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Resumen

La mayoria de los trabajos de investigacion sobre interpretacion musical se enfocan en la
medicion de parametros de la interpretacion, si bien estdn aumentando los articulos sobre
modelos de interpretacion, planificacion de la interpretacion musical y sobre la propia préctica
interpretativa. El tempo ha sido probablemente el aspecto de la interpretacion mas estudiado. En
este articulo se revisan los estudios sobre la agogica desde una perspectiva computacional a
través de algunos de los articulos mas relevantes, asi como los principales retos a los que se
enfrenta la disciplina y las dificultades que hay que solventar en su estudio. Se le concede
especial importancia al programa libre Sonic Visualiser, una de las herramientas mas Utiles para
llevar adelante este tipo de investigaciones.
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Investigacdo do timing na interpretagdo: o software como uma ferramenta
para a andlise da musica classica tonal

Resumo

A maioria das pesquisas sobre interpretacdo musical se concentra na medicdo de
parametros de interpretacdo, ainda que trabalhos sobre modelos de interpretacdo, planejamento
da interpretacdo musical e sobre a propria préatica interpretativa venham aumentando nos ultimos
anos. O tempo tem sido provavelmente o aspecto da interpretacdo mais estudado. Neste artigo se
revisam 0s principais estudos sobre a agdgica a partir do ponto de vista computacional, bem
como os principais desafios que a disciplina enfrenta e as dificuldades que devem ser resolvidas
em seu estudo. E dada especial importancia ao programa gratuito Sonic Visualiser como uma das
ferramentas mais Uteis para realizar este tipo de investigacao.
Palavras-chave: timing, interpretacdo, Sonic Visualiser, andlise musical, analise computacional
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Research of Timing in Performance: Software as a Tool for the Analysis of
Tonal Classical Music

Abstract

Most of the research work on music performance focuses on performance measurement
parameters, even though papers on performance models, music performance planning, and
performance practice itself are increasing steadily. The tempo has probably been the aspect of
music performance studied the most. The aim of this paper is to revise those studies focusing on
agogics from a computational point of view through some of the most important articles, as well
as the principal challenges the discipline faces and the difficulties which must be overcome when
studying it. The free software Sonic Visualiser is considered particularly important, as it is one of
the most useful tools to carry out this kind of research.
Keywords: Timing, performance, Sonic Visualiser, musical analysis, computational analysis
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Introduccion

El tempo es un parametro dificil de medir, en ocasiones indicado en la partitura “mediante
unas pocas palabras italianas cuyo uso se generalizo hace siglos, que todo el mundo entiende y
acepta, pero que son también de una terrible incomprension y ambigliedad” (Carra 1998: 12). En
todo lo referente a la medida, al movimiento y sus fluctuaciones, el intérprete se encuentra frente
a un cumulo de decisiones que debe resolver de manera subjetiva. El ejecutante da a la pieza
musical su toque personal con continuas variaciones de tempo, dindmica y articulacion. En lugar
de tocar mecanicamente, el intérprete acelera en algunos lugares y frena en otros con el fin de
dar forma a la pieza. En este sentido, el andlisis de este aspecto mediante el analisis
automatizado de las diferentes interpretaciones se ha convertido en un activo campo de
investigacion (Konz et al. 2009a: 1).

En inglés, idioma predominante en este tipo de investigaciones, se ha usado
mayoritariamente la palabra timing para referirse al estudio de los matices agdgicos, referido a
las duraciones de cada nota u otras entidades derivadas como el agrupamiento de notas a
diferentes niveles arquitectonicos (Gabrielsson 2003). El analisis de la interpretacion musical,
que es “esencialmente descriptivo en naturaleza”, se vale de la tecnologia para capturar datos
referentes al tempo, la dinamica, la articulacion, la afinacion o entonacion, etc. Este campo de
estudio puede ayudar tanto a demostrar el origen de los usos interpretativos modernos como a
obtener conclusiones analiticas o interpretativas sobre las obras grabadas (Schulenberg 1999).

Tempo rubato (literalmente, “tiempo robado”) es el nombre que tradicionalmente se ha
usado para referirse a variaciones en la marcacion del inicio de nota respecto del tempo global en
la obra (Timmers et al. 2000: 4). La palabra rubato proveniente de “robo”, contiene la idea de
tomarse tiempo en una nota y quitarsela a otra, anticipando o retrasando mas alla del ritmo o de
la prolongacién de una nota acentuada a expensas de un siguiente. Puesto que el efecto se realiza
a menudo como el intérprete lo considera oportuno, realizar el intento de sistematizarlo puede
parecer una tarea condenada al fracaso.

Durante mucho tiempo, el tempo y sus cambios en la interpretacion han sido el centro del
debate sobre lo que constituye la buena o correcta interpretacion. Como afirman Cemgil et al.
(2000: 259), un éarea de estudio importante e interesante en la transcripcion automatica de la
musica es el seguimiento del tempo: cémo seguir el tempo en una interpretacién que contiene
fluctuaciones expresivas, asi como las propias variaciones de tempo. Por esto, el pionero trabajo
de Bowen (1996: 112) limita su estudio al examen de los aspectos de la interpretacion
cuantificables como el tempo, las duraciones, las proporciones y la flexibilidad ritmica.
Demuestra que incluso dentro de una tradicién estilistica donde las similitudes interpretativas
parecen enormes, las diferencias que hay de una interpretacion a otra pueden ser estudiadas con
resultados significativos. Propone el tempo como variable a estudiar por ser facilmente
cuantificable y por la larga historia que tiene el ritmo considerado como un elemento
interpretativo fundamental para intérpretes y directores. Bowen (1996: 147-148) diferencia hasta
tres niveles de flexibilidad a estudiar, sin que tengan que tener relacion entre ellos: flexibilidad
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en las secciones, en las frases, y por compas. La flexibilidad seccional o de gran escala altera el
tempo de un pasaje extendido. En cambio, la flexibilidad a escala mas pequefia implica ajustes
que tienen lugar tanto en la frase como en los compases. Estos niveles de flexibilidad pueden
cambiar de forma independiente; asi, una reduccion en el uso de la pequefia flexibilidad puede
estar o no acompafada por un cambio en el uso de la gran flexibilidad. Si bien el estudio de
obras concretas puede generar conclusiones sobre tendencias interpretativas respecto a la
fluctuacion del tempo, para generalizar y poder afirmar que es una caracteristica interpretativa
extrapolable al estilo del ejecutante, el conjunto de datos estudiado debe ser grande (Bowen
1996: 148).

Investigaciones sobre el uso de la agdgica en el piano

Repp es uno de los investigadores méas activos en la medicion del tiempo y las dinamicas
en el piano. En lo referido a la agogica, Repp ha publicado investigaciones sobre la
interpretacion de la pieza Traumerei de R. Schumann por parte de 24 pianistas (1992 y 1995) y
sobre el uso agdgico del pedal en la interpretacion de la Traumerei (Repp 1996). Al igual que en
un estudio sobre el mismo tema en La fille aux cheveux du lin de C. Debussy (Repp 1997a), las
conclusiones mencionan que los pianistas expertos mostraban mas originalidad en la
interpretacion, mientras que los estudiantes eran mucho mas homogéneos en su estilo.

En otro estudio sobre la agdgica, Repp (1998) analiza grabaciones sonoras de 115
interpretaciones del Estudio en mi mayor op. 10 de F. Chopin, grabaciones todas ellas
comprendidas entre 1927 y 1995. Repp identifica cuatro estrategias agdgicas: los ritardandi en
los finales de motivo, los accelerandi en diferentes motivos, el alargamiento de la primera nota y
otros ritardandi. Mientras que unos pocos pianistas usan Unicamente algunas de estas estrategias
agogicas, la mayoria realiza una combinacion de varias de ellas, asi como variaciones de las
mismas.

En otra investigacion, Repp (1997b) estudia la agogica en la ejecucion de los arpegios de la
pieza Erotik de E. Grieg en diez estudiantes y ocho grabaciones comerciales de pianistas
profesionales, para ver el uso del rubato en la interpretacion expresiva de los arpegios. Una de
las conclusiones determina que, para la toma de decisiones basadas estrictamente en criterios
expresivos, el dominio de la técnica tiene que ser lo mas alta posible, ya que en la investigacion
se vio como las dificultades técnicas condicionaban la agdgica en los estudiantes de piano. El
uso del pedal también ha sido estudiado por Palmer (1996a y 1996b), quien demuestra que los
pianistas usan el pedal antes de que se inicie la nota para prevenir disonancias.

Timmers et al. (2002) estudian las decisiones interpretativas sobre los ornamentos, notas
que no tienen plasmada en la partitura una duracién precisa. En el articulo se estudian qué
duraciones se dan a las notas de adorno, si esto varia dependiendo de contexto musical o de las
preferencias individuales y si se debe tomar tiempo de la nota anterior o posterior al adorno. En
el experimento, 16 pianistas profesionales interpretaron tres fragmentos musicales de un tema de
L. van Beethoven con notas de adorno y sin ellas, en siete tempi diferentes. En el articulo se
propone un modelo de duraciones de las notas de adorno donde se explican los resultados.
Timmers et al. (2000) analizan la influencia del contexto musical en el rubato. Partiendo de la
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idea de que cada pieza musical da la posibilidad de ser interpretada de diferentes maneras, los
autores se plantean la pregunta de cuantas de esas posibilidades de interpretacion se materializan,
asi como la influencia de la forma en la decision de realizar rubato y su influencia mutua (entre
la forma y la agodgica en la interpretacion). Para responder a estas preguntas se realizd un
experimento en la melodia de las Variaciones sobre un tema original op. 21, n°1 de J. Brahms.
Se les pidio a tres pianistas interpretar la melodia en diferentes configuraciones posibles, y
repetir esta ejecucion varias veces. Tuvieron que tener en cuenta las siguientes posibilidades:
interpretar la melodia sin barras de compas, con barras de compas, interpretar la contra-melodia,
interpretar melodia y contra-melodia y, por ultimo, la melodia con la armonia y el tema, que
contiene todo el material anterior. El analisis de las interpretaciones mostré que los pianistas
cambiaron el tiempo de la melodia con respecto al contexto musical en el que se presentaba la
melodia. Se pudo evidenciar que a mayor complejidad y més material musical, el rubato era
mayor.

El estudio de Chaffin et al. (2007) sobre siete interpretaciones del “Presto” del Concierto
italiano de J.S. Bach revela que un mayor control en las dificultades técnicas permite la
variacién mas espontanea en los gestos musicales importantes para su interpretacion, entre ellos
los matices dinamicos y agogicos. Schulenberg trabaja con datos cuantificables sobre la
interpretacion de la Suite inglesa de J.S. Bach, en la que el tempo entre el “Preludio inicial” y la
“Fuga” es decision del intérprete a falta de una marca especifica en la partitura original. Se
realiza un examen empirico de comparacion entre el tempo de ambas partes de la pieza, asi como
las fluctuaciones ritmicas que se producen en la interpretacion, “que generalmente pasan
ignorados en los analisis de partituras” (1999: 140).

Konz et al. (2009a) optan en su investigacion por usar algoritmos para la obtencion de
datos. Posteriormente, comparan la interpretacion de la Sonata op. 57 Appassionata de L. van
Beethoven con una interpretacion neutra realizada con MIDI, con el fin de extraer conclusiones
sobre la manera de interpretar y las fluctuaciones de tempo del ejecutante. Como mencionan los
autores en otro articulo realizado con el mismo procedimiento (2009b: 70), es de crucial
importancia mejorar ain mas la precision temporal de las estrategias de sincronizacion, ya que
esto constituye un problema particularmente evidente en mdsica con informacion menos
pronunciada, transiciones suaves entre notas y fluctuaciones ritmicas.

En este sentido, la comparacién de interpretaciones mediante datos cuantitativos obtenidos
por medios electrénicos (teclados MIDI) o informaéticos (software de anélisis de datos) permite
un estudio minucioso de la interpretacion revelando datos importantes, “sobre todo en torno a las
relaciones entre la estructura musical y las micro-variaciones de timing (distribucion temporal de
las notas) y dindmica” (Roca 2009: 15).

Investigaciones sobre el uso de la agdgica en obras orquestales

En un estudio sobre una obra orquestal, Johnson (2000-2001) investigo el efecto que la
interpretacion musical tendria sobre los elementos de la dindmica y el rubato. Se realizé un
analisis sobre 24 interpretaciones de la Sinfonia n°5 en do menor op. 67 de L. van Beethoven
entre los compases 1 a 122, para determinar el uso que se hacia de las variaciones ritmicas y
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dinamicas. Ocho sujetos con experiencia en mausica realizaron mediante un programa
informatico tres interpretaciones; en la primera tenian que intentar cefiirse al maximo a la
partitura, en la segunda, debian realizar una interpretacion lo mas expresiva posible y, en la
tercera, debian exagerar aquellos elementos de la expresividad destacados en la segunda
interpretacion. Los datos fueron recogidos directamente de las grabaciones digitales de las
interpretaciones, y se utilizaron métodos de anélisis computarizados para determinar tanto la
amplitud dinamica como los inicios de cada tiempo en centésimas de segundo. Los resultados
indicaron que las modificaciones de la amplitud dindmica eran bastante pequefias en las tres
versiones, mientras que los cambios en el tempo eran mucho mas notables. Una de las
conclusiones es que la partitura indica mas claramente la dindmica musical, mientras que el
intérprete debe realizar variaciones agodgicas sin la guia de la partitura para lograr un
funcionamiento méas musical.

La relacion entre los resultados analiticos aplicados a la interpretacion musical y su
plasmacién en la musica ha sido investigada por Cook (1995) en un estudio acerca del director
de orquesta W. Furtwangler, quien fue muy criticado en su tiempo por las interpretaciones
musicales que realizaba. Estudiando su interpretacion en la direccién del primer movimiento de
la Sinfonia n® 9 en re menor op. 125 de L. van Beethoven, defiende que las alteraciones de tempo
son un reflejo de algunas de las ideas de H. Schenker. Para Cook (1995: 123), Furtwéngler
plasma en la audicion los principios de la teoria de Schenker.

Los estudios de C.M. Johnson sobre el uso de la agdgica en el concierto para trompa de
W.A. Mozart

Johnson ha realizado varias investigaciones sobre el uso de la agdgica en el Concierto n°2
en mi bemol mayor para trompa y orquesta K. 417 de W. A. Mozart. El objetivo de la primera
de las investigaciones fue la determinacién de los elementos de variacion ritmica usados por los
solistas. De las cuatro interpretaciones estudiadas, dos se habian juzgado como interpretaciones
magistrales, mientras que las otras dos eran percibidas como inferiores. Con datos obtenidos de
las grabaciones y tras un analisis computacional, se determiné el tiempo de cada nota acotadas al
milisegundo “mas cercano” (Johnson 1996a: 87). En dos de las interpretaciones el rubato era
mucho mayor, concretamente las que habian sido juzgadas como excepcionales. En Johnson
(1996b) se analizd la percepcion del rubato por parte de no-musicos frente a los muasicos. Los
resultados eran claros respecto a una mayor percepcion del rubato por parte de los musicos. El
articulo traza una correlacion entre la musicalidad y el uso del rubato, como elemento que puede
diferenciar una interpretacion magistral de una mas comun.

En Johnson (1997) se compararon patrones de rubato en el concierto de trompa por parte
de cinco mausicos profesionales, a los cuales se les dio la grabacidn de las cuatro interpretaciones
juzgadas de antemano, dos como magistrales y dos como interpretaciones inferiores. Con las
evaluaciones de los mausicos profesionales se obtuvieron una serie de resultados, que se
combinaron con el estudio previo de Johnson sobre el rubato en el concierto (1996b). Una de las
conclusiones apunta a que en las actuaciones magistrales los puntos de evaluacion positiva
coinciden con los puntos de rubato.
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En otra publicacion posterior, Johnson (1998) estudié el uso de la agogica en la
interpretacion del concierto de trompa. Para realizar la investigacion se usé como herramienta de
analisis el programa informatico Instant Pleasure, que no requiere conocimientos previos por
parte del usuario. Una vez escogidos los parametros de expresividad que més le satisfacian a
cada intérprete y con la ayuda del software, grabaron el concierto mediante este mismo
programa. Los resultados de la investigacion indicaron que los sujetos usaban méas rubato en su
interpretacion posterior a la prueba, teniendo en cuenta que a los participantes se les habian
revelado los puntos donde la agogica era mas significativa en interpretaciones del concierto
consideradas como magistrales. Por lo tanto, el conocimiento del uso del rubato por parte de
intérpretes de prestigio hizo que su segunda interpretacion fuera mas expresiva que la primera.

Investigaciones sobre obras de J.S. Bach en instrumentos de cuerda frotada

En cuanto a los instrumentos de cuerda frotada, la investigacion de la flexibilidad ritmica
en la interpretacion es mas escasa en comparacion con los estudios sobre el piano o los
mencionados sobre la trompa o las obras orquestales. Johnson (2000), con un propoésito de
estudio similar al anterior, examinO el efecto de una instruccion previa de la agdgica y su
posterior plasmacion en la interpretacion musical. En este caso, los participantes del estudio
debian interpretar la Bourrée | de la Tercera suite BWV 1009 para violonchelo solo de J.S.
Bach. Con el uso de un programa informatico para visualizar la agdgica, cada participante grabd
su interpretacion. Posteriormente, se les presentdé un modelo de variaciones ritmicas que
representaban la suma del rubato utilizado por 15 violonchelistas profesionales en las
interpretaciones de esta obra. Tras la instruccion, a los participantes se les dio tiempo para que
volvieran a estudiar la obra, y asi posteriormente realizaran una segunda grabacién donde se
incorporaran estas variaciones ritmicas. En el grupo de control, que no habia sido instruido, la
segunda grabacion fue similar a la primera, mientras que en el grupo de intérpretes que habian
sido instruidos con las 15 interpretaciones magistrales y el uso del rubato, la ejecucion fue mas
semejante a este modelo que a su primera interpretacion. Estos datos sobre las 15
interpretaciones habian sido presentados previamente por Johnson en un articulo (1999).

Cheng y Chew (2008: 325) utilizaron métodos computacionales en el estudio cuantitativo
del Andante de la Sonata n°2 en la menor BWV 1003 de J.S. Bach para violin solo, en una
investigacion donde complementaron el estudio del tempo con el de las dindmicas. Tras el
andlisis de grabaciones sonoras de intérpretes destacados, concluyeron que las dinamicas se
muestran como el factor mas determinante en la realizacion del fraseo musical y que no hay dos
ejecuciones iguales de una obra. Cheng y Chew (2008: 336) descubrieron diferencias
significativas entre el uso de tempo y las dindmicas en la interpretacion: las estrategias
expresivas varian mucho, también por la falta de informacion al respecto en la partitura.
Recuerdan que la extraccion de datos de dinamica depende de la grabacion y su masterizacion,
por lo que los niveles deben ser relativizados en su contexto para poder ser comparados con otras
grabaciones.

En Bangert et al. (2014) se estudio la toma de decisiones del violonchelista Daniel Yeadon
en la interpretacion de las Suites para violonchelo solo de J.S. Bach, desde un estilo
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interpretativo historicista. Se trata de un estudio de caso realizado durante dos afos, para ver quée
decisiones son deliberadas y cuales intuitivas. Se categorizaron 134 decisiones. Si bien la
mayoria de decisiones que tomaba eran deliberadas, el intérprete realizaba y manipulaba varias
caracteristicas de la interpretacion de manera simulténea, lo que dificultd la categorizacion por
separado de las &reas de estudio.

Sung y Fabian realizaron un analisis comparativo de interpretaciones de la Sexta Suite de
J.S. Bach en grabaciones comprendidas entre 1961 y 1998. Frente a la creencia comun entre los
musicélogos sobre la globalizacién de estilos en las grabaciones de la segunda mitad del siglo
XX, Sung y Fabian (2011: 20) realizaron un analisis computarizado donde midieron variables de
la interpretacion como el tempo, la flexibilidad ritmica, el vibrato, el portamento, el uso del arco
y la articulacion. El andlisis se limitd a aquellos intérpretes que habia realizado dos grabaciones
en la segunda mitad del siglo XX, que fueron los violonchelistas P. Tortelier, J. Starker, A.
Bylsma, Yo-Yo Ma y P. Wispelwey. En el estudio identificaron tendencias generales, asi como
diferencias individuales. Las interpretaciones fueron examinadas en relacion con su contexto
social y cultural, con el fin de probar las hip6tesis musicoldgicas de interpretacion sugeridas
acerca de los modernistas y los post-modernistas. Los resultados indicaron que por la década de
1990 aumento la interaccidn entre las interpretaciones de la corriente principal y las realizadas
con criterios historicistas, y esto puede ser visto como un sintoma de la concepcion posmoderna
que ha llegado a ser frecuente desde la tltima década del siglo XX.

Liebman et al. (2012: 195), estudiaron diez categorias entre las que se incluyen el vibrato,
las arcadas o las duraciones ademas del tempo y las dindmicas. Mediante el analisis de 29
interpretaciones de dos piezas de J.S. Bach para violin solo, construyeron lo que denominan un
arbol filogenético de la musica que representa la relacion entre las interpretaciones.

En una reciente investigacion, Llorens realizé un anélisis empirico del tempo, “la duracién
de los pulsos y las desavenencias agogicas” (2015: 42) entre Pau Casals y el pianista M.
Horszowski en el segundo movimiento de la Sonata para violonchelo y piano de J. Brahms. Para
ello utilizdé Sonic Visualiser, mediante una colocacion manual de los onsets y una posterior
correccion con el espectrograma. En el caso donde el piano y el violonchelo no coincidian,
Llorens opt6 por tomar “como guia aquel que condujera el flujo musical en cada momento”
(2015: 51). En cuanto al rubato a gran escala, concluyé que “Casals y Hoszowski concibieron la
estabilidad estructural del segundo movimiento de la sonata de Brahms principalmente en torno a
grandes unidades estructurales” (2015: 55). En el caso de la agogica a pequeia escala, la linea
analizada con el programa Sonic Visualiser es la de Casals en todo momento, dada la gran
cantidad de des-sincronizaciones que hay entre el violonchelo y el piano. Se observa una
importancia de la jerarquia estructural de la obra especialmente en los niveles superiores.
Concluye resaltando, entre otras cuestiones, que “la correspondencia entre la defensa tedrica de
la variedad de recursos interpretativos que hizo Pau Casals y la realidad de su interpretacion no
es excesivamente estrecha, aunque no inexistente” (2015: 65), si bien la extraccion de
universales sobre su interpretacion no es posible con una sola pieza analizada. Casals es un
intérprete propicio para realizar un estudio de timing, ya que:

[...] uno de los elementos revolucionarios mas transcendentes en el estilo de Casals fue el



El oido pensante, vol. 6, n°1 (2018) ISSN 2250-7116 I. Saenz Abarzuza. La investigacion del timing en la
Articulo / Artigo / Article interpretacion: el software como herramienta en el
andlisis de la musica clésica tonal.

uso del rubato como elemento expresivo: tenia un sentido de la proporcionalidad en el
tiempo y en el espacio magistral que lo diferenciaba del resto de los musicos en su época
dorada como intérprete (Saenz 2017a: 114).

Respecto a otros estudios sobre las Suites para violonchelo solo de J.S. Bach dentro del
paradigma de la psicologia de la mausica, la investigacion de Hong (2003: 350) sobre la
Sarabande de la Tercera suite BWV 1009 sobre la agdgica y la dinamica revela lo dificultoso
que es extrapolar resultados estudiando una sola obra y determinar asi patrones de interpretacion,
a pesar del gran numero de intérpretes que se estudian.

Herramientas informaticas para la obtencidn de datos

En los Gltimos afios, como consecuencia del creciente interés en el sonido y la anotacién de
la mdsica, se han introducido varias herramientas especializadas para la obtencion de datos
(Bogaards et al. 2008: 1). Las aplicaciones mas populares procedentes de la investigacion del
lenguaje son WaveSurfer, Praat y Acousmographe, especialmente usado este ultimo programa
para masica electroacUstica. Destacan por su accesibilidad y por la creciente cantidad de
investigadores que los usan, los programas de software libre Audacity y Sonic Visualiser.
Bogaards opta por el programa ASAnnotation, el cual se suma a los programas de cddigo abierto
ofreciendo su descarga de manera gratuita desde la web de IRCAM. La orientacién
multidisciplinar de este programa permite incluso trabajar con MATLAB, pudiendo luego
revisar y editar estos datos en un entorno optimizado para el estudio del sonido y la musica
(2008: 4).

Acerca del programa libre Sonic Visualiser

Sonic Visualiser es un software libre, distribuido bajo la licencia GNU v2 o posterior, y
disponible para los sistemas operativos GNU/Linux, macOS y Windows. El programa ha sido
desarrollado por el Centro de Mdsica Digital de la Queen Mary University de Londres, por dos
razones principalmente: en primer lugar, como un medio para obtener resultados Gtiles para el
publico en general, asi como para investigadores, especialmente los que se dedican al analisis
computacional. En segundo lugar, como plataforma de visualizacion para que los investigadores
del Centro puedan usarlo para su trabajo. Las aplicaciones del programa son en su mayoria
heredadas de la lingistica y han sido modificadas para el mejor uso posible en la muasica. Sonic
Visualiser permite una facil integracion de algoritmos creados para la extraccién de
caracteristicas de bajo y medio nivel de un audio musical (Cannam et al. 2006: 324).

Su interfaz de usuario se asemeja a otros conocidos programas de edicion de audio y
dispone también de un conjunto de sistemas de visualizacion estandar, asi como el apoyo de los
plugins adicionales que se pueden instalar para métodos de analisis automatizados (Cannam et
al. 2010: 1467). El programa ofrece la posibilidad de importar y exportar las anotaciones
realizadas con estos plugins, ademas de otras muchas posibilidades de analisis y anotacion. Entre
los afios 2007 a 2010 Sonic Visualiser ha sido descargado mas de 100.000 veces a través de la
web. Sonic Visualiser es el programa usado por The AHRC Research Centre for the History and
Analysis of Recorded Music (CHARM). Desde 2004, CHARM esta asociado al Royal Holloway
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de la Universidad de Londres como centro principal, asi como al King’s College de Londres y a
la Universidad de Sheffield.

Siendo el objetivo general de los proyectos de CHARM el estudio musicolégico, las
investigaciones se basan en una serie de disciplinas académicas muy distintas, como la teoria de
la musica, la historia del negocio de la musica, la psicologia o la informéatica musical. En la Web
los investigadores suben material para su estudio, con la pretension de fomentar la accesibilidad
de sus investigaciones, asi como promover el uso del software libre.

El programa de investigacion de CHARM se estructuro alrededor de estos tres obstaculos:

- Las dificultades de acceso a grabaciones antiguas: para esto, CHARM se propuso la
creacion de la mayor discografia on-line asi como la creacién de una biblioteca de
musica no sujeta a copyright.

- Para la difusién de los conocimientos acerca de las grabaciones sonoras, desde CHARM
se organizan simposios y otros eventos.

- Sobre la dispersion de los conocimientos acerca de la investigacion de grabaciones,
desde CHARM se ha impulsado la creaciéon de diversos proyectos de investigacion
organizados por areas.

En cuanto a los proyectos de investigacion sobre andlisis de grabaciones sonoras, CHARM
tiene un proyecto de andlisis de la expresividad y el estilo en la interpretacidn de una cancién de
F. Schubert usando analisis mediante espectrogramas y otros medios para el estudio de las
respuestas emocionales de los ejecutantes en la interpretacion. En el proyecto Gesture in
Schubert, Leech-Wilkinson (2010) estudia el estilo interpretativo de Elena Gerhardt en sus
grabaciones de los Lieder de F. Schubert, analizando su estilo a través del estudio del vibrato, el
glissando, el portamento, la afinacion o el rubato. Interesante es también su articulo donde
estudia el portamento como elemento significativo en la expresividad (Leech-Wilkinson, 2006) y
sobre los cambios de estilo a través del tiempo comparando a varios intérpretes cantando obras
de F. Schubert, investigando no solo la musica sino también el texto y la pronunciacién. Los
cambios de estilo también los ha estudiado en un articulo sobre la obra Die junte Nonne de F.
Schubert (Leech-Wilkinson 2007).

Desde CHARM se ha creado el llamado Mazurka Project, que ha generado una gran
cantidad de publicaciones y es uno de los mas completos por la cantidad de datos que se manejan
y por las diferentes perspectivas de investigacion que hay sobre las Mazurkas de F. Chopin. En
la Web del proyecto hay una gran cantidad de datos disponibles, todos ellos ordenados por
categorias y disponibles para que cualquier investigador pueda trabajar con ellos. Cook ha
trabajado en cuatro articulos sobre el estudio de las Mazurkas, como refleja la web de CHARM.
Es un ejemplo paradigmatico de compartir material y datos para el estudio: con la publicacion de
los datos de manera publica y gratuita, se trabaja con la misma filosofia del software libre sobre
compartir informacion con el Unico proposito de difundir el conocimiento, no guardandose para
si mismos ningun hallazgo. Pero la publicacion de los articulos si que las realizan en revistas
cientificas mayoritariamente y no en la propia Web.

John Rink, Neta Spiro y Nicolas Gold forman parte del equipo de investigacion encargado
de realizar andlisis de la interpretacién de los motivos en el proyecto Analysing Motif. La idea de



El oido pensante, vol. 6, n°1 (2018) ISSN 2250-7116 I. Saenz Abarzuza. La investigacion del timing en la
Articulo / Artigo / Article interpretacion: el software como herramienta en el
andlisis de la musica clésica tonal.

motivo es definida por los autores como melodias cortas ritmica y/o armdnicamente, importantes
en el desarrollo de la estructura musical. Se centran en el estudio de la interpretacion de motivos
que son usados consciente o inconscientemente por los ejecutantes en sus interpretaciones.
Estudian el repertorio solista de piano del siglo XIX, aunque sefialan que los resultados son
potencialmente generalizables a la musica de diferentes épocas y ejecutada por diferentes
instrumentos, ya sea grabada o en vivo. En Rink et al. (2010) estudian los gestos musicales, que
transcienden la interpretacion en directo para formar parte de las grabaciones sonoras, en su
relacion con los motivos musicales de grabaciones seleccionadas de la Mazurka op. 24 n° 2 de F.
Chopin. En Spiro el al. (2010), sobre 29 interpretaciones de esta misma obra, estudian la relacion
entre las caracteristicas estructurales y tematicas de la obra y las caracteristicas dinamicas y de
tempo de las interpretaciones de la misma. El resultado de la investigacion concluye que la
estructura de la interpretacion musical emerge de patrones de interpretacion. En Spiro et al.
(2007) investigan los patrones de tempo en la interpretacion sobre el Estudio op. 10 n° 3 de F.
Chopin. Concluyen que las repeticiones en los patrones se producen por el material motivico de
la partitura, y varia entre intérpretes e interpretaciones. El analisis de los motivos, abordado
previamente por Bowen (1996: 146), defiende que los datos relativos al tempo deben ser
medidos de la manera mas precisa posible, y desde el nivel méas basico.

Leech-Wilkinson (2015) examina la grabacion realizada por Alfred Cortot en 1920 sobre la
Berceuse de F. Chopin, donde dos de los elementos a estudio son el rubato y la agdgica. Los
ejemplos obtenidos mediante Sonic Visualiser son publicados en videos ocultos de Youtube. La
dificultad de extrapolar conclusiones sobre pautas interpretativas es problematica, por lo que el
autor presenta un capitulo de conclusiones (2015: 344-345) orientado mas a reflexiones sobre la
interpretacion y sobre el propio proceso de analisis en vez de pretender extraer pautas de
interpretacion generalizables, que no es su objetivo en todo caso.

En el libro publicado on-line y denominado The Changing Sound of Music: Approaches to
studying Recorded Musical Performances (2009), Leech-Wilkinson realiza un completo
acercamiento al estudio de la interpretacion musical grabada, considerando la relacion entre
musica e interpretacion, la musica y la musicologia y el cambio de estilo musical producido por
las grabaciones entre otros temas de interés. Con mas de 100 afios de mdsica grabada, se pueden
abordar nuevas areas como el cambio de las tendencias o estilos de interpretacion mediante el
uso de las grabaciones sonoras y no Unicamente mediante la investigacion de tratados tedricos.
De igual modo, se abre la posibilidad a la comparacién de diferentes grabaciones sonoras de una
misma obra, o a la investigacion de los cambios en la interpretacion de una misma obra por el
mismo ejecutante con el paso del tiempo.

Desde la propia Web del proyecto Sonic Visualiser hay disponibles una gran cantidad de
plugins para el andlisis de diferentes parametros del sonido. En cuanto a los propicios para los
estudios de timing y la colocacion de los onsets, se encuentran los siguientes disponibles para su
descarga y uso gratuito:

- Rhythm: es parte del paquete de plugins desarrollados por la BBC. Este plugin calcula

las caracteristicas ritmicas de una sefial, incluyendo los onsets y el tempo.

- BeatRoot Beat Tracker: desarrollado por Simon Dixon y Chris Cannam en la Queen
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Mary University de Londres, identifica las localizaciones de los pulsos en la musica.

- INESC Porto Beat Tracker: desarrollado por el grupo de investigacion de SMC (Sound
and Music Computing) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Porto,
identifica los pulsos y el tempo, con modos de trabajo on-line y off-line.

- Match Performance Aligner: desarrollado por Simon Dixon y Chris Cannam en la
Queen Mary University, calcula el alineamiento de dos sefiales en canales separados. Es
muy Gtil cuando se comparan dos interpretaciones, o en el caso de obras con
repeticiones, dos sefiales similares.

- OnsetsDS Onset Detector: desarrollado por Dan Stowell en la Queen Mary University,
detecta los inicios de nota.

- Bar and Beat Tracker: es parte de un paquete de plugins desarrollados en la Queen
Mary University. Detecta la localizacion de los pulsos y los compases.

- Note Onset Detector: desarrollado en la Queen Mary University, estima la colocacion
individual de los inicios de nota.

- Tempo and Beat Tracker: es el Gltimo de los plugins desarrollados por la Queen Mary
University. Estima la localizacion de los pulsos y el tempo.

- Note Onset Detector: desarrollado por Antonio Pertusa y José Manuel Ifiesta en el
Pattern Recognition and Artificial Intelligence Group de la Universidad de Alicante.
Detecta los onsets de las notas utilizando el filtro de un semitono.

- Aubio Beat Tracker: se trata de un plugin creado por Paul Brossier para Aubio. Estima
el tempo y la colocacion de los pulsos.

- Aubio Note Tracker: desarrollado por Paul Brossier para Aubio, estima la posicién de
los onsets, asi como las duraciones y la afinacion.

- Aubio Onset Detector: desarrollado también por Paul Brossier para Aubio, detecta y
anota los onsets en los cambios de notas.

- Simple Fixed Tempo Estimator: estd dentro del paquete de plugins Vamp SDK Example
Plugins. Estudia una seccion corta de un audio y estima su tempo, asumiendo que el
tempo es una constante.

- Simple Percussion Onset Detector: dentro también del paquete de plugins Vamp SDK
Example Plugins, detecta los onsets de notas percusivas mediante la identificacion de
elevaciones de energia en la sefial.

Segln cudl sea el instrumento o repertorio estudiado, estos plugins pueden ser de gran
utilidad, facilitando y agilizando el trabajo de colocacion de onsets. Cuando la grabacion es
antigua, puede haber mucho ruido de fondo o una sefial débil, por lo que no resultan muy
efectivos. En todo caso, no son soluciones rapidas y definitivas. Se utilice un plugin o no,
posteriormente hay que corregir las omisiones y/u onsets de mas o de menos que pudiera haber
detectado el plugin, que pueden ser muchos o pocos dependiendo de cada caso. En la actualidad
no existe una tecnologia que realice la colocacion de onsets de manera fiable, aunque se esta
trabajando en ello y puede que en un tiempo se consiga (Cook y Leech-Wilkinson 2009: 6). Por
tanto, hoy en dia la colocacion de onsets necesariamente tiene que ser manual o al menos, semi-
automatica mediante la correccion de las marcas afiadidas por un plugin. Esta colocacion manual



El oido pensante, vol. 6, n°1 (2018) ISSN 2250-7116 I. Saenz Abarzuza. La investigacion del timing en la
Articulo / Artigo / Article interpretacion: el software como herramienta en el
andlisis de la musica clésica tonal.

requiere mucho tiempo, y para poder realizarla de manera fiable, Sonic Visualiser permite
reducir la velocidad de reproduccion hasta un 12,5% sin modificar el resto de parametros de la
sefial de audio. De esta manera, una escucha atenta a velocidad reducida saca a la luz una serie
de datos que pasan por alto a velocidad real.

Para el estudio més preciso posible al nivel més bajo que corresponde el de cada nota, es
necesario colocar onsets en el inicio de cada una de las notas. De este modo, seleccionando
mediante el programa el espacio que hay entre dos notas, se obtiene el dato de la duracion de
estas al milisegundo. Sonic Visualiser permite también incluir marcas en los diferentes hallazgos
analiticos que se vayan produciendo, como los silencios no incluidos en la partitura original, las
notas afadidas, otros ruidos o sonidos no musicales, las notas afiadidas, los glissandi, el desglose
en la interpretacion de los acordes, etc. A este respecto, la Tesis doctoral de Saenz (2017b)
presenta un modelo de trabajo para el analisis performativo del timing en las Suites para
violonchelo solo de J.S. Bach con dos ejemplos donde la colocacion de los onsets fue
estrictamente manual, y al que acomparia un detallado comentario justificado.

Conclusiones

La irrupcion de los programas de andlisis computacional como Sonic Visualiser permiten
un analisis del timing a un nivel de precision tal, que puede decirse que ha abierto una nueva via
de estudio dentro del analisis performativo. Desde que Bowen (1996) estableciera hace mas de
veinte afios (todo un abismo en tecnologia) los tres niveles de flexibilidad a estudiar, el analisis
informatico permite en la actualidad afiadir mas niveles: el analisis nota por nota, y todos los
agrupamientos que sean coherentes con la obra hasta llegar a las secciones, las frases los
compases, etc. En todo caso, un andlisis que usa medios informaticos no deberia perder de vista
los tres objetivos que acertadamente plantean Anagnostopoulou y Buteau (2010: 76): producir
resultados musicolégicamente interesantes, formalizar un proceso analitico donde las decisiones
tomadas han sido explicadas al detalle y el uso del analisis computacional como herramienta y
no como un fin en si mismo. Como valor afadido, Sonic Visualiser es un software libre que
facilita la accesibilidad a cualquier masico interesado en el andlisis al permitir tanto su descarga
y uso de manera gratuita y legal, como la de sus plugins a través de la Web del programa.

No obstante, el programa debe avanzar mucho para que el analisis resulte una tarea méas
agil. Las opciones automaticas de deteccion de onsets no son efectivas especialmente en
instrumentos musicales donde los inicios y finales de notas son difusos como en los de cuerda
frotada. También es de resefiar que cuando hay polifonia, las dificultades en la marcacién y sobre
todo en la deteccion automatica se multiplican. La necesaria labor interdisciplinar que debe
hacerse entre desarrolladores y musicologos debe ir hacia una deteccién que, si bien dificilmente
podra ser completamente automatica, al menos permita iniciar el trabajo de ajuste desde unos
onsets detectados y sefialados por el programa de la manera mas precisa posible. Hasta ese
momento, la opcién manual (o semi-automatica en algunos pocos casos) es la Unica que permite
obtener marcaciones precisas, si bien exige que el analista sea un especialista en el instrumento
estudiado: debe entender la mecéanica del instrumento y sus peculiaridades sonoras entre otros
aspectos, ya que la velocidad reducida de 12,5% no hace mas que acentuar los detalles de la
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grabacion y convertir un cambio de nota en una “zona” de cambio de nota. Por eso, a cualquier
analisis con Sonic Visualiser, irremediablemente le debe acompafiar un comentario de los
aspectos que han determinado la colocacion de los onsets en cada caso, o al menos en aquellos
donde la carga de decision humana es mayor. Teniendo en cuenta todo esto, es altamente
recomendable durante la escucha atenta y la colocaciéon de los onsets realizar anotaciones o
comentarios sobre las decisiones tomadas y su justificacion en cada momento. También puede
ser muy Util tomar notas de otras cuestiones que puedan ser posteriormente objeto de estudio
como los hallazgos analiticos ocultos en una escucha a tiempo real. A este respecto, en Saenz
(2017c) se presenta un andlisis de las prolongaciones de sonido en el Prélude BWYV 1007 de J.S.
Bach interpretado por Pau Casals fruto de unos hallazgos provenientes de la escucha atenta a
velocidad de 12,5% mediante Sonic Visualiser.

A pesar de estos impedimentos, es el mejor programa disponible y accesible para abordar
la tarea del analisis de la micro-agogica y, teniendo en cuenta la velocidad a la que avanza la
tecnologia, el futuro del analisis performativo se augura prometedor gracias a estas herramientas
computacionales. Con todo un corpus de mas de un siglo de grabaciones sonoras esperando ser
analizadas, el estudio del timing en la interpretacion musical no ha hecho mas que empezar.
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