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ABSTRACT

In the musical instruments that work under the principle of forced vibrations, - as it usually
happens in most of the instruments of wind - it is the player, himself, who collaborates in a
decisive way in the production of the sound with his energy contribution. It is here where,
independently of the technical aspects of the interpretation, each instrumentalist's
anthropometrical variables modify the spectra generated by the instrument giving small
variations in the instruments tone-colour.

This work analyses the vibrations made by two clarinetists in the same instrument, and those
taken place in the bony system of each one of them.

RESUMEN

En los instrumentos musicales que funcionan bajo el principio de las vibraciones forzadas -la
mayoria de los aeréfonos- es el propio instrumentista quien con su aporte de energia colabora
de manera decisiva en la produccién del sonido. Es aqui donde, independientemente de los
aspectos técnicos de la interpretacion, las variables antropométricas de cada instrumentista
modifican ligeramente los espectros generados por el instrumento, dando como resultado
pequefas variaciones en el timbre.

Este trabajo analiza las vibraciones producidas por dos clarinetistas en el mismo instrumento, y
las obtenidas en el sistema 6seo de cada uno de ellos.

INTRODUCCION

En algunos instrumentos musicales el aporte humano solo participa en aspectos relacionados
con la interpretacion y poco o casi nada en los de la formacidn del sonido, es el caso de los
generadores de vibraciones amortiguadas, como por ejemplo el piano o los instrumentos de
percusion. Mientras que en los que funcionan bajo el principio de las vibraciones forzadas:
clarinete oboe saxofdn..., los calificativos tales como “el color del sonido”, “la proyeccion” o
“sonido abierto”, son corrientes en el lenguaje de cualquier intérprete. Estos términos
ampliamente valorados en el subjetivo campo musical, son de dificil catalogacién bajo un
planteamiento objetivo en el campo de la organologia. Pero no hacen si no advertir de las



notables diferencias que pueden encontrarse entre el sonido final de los diferentes intérpretes
de un mismo instrumento musical y que no son imputables al instrumento, pero si al
instrumentista; la mayoria de las veces todos esos conceptos los metemos en un mismo saco
al que llamamos “técnica”.

En los instrumentos de viento-madera en los que la valvula —cafia- esta en profundo contacto
con los dientes y estos, s6lidamente implantados en la estructura ésea, parte de la energia
generada por aquellos serd desviada por esta via y absorbida por el cuerpo del intérprete. Esta
energia consumida para poner en actividad mecanica el cuerpo del instrumentista no podra
contribuir a la activacion de la columna de aire del interior del instrumento. Las diferencias de
masa muscular, masa 6sea, volumen de liquidos, elasticidad de la columna vertebral, estado
de la dentadura..., en suma, las variables antropométricas de cada instrumentista, produciran
diferencias de absorcion mecanica en el conjunto del sistema, originando cambios en el
espectro generado por el instrumento, dando como resultado pequefias variaciones en el
timbre.

EQUIPO DE MEDIDA

El objetivo de este trabajo era obtener datos de la vibracion de un clarinete y relacionarlos con
los producidos en la estructura 6sea de dos intérpretes. Para ello, se comenzé mecanizando la
boquilla del instrumento a fin de insertar en ella un tornillo donde se alojaria un acelerémetro
Briel & Kjaer modelo 4393 por el procedimiento de roscado para medir las vibraciones
transversales de la misma. Para la toma de datos de la estructura 6sea se confeccioné una
pica de prueba de madera de haya ®n unas dimensiones de 47mm de largo y 6mm de
diametro terminada en punta con una superficie de contacto de 1,5mm, y de un peso de 0,9
gramos incluido el tornillo para la sujecion del acelerémetro. En su extremo se atornilld otro
acelerémetro Briiel & Kjaer modelo 4393.

Las sefales del acelerémetro utilizado para medir las vibraciones del instrumento, se
preamplificaron con el sonémetro Briel & Kjaer modelo 2239 una vez sustituido el micréfono de
éste por el adaptador Bruel & Kjaer modelo JJ2617.

Las del acelerbmetro con la pica de prueba se preamplificaron con el preamplificador Briiel &
Kjaer modelo 2669 L, también a través de su correspondiente adaptador Briel & Kjaer JJ2617.
Las dos sefiales preamplificadas se enviaron a las tomas de micr6fono de un interface de audio
UA100G de Roland conectado a un ordenador por el puerto USB. Para el procesado de
sefiales se utilizé el programa Cool Edit.
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Figura 1. Espectro del calibrador

Antes de comenzar la sesién de toma de datos, se ajustaron a 0dB los dos canales del sistema
de medida con la sefial generada por el calibrador Briel & Kjaer modelo 4294 y se comprobd la
fiabilidad del montaje a través de un andlisis de espectro (Fig. 1). En él se puede apreciar la
correspondencia de ambos canales hasta aproximadamente 3KHz. Pero a partir de ellos se
deberian desechar todos los datos obtenidos con la pica de prueba.



Para comprobar e igualar la afinacién de ambos intérpretes, se utilizé un afinador musical
marca BOSS modelo TU100 ajustado para la gama temperada con el LA central (LA4) a
442Hz. Para igualar todas las notas lo méas cerca posible a 80dB NPS se utiliz6 un sonémetro
Bruel Kjaer modelo 2235 en respuesta lineal.

Todas las medidas se realizaron utilizando un Unico clarinete en Slb de ébano, marca Buffet,
modelo Vintage, con boquilla marca Vandoren, modelo B40 Profile forrada con almohadilla de
plastico y cafla de marca también Vandoren N°3-V.12 (dureza media) sujeta a la boquilla por
abrazadera de laton.

Datos del instrumentista A: edad 38 afos; talla 182 cm; peso 86,2 Kg

Datos del instrumentista B: edad 34 afios; talla 186 cm: peso 82,4 Kg

PROCESO DE MEDIDA

Dos instrumentistas A y B ejecutaron cuatro notas tenidas pertenecientes a los cuatro registros
diferentes del instrumento (Fig. 2): un SOL3
(196,9 Hz) para el registro Chalumeau; un
= RE5 (589,9 Hz) para el Clarin; un SI5 (987,8

= Hz) para el Agudo y un FA6 (1403,3 Hz)
para el Sobreagudo. Se eligieron estas

notas porque las cuatro se pueden ejecutar
Figura 2. Notas emitidas en el instrumento con unas minimas

modificaciones en la digitacion.
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Los dos instrumentistas se colocaron en el mismo punto de una habitacién con moderada
reverberacién y un volumen de 130,97m* (6,5m” 6,5m” 3,1m), sentados y a un metro de
distancia del sonémetro. No se desmont6 el clarinete ni se modificé ningln parametro de la
CRANEO cadena de medida durante todo el tiempo que duré la sesion de
trabajo.

CLAVICULAG®|” | A la vez que se registraban los datos de la vibracion en la boquilla,

se obtenian también los de la parte superior del hueso frontal en el
craneo y los de la clavicula derecha del instrumentista colocando el
acelerometro con la pica de prueba en estos puntos (Fig. 3). Se
(\ asume, evidentemente, un error imposible de cuantificar causado
> por el aislamiento que forma la pequefia capa de tejidos que rodea
Figura 3. Posiciones del el hueso en estos puntos de contacto. Se hicieron cinco tomas de
acelerémetro datos con cada intérprete y se calcul6 la media para rebajar errores
cuando se tratd de buscar el nivel de vibracién en la boquilla del

instrumento, craneo Yy clavicula (Fig. 4 y Fig. 5).

RESULTADOS OBTENIDOS

1°- Se muestran los valores de actividad mecanica obtenidos en la boquilla del instrumento,
hueso del craneo y hueso de la clavicula. EI 0 dB se corresponde con la sefal de referencia
proporcionada por el calibrador Briel & Kjaer modelo 4294 (una aceleracion de 10,02 ms” a
una frecuencia de 159,15 Hz). Las graficas muestran solamente el valor del tono fundamental
de las cuatro notas emitidas porque en todos los casos, las frecuencias de éste entran dentro
de la zona de trabajo de la pica de prueba. Como no ocurre asi con las de los parciales
superiores ya que presentan valores por encima de 3 KHz, estos son desechados para que no
den lugar a error
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Figura 5. Vibracién del tono SOL3 RE5 SI5 FAG6
fundamental. Instrumentista B

2°- Se muestran las impresiones obtenidas con tinte rojo en la cafia para observar los puntos
de contacto de la lengiieta con la boquilla en ambos intérpretes cuando ejecutan la nota RES5.

Figura 6. Zonas de contacto paraA Figura 7. Zonas de contacto para B

3°- Se muestran los espectros obtenidos para los cuatro registros (Chalumeau, Clarin, Agudo y
Sobreagudo) en la boquilla del instrumento por los dos intérpretes A (en color azul) y B (en
color rojo). LA4 = 442 Hz.

Tono emitido en el registro Chalumeau: SOL3 (196,9 Hz) Fig. 8.

Tono emitido en el registro Clarin: RE5 (589,9 Hz) Fig. 9.

Tono emitido en el registro Agudo: SI5 (987,8 Hz) Fig. 10.

Tono emitido en el registro Sobreagudo: FA6 (1403,3 Hz) Fig. 11.
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Figura 8. Espectro de la vibracion obtenido en la boquilla del clarinete. Registro Chalumeau
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Figura 9. Espectro de la vibracién obtenida en la boquilla del clarinete. Registro Clarin
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Figura 10. Espectro de la vibracion obtenida en la boquilla del clarinete. Registro Agudo
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Figura 11- Espectro de la vibracion obtenida en la boquilla del clarinete. Registro Sobreagudo

CONCLUSIONES

El Timbre de un instrumento musical es sin lugar a dudas un parametro de dificil tratamiento
porque gira en torno a unos planteamientos que conllevan una gran carga cultural. Todas las
personas —con unos minimos conocimientos musicales- pueden diferenciar una flauta de una
trompeta, un violin de una guitarra o un trombén de un saxofén, pero si les pedimos diferenciar
un violin de una viola, quizas en algunos momentos se vean en un aprieto. Algo que también le
podria ocurrir a un excelente flautista 0 a un concertista de piano por citar dos casos de
personas, esta vez, con alto nivel de conocimientos musicales. Y es que estos conocimientos
estan sumamente especializados porque dentro de cada instrumento hay cualidades timbricas
tan sutiles, que solamente una profunda atencion las puede desvelar. Asi, de esta manera, al
violinista que es capaz de diferenciar un violin italiano de un francés, sus conocimientos no le
serviran para diferenciar un oboe francés de otro aleman. Circunstancia en la que también se
encontraria el oboista, aunque a la inversa. Pero todas estas diferencias que pueden dar lugar
a bizantinas discusiones cuando interviene el “oido” humano, se contemplan sin dificultad
cuando las observamos a través de un analisis de espectro. Y es en este ambito, donde
debemos desarrollar el presente trabajo. Las diferencias timbricas encontradas entre los dos
instrumentistas que intervinieron en este estudio, se observan claramente en las respectivas
graficas de los espectros resultantes en la boquilla del instrumento. A la vista de ellas,
observamos que el registro Chalumeau presenta pocas diferencias en la zona grave del
espectro, mientras que en la zona aguda aproximadamente a partir de la frecuencia del 10°
armonico, resultan dos espectros claramente diferenciados. El registro Clarin siendo el més
pobre del instrumento, tiene diferencias en la zona correspondiente al 4° armonico. El registro
Agudo presenta notables diferencias a partir de la frecuencia del 4° arménico. Y el Sobreagudo
lo hace en la del 5° desapareciendo totalmente la energia en las franjas del 10° y 11°
armaénicos.

Todas estas diferencias podrian achacarse al efecto introducido por las resonancias del tracto
vocal de los intérpretes como afirma Backus y que no defiende Benade. No entraré aqui en su
discusion, pero si apuntaré otras dos posibilidades mas. 12 la diferencia en la forma de
“morder” la cafia que presentaron los dos instrumentistas, ha propiciado modos vibratorios
diferentes de la valvula para cada uno de ellos. Y 22: como los datos obtenidos de actividad en
el sistema 6seo son totalmente dispares entre ambos, hace pensar que el cuerpo del
instrumentista por estar acoplado mecanicamente con el instrumento a través de los dientes,
ha afiadido masas diferentes en cada caso al instrumento y ha modificado su respuesta
mecanica.



Curiosamente los niveles de aceleracion obtenidos en la boquilla del instrumento fueron muy
similares para los dos. Y esto concuerda en cierta manera, con los estudios realizados por
Fuks y Sundberg sobre las presiones de aire utilizadas por diferentes instrumentistas de viento:
cuando observaron las de dos clarinetistas, obtuvieron unas curvas de funcionamiento muy
parecidas para ambos. Aqui las tendencias, aunque invertidas, se corresponden; las
aceleraciones de la boquilla evolucionan practicamente igual para los dos.
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