyen de una
manera decisiva en la afinación de la primera nota.

Como muestra la tabla 6, la lengüeta que menos estable es
en la afinación es la alemana 2 en los dos intérpretes y ade-
más es con la que menos amplitud consigue el oboísta 2. Al

contrario, la lengüeta que mejor mantiene la afinación es la
americana 1 en el oboísta 2 y la que mayor amplitud consi-
gue es la americana 2 en el oboísta 1. 

Podemos ver en la tabla 7, al realizar un análisis de va-
rianza de un factor (One-way ANOVA), que existen diferen-
cias significativas en el parámetro afinación (frecuencia ini-
cial) con el factor escuela (p=.002); podemos afirmar, que al
igual que pasaba en otros ejercicios, el factor escuela influye
en la afinación de las notas. Sin embargo, este factor no es
influyente en la intensidad, como hemos podido ir observan-
do hasta el momento, pero sí lo es el factor oboísta, que in-
fluye en la intensidad (p=.049, p=.004, p=.004), pero no en
la afinación (p=.958, p=.438).

Finalmente, un análisis de varianza muestra que no hay
ninguna diferencia significativa (p=,68) entre estilos de re-
bajado para la amplitud del diminuendo (diferencia entre in-
tensidad máxima y mínima). Sin embargo en el efecto no de-
seado de caída de la frecuencia (la afinación suele bajar
cuando baja la presión) vemos que hay una diferencia muy
significativa (F=18, p=,003) y un test post-hoc de Bonferro-
ni muestra que las lengüetas alemanas son las que peor se
comportan con un cambio de frecuencia mayor que las fran-
cesas (p=,007) y las americanas (p=,005).

3.8.Dobles sonidos armónicos

Para el ejercicio de dobles sonidos armónicos se ha medi-
do acústicamente el porcentaje unvoiced frames y el tiempo
inicial monofónico, es decir, a partir de qué momento se es-
cuchan los dos sonidos de forma estable. El análisis estadís-
tico (One-way ANOVA) muestra que el factor escuela no in-
fluye de forma significativa en este ejercicio: % unvoiced
frames (p=.523) y tiempo inicial monofónico (p=.375).

Tabla 5. Medidas acústicas del ejercicio volumen.

Tabla 6. Diferencias de afinación (cents) y de intensidad (dB) del ejercicio diminuendo.

Tabla 7. One-way Anova de la frecuencia e intensidad dependiendo del factor oboísta (izquierda) y escuela (derecha) 
en el ejercicio dinámica.
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4.  Respuestas acústicas globales de las 
lengüetas

En esta parte se estudian las características acústicas genera-
les de cada lengüeta, utilizando todos los ejercicios de interpre-
tación grabados. Para ello, realizamos una serie de pruebas T
pareadas (paired-samples T-test o test de Student pareado) com-
parando para cada par de lengüetas las mediciones acústicas de
un mismo ejercicio de interpretación. De esta manera podemos
también distinguir las características del tipo de rebajado y la
variabilidad que proviene de las particularidades de la caña de
origen. En las tablas 8 a 13 indicamos los valores de la prueba
t, sólo cuando son significativos (p<.05), indicando ns en caso
de no llegar a un resultado significativo. Las tablas se constru-
yen siguiendo la siguiente convención: para una casilla de la fila
i y la columna j, si el valor de la prueba t es positivo, indica que
hay una media de valor superior para la lengüeta i (fila) respec-
to a la lengüeta j (columna), y viceversa cuando el signo es ne-
gativo.

4.1. Mediciones acústicas realizadas

Utilizando el programa Praat (Boersma y Weenink, 2011)
se han medido los principales parámetros acústicos que agru-
pamos en las siguientes categorías representativas del fun-
cionamiento de la lengüeta del oboe:

1. parámetros relativos a la intensidad: amplitud media; in-
tensidad máxima y media (dB); energía; potencia y media
cuadrática (Root-mean-square RMS).

2. parámetros relativos a la variabilidad de la intensidad:
desviación estándar de la amplitud; shimmer (variabilidad
de la intensidad en una ventana de tiempo)

3. parámetros relativos a la afinación: frecuencia fundamen-
tal máxima, mínima y media (Hz y semitonos)

4. parámetros relativos a la estabilidad de la afinación: des-
viación estándar (en Hz y semitonos) de la frecuencia fun-
damental. pendiente media de la frecuencia fundamental
(en Hz y semitonos, eliminando o no octaviaciones); jitter
(variabilidad de la frecuencia fundamental en una ventana
de tiempo)

5. parámetros relativos a la facilidad de vibración: cantidad
de ciclos con una altura definida (Nº voiced frames,).

6. parámetros relativos a la armonicidad: armonicidad media
y su desviación estándar

7. parámetros relativos al timbre: diferencia de energía de bandas
entre las frecuencias por debajo de 100, 200, 300, 400, 500,
700, 1000 y 2000 Hz; centro de gravedad del espectro; mo-
mento central del espectro, Kurtosis del espectro, Skewness
del espectro, y desviación estándar del espectro.

4.2. Intensidad sonora

Se han comparado las lengüetas según diferentes medidas
acústicas relacionadas con la intensidad. Utilizamos la medición
de la intensidad (dB) como medida más representativa, y se
comparan cada par de lengüetas con una prueba T pareada
(paired samples T-test) todos los valores de intensidad para
todos los ejercicios, como se puede ver en la tabla 8.

La lengüeta francesa 2 y la americana 2 son las que menos
intensidad consiguen siendo significativo en todos los casos.
La intensidad sonora general parece estar ligada a caracterís-
ticas de la caña y no del rebajado en este caso.

4.3. Variabilidad de la intensidad

Se han comparado las lengüetas según diferentes medidas
acústicas relacionadas con la variabilidad de la intensidad.
Utilizamos la medición de la desviación estándar de la am-
plitud como medida más representativa; los resultados de la
prueba T pareada (paired samples T-test) pueden verse en la
tabla 9.

Destacan la francesa 2 y la americana 2 por su menor des-
viación, siendo significativo en todos los casos. Podemos in-
dicar pues que la variabilidad de la intensidad parece estar li-
gada a las características de la caña más que al estilo de
rebajado.

Tabla 8. Resumen del análisis de la prueba T, comparando las dife-
rentes lengüetas en los valores de intensidad (dB). (* test significa-
tivo al .05; ns test no significativo)

Tabla 9. Resumen del análisis de la prueba T, comparando las di-
ferentes lengüetas en los valores de desviación estándar de la am-
plitud. (* test significativo al .05; ns test no significativo)

.

.

.

.
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4.4. Afinación

Se han comparado las lengüetas según diferentes medidas
acústicas relacionadas con la afinación. Utilizamos la medición
de la frecuencia media (F0 en semitonos) como medida más re-
presentativa de la afinación; con la prueba T pareada (paired
samples T-test) obtenemos los resultados de la tabla 10.

La lengüeta alemana 2 destaca por estar significativamen-
te más alta que todas las otras lengüetas, seguida por la fran-
cesa 2, también más alta que el resto de lengüetas excepto la
alemana 2. La afinación en este caso parece estar ligada a las
características de las cañas más que al estilo de rebajado.

4.5. Estabilidad en la afinación

Se han comparado las lengüetas según diferentes medidas
acústicas relacionadas con la estabilidad de la afinación. Uti-
lizamos la medición de la desviación estándar en semitonos
y el jitter, como medidas más representativas; los datos del
análisis estadístico (paired samples T-test) pueden verse en la
tabla 11.

La lengüeta más inestable es la alemana 2, es decir, es la
que menos mantienen la nota interpretada de forma estable.
Por el contrario, la lengüeta más estable es la francesa 2. Los
resultados no parecen destacar una tendencia clara, y en
cualquier caso no parecen ligados al estilo de rebajado.

4.6. Facilidad de vibración

Se han comparado las lengüetas según diferentes medidas
acústicas relacionadas con la facilidad en la vibración. Utili-
zamos la medición de Nº voiced frames como medidas más re-
presentativas; una prueba T pareada (paired samples T-test)
entre todos los pares de lengüetas sólo muestra una diferencia
significativa entre las lengüetas francesa 1 y francesa 2 (t=2,6,
p<0,05) con lo que el experimento no muestra diferencias cla-
ras en la facilidad de vibración de las lengüetas. 

4.7. Armonicidad

Se han comparado las lengüetas según diferentes medidas
acústicas relacionadas con la armonicidad. Utilizamos la medi-
ción de la media de la armonicidad (harmonics-to-noise ratio)
como medida más representativa; con el análisis estadístico
(paired samples T-test) obtenemos los valores de la tabla 12.

Observamos que la lengüeta americana 1 es la que menos
armonicidad tiene, siendo significativo en todos los casos. y
luego sólo se distingue la americana 2 que tiene menos ar-
monicidad que la alemana 2.   El rebajado americano parece
pues introducir más ruido en el sonido producido, aunque pa-
rece debido sobre todo a las propiedades de la americana 1.

4.8. Timbre 

Se han comparado las lengüetas según diferentes medi-
das acústicas relacionadas con el timbre. Al medir la Kur-
tosis y la Skewness del espectro, observamos que las ale-
manas son las que mayores valores tienen en estos dos
parámetros, siendo significativo en todos los casos, como
se puede ver en la tabla 13. Una kurtosis más alta indica
que hay más energía entorno al centro espectral, y una kur-
tosis baja indica en general un espectro más plano. Una
skewness más alta indica que la energía se distribuye más
en la parte grave (inferior al centro espectral). Tenemos
pues para el rebajado de estilo alemán una distribución de
la energía  en la parte central y grave del espectro, con for-
mantes más marcados. Las mediciones de energía por ban-
das de frecuencias fijas no crean diferencias significativas
entre lengüetas.

Tabla 10. Resumen del análisis de la prueba T, comparando las di-
ferentes lengüetas en los valores de frecuencia media (F0 en semi-
tonos). (* test significativo al .05; ns test no significativo)

Tabla 11. Resumen del análisis de la prueba T, comparando las diferentes lengüetas en los valores de desviación estándar en semitonos 
(izquierda) y jitter (derecha). (* test significativo al .05; ns test no significativo)
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5. Discusión

Si analizamos los resultados globales de comparación de
las lengüetas, observamos que tenemos una diferenciación
clara para los parámetros ligados al timbre, específicamente
a la distribución de la energía en el espectro (kurtosis y
skewness espectrales) con el rebajado alemán asociado a un
sonido distribuido en el medio y el grave y con formantes
más marcados, lo que corresponde con las apreciaciones sub-
jetivas generalmente asociadas a las lengüetas alemanas:
más graves, menos brillantes y más resonantes, por lo que
proporcionan más claridad en la interpretación y un centro
tonal mucho más claro.

En el resto de parámetros medidos, no se distingue un pa-
trón ligado al estilo de rebajado, y predominan las caracte-
rísticas intrínsecas a la caña. Por ejemplo la lengüeta alema-
na 2 se caracteriza por ser la más rígida de las 6 lengüetas
utilizadas en este experimento y está más alta en frecuencia
y con más armonicidad, pero esto no caracteriza a la otra len-
güeta alemana. Del mismo modo, la francesa 2 y la america-
na 2 son las más estables y las que menos intensidad gene-
ran, pero esto no se encuentra en las otras lengüetas francesa
y americana. En cierto modo, se parecen más estas dos cañas
con rebajados diferentes que cañas con el mismo rebajado.

Cuando se analizan las diferencias de comportamiento de
las lengüetas en cada ejercicio, no suele haber diferencias

por estilo de rebajado. Encontramos sin embargo que el com-
portamiento de las lengüetas varía en ciertas ocasiones en
función del registro: por ejemplo las lengüetas alemanas se
han desviado hacia lo agudo unos 20 cents respecto al tem-
peramento para las notas do4 y do5, pero no en el registro más
agudo del do6. Las lengüetas alemanas tienen una caída de
afinación más pronunciada para el ejercicio de la dinámica,
bajando en frecuencia con el diminuendo. Pero no hay dife-
rencias significativas entre tipos de lengüeta en el oscillato,
en el que se realizan variaciones de frecuencia deseadas

6. Conclusiones

Podemos responder afirmativamente a la cuestión princi-
pal de este estudio: el estilo de rebajado sí genera diferencias
significativas en las mediciones acústicas. Sin embargo, en
muchos casos la variabilidad intrínseca de las lengüetas su-
pera generalmente las diferencias entre estilos de rebajado.
De hecho, los oboístas constatan regularmente que las len-
güetas pueden tener comportamientos imprevisibles aunque
hayan sido rebajadas de la misma manera. Más aún, todo re-
bajado es luego afinado para mejorarlo y adaptarlo a las ca-
racterísticas de la lengüeta, lo que muestra que incluso en el
caso de seguir el formato de una escuela, la forma de rebaja-
do no es estricta: en el caso de este artículo, los rebajados se
han mantenido en la medida de los posible según la forma
canónica de cada escuela, lo que no ha neutralizado la varia-
bilidad de las lengüetas. 

La hipótesis inicial de la influencia del rebajado en el tim-
bre se verifica, con una distribución de la energía espectral
en la parte grave y media y unos formantes más marcados
para las lengüetas alemanas, lo que corresponde a su timbre
grave y apagado.  No se distingue acústicamente entre los re-
bajados americano y francés. 

También se verifica puntualmente la hipótesis de una
menor flexibilidad del rebajado alemán ya que son las que
mayores dificultades presentan para compensar la caída
de afinación en el ejercicio diminuendo. Igualmente la
hipótesis de una afinación más alta de la lengüeta alemana
se verifica puntualmente, aunque los efectos no son
globales.

Tabla 12. Resumen del análisis de la prueba T, comparando las di-
ferentes lengüetas en los valores de armonicidad media. (* test sig-
nificativo al .05; ns test no significativo)

Tabla 13. Resumen del análisis de la prueba T, comparando las diferentes lengüetas en los valores de Kurtosis (izquierda) y Skewness 
(derecha). (* test significativo al .05; ns test no significativo)
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Finalmente, un punto importante es que el oboísta com-
pensa las diferencias de cada lengüeta al ejecutar los ejerci-
cios, ajustando la presión del aire o de los labios, con lo que
disminuyen los efectos del rebajado. Esto explica que los
oboístas suelan distinguir muy claramente entre los estilos de
rebajado, como hemos explicado en la introducción, aunque
no siempre se refleja en los resultados acústicos: el rebajado
parece afectar ante todo la propiocepción del instrumentista
al ejecutar los ejercicios, facilitando o dificultando la reali-
zación de los diferentes elementos técnicos del oboe. 

El oboísta se enfrenta a un dilema o un compromiso entre
la búsqueda de ciertos timbres (como hemos detectado con
las diferencias de energía en el espectro) y la dificultad de
ejecución de ciertos ejercicios, que hemos puesto parcial-
mente en relieve en este estudio,  pero que se manifiesta so-
bre todo por las explicaciones de los oboístas. Es importante
pues en futuras investigaciones: por una parte integrar más
lengüetas en los estudios para observar la influencia del re-
bajado más allá de las particularidades de cada pala; por otra
parte, es esencial verificar si hay diferencias significativas en
la propiocepción para diferentes instrumentistas, sobre todo
en la evaluación de la facilidad de ejecución, independiente-
mente del sonido final conseguido.
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