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1. INTRODUCCION

La historia de la musica estd estrechamente entrelazada al entendi-
miento de las emociones. Desde los griegos que afirmaban que la mu-
sica moldea el espiritu de los hombres, asociando sus modos a un sen-
timiento o emocion (Whitfield, 2010) pasando por la teoria de los afec-
tos en el periodo Barroco donde estructuras concretas codifican las
emociones para conmover las pasiones. Llegando al Clasicismo y el
Romanticismo donde la musica sirve a los compositores para plasmar
su alma en una partitura (Fubini, 2005). Incluso la ruptura con la tona-
lidad en la musica del siglo XX no supuso su separacion de la emocion
(Fulcher, 2001; Schonberg, 1958) demostrando la naturaleza intrinseca
de esta relacion.

La voz cantada tiene un lugar especial dentro de este desarrollo expre-
sivo por ser el Unico instrumento que, junto a su capacidad musical,
puede ademas declamar un texto. La voz ha fascinado a filésofos, cien-
tificos y musicos como Aristoteles referenciando la ubicacion del habla
y la respiracion, Leonardo da Vinci en sus estudios anatémicos, o Ma-
nuel Garcia inventor del laringoscopio y creador de uno de los tratados
de canto de referencia. Schonberg y su Sprechgesang, Berio y su Se-
quenza III o Xenakis en Nuits, son ejemplos de experimentos que pre-
tendian llevar la voz hasta los limites en la busqueda de su poder evo-
cador emocional.
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“La voz conlleva siempre un exceso de connotaciones, sea lo que sea
que esté haciendo. Desde el mas grosero de los ruidos hasta el mas de-
licado canto, la voz siempre significa algo, siempre refiere mas alla de
si misma y crea una gran variedad de asociaciones” L. Berio.

La ciencia también ha encontrado, en la busqueda de las conexiones
entre la musica y las emociones, un interesante campo de investigacion
nadando entre corrientes empiristas, racionalistas y socioldgicas; pa-
sando de un analisis elemental de la musica (igual que se aisla una neu-
rona para comprender su funcionamiento como base sobre la que ci-
mentar el entendimiento del cerebro) a un enfoque holistico.

Desde la segunda mitad del siglo pasado disciplinas como la psicologia
moderna, la informatica y la neurociencia se han puesto al servicio del
estudio de la percepcion de las emociones a través de la comprension
de los mecanismos fisioldgicos que se ponen en funcionamiento y uti-
lizando la musica como un excelente estimulador emocional. Primeros
estudios como el que analizaba la preferencia de diferentes melodias en
funcion del estado de animo (Konecni, 2010) dieron paso, con el desa-
rrollo de técnicas como la neuro-imagen, ha trabajos para determinar
las areas cerebrales involucradas en la actividad musical (Janata, 2002).
Estudios analiticos han encontrado relaciones entre la escucha de cierta
musica y los niveles de prolactina en sangre o de dopamina en las zonas
cerebrales asociadas al sistema de recompensa (Salimpoor, 2011; Blood
y Zatorre, 2001). Estos y otros muchos experimentos confluyen en que
el placer evocado por la musica parece estar asociado a la activacion de
una red de recompensas filogenéticamente antigua que tiene como cen-
tro estructural y funcional la amigdala; que modula y regula los meca-
nismos que inician, mantienen y terminar una emocion. Pero la musica
también actia a otros niveles como, por ejemplo, activando la region
del hipocampo. La musica nos “infecta” a través de nuestro sistema de
deteccion de movimiento, el sentido del oido (Kraus y Canlon, 2012) y
llega hasta el centro de nuestro cerebro aprovechando un canal directo
que este tiene hacia nuestro sistema mas primitivo de supervivencia re-
lacionado con la memoria, control de emociones primarias y conducta.

La musica juega con los sistemas que generan recompensa ante el con-
trol de lo esperado y la activacion del estado de alerta ante una
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resolucion imprevista. Esto es lo que se conoce como tension musical
y es la base sobre la que se ha construido la musica occidental: la acu-
mulacion, el cumplimiento y la violacion de unas reglas. Toda esta ex-
plosién de estimulos hace que la musica sea un codigo Unico, un trans-
porte directo a las emociones mas internas e irracionales, que ningun
otro sistema de comunicacion es capaz de emular.

La produccion vocélica requiere de la intervencion coordinada de va-
rios sistemas: el respiratorio, el fonatorio, el de la resonancia, el postu-
ral, el auditivo, el endocrino, y el emocional. Una precisa coreografia
de alrededor de 100 musculos en sintonia, sin contar con el sistema res-
piratorio (Dichter, 2018). El control inconsciente, asociado a la inten-
cionalidad de una transmision emocional, de la tension de estos muscu-
los nos permite variar los parametros acusticos de la voz.

Las investigaciones sobre la expresion de las emociones a través de la
voz se han centrado en encontrar los marcadores acusticos que definen
cada emocion. Se han encontrado diferencias entre los mecanismos fi-
siologicos involucrados en la emocion real frente a la emocion actuada,
por lo que es importante tenerlo en cuenta a la hora de trabajar con las
emociones y la voz (Johnstone, 1999). En la voz hablada la variabilidad
de parametros es muy alta dado que personas de diferentes sexos y eda-
des pueden utilizar una misma entonacion con la misma funcién lin-
giiistica, pero en diferentes frecuencias. Incluso una misma persona
puede variar la frecuencia de su entonacion dependiendo de la carga
emocional a transmitir (Anikin, 2018). EI tempo o ritmo de pronuncia-
cion también se ve influido por el estado emocional del hablante. En
musica, por el contrario, las notas tienen unas frecuencias fijas al igual
que un tempo mas delimitado. Es por esto que trabajar con la voz can-
tada puede permitir determinar correlaciones mucho mas especificas
entre los parametros acusticos y las emociones al poder mantener cons-
tantes y controlables algunos de los parametros sin perder con ello la
capacidad de transmision emocional. (Coutinho, 2014).

Una emocion se transmite de manera similar a través del habla o del
canto en cuanto a muchos de los parametros acusticos asociados (Li-
vingstone, 2013) pero no se percibe con la misma intensidad. Los estu-
dios de neuroimagen sugieren que la percepcion del canto es diferente
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de la percepcion del habla, ya que el canto evoca activaciones mas fuer-
tes en las regiones subcorticales que estan asociadas con el procesa-
miento emocional (Kreutz et al., 2012).

El canto lirico implica un compromiso técnico-motor y emocional para
comunicar los aspectos artisticos, emocionales y semanticos de una
cancion. Una estricta regulacion del tono, la métrica y el ritmo, asi
como una mayor intensidad de sonido y rango vocal, vibrato y una ex-
presion dramatica de emocion. Todo esto con el objetivo final de la
transmision de la emocion (Scherer, 2013; 2017).

Si la emocion puede inferirse correctamente desde la voz entonces cabe
pensar que las emociones afecten de manera diferencial a los mecanis-
mos de vocalizacion y, en consecuencia, produzcan diferencias demos-
trables en el patron acustico de las ondas del sonido resultante (Bacho-
rowski, 2003). En los ultimos afios se han producido avances en las
técnicas de analisis de la voz acustica digital sobre el patron de para-
metros acusticos de la voz (Gaminde, 2015).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio preliminar se centra en poner
en practica un experimento piloto y realizar unas primeras medidas no
estadisticas que nos permitan determinar si la emocion del cantante al-
tera los pardmetros acusticos implicados en la transmision emocional:
la frecuencia fundamental (F0), los formantes F1 y F2, el vibrato y los
armonicos (Juslin et al., 2001; 2003;2015; 2008; 2010; Johnstone,
2000; Lopez, 2016).

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

— Diseiiar y validar un procedimiento experimental que permita
analizar en qué medida una emocién inducida modifica los pa-
rametros acusticos en los registros vocales en el canto lirico.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Disediar el procedimiento experimental y comprobar la viabi-
lidad del mismo y su repetitividad.
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— Analizar en los registros vocalicos de una nota el efecto de la
induccion emocional y su efectividad en el tiempo.

— Analizar en los registros vocalicos de una nota, si la induccion
congruente de emociones modifica los pardmetros acusticos.

— Analizar en los registros vocalicos de una nota, si la induc-
cioén no-congruente de emociones modifica los parametros
acusticos.

3. METODOLOGIA

3.1 PARTICIPANTES

Se contd con la colaboracion de 3 cantantes liricas profesionales de alto
nivel con tesitura de soprano. Las tres cumplian dos criterios fundamen-
tales: no presentar trastornos emocionales y no tener ningun tipo de pa-
tologia vocal.

3.2 HERRAMIENTAS PSICOLOGICAS

— Cuestionario de afecto positivo y negativo PANAS (Positive
and Negative Affect Schedule; Watson et al., 1988), en la ver-
sion adaptada por Sandin, Chorot, Lostao, Joiner, Santed, y
Valiente (1999).

— Inventario de Depresion de Beck II (BDI-II: (Beck et al.,
1996: adaptacion de Sanz et al., 2011)

— Cuestionario para evaluar la emocion percibida. Escala Emo-
cional de Musica de Ginebra (GEMS-45) (Zentner et al.,
2008).

3.3 FRAGMENTOS MUSICALES

Se seleccionaron dos piezas musicales: “El tralald y el punteado” como
obra alegre y “la maja dolorosa” como obra triste. Ambas pertenecien-
tes a la “Coleccion de tonadillas en estilo antiguo” de Enrique Granados
sobre textos de Fernando Periquet. Fueron escritas en 1912 dentro de la
estética de vuelta al nacionalismo musical basada en la estilizacion del
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canto popular y en el idioma materno de las tres cantantes, su idioma
emocional mas basico.

La tematica esta tomada del mundo visual de los cuadros de escenas
castizas de “majos y majas” pintados por Francisco de Goya, responde
en cada obra a una suerte de sentimiento Unico.

Estan escritas en un estilo que el autor define como “clasico”, con una
enorme austeridad de medios pianisticos y vocales que las dota de una

“esencialidad emocional” (Perandones, M.(2009).

ALEGRIA

TRISTEZA

El tralala y el punteado”

“La maja dolorosa”

Musica: Enrique Granados
Texto: Fernando Periquet

Musica: Enrique Granados
Texto: Fernando Periquet

Es en balde majo mio

Que sigas hablando,

Pues hay cosas que contesto yo,
Siempre cantando.

Tralala.

Por mas que preguntes tanto,
Tralala,

i Ay majo de mi vida

No, no, ti no has muerto!
¢Acaso yo existiese

Si fuera eso cierto?
iQuiero loca

Besar tu bocal!

Quiero segura

Gozar mas de tu ventura.
jAy, de tu ventura!

En mi no causas quebranto,
Ni yo he de salir de mi canto.
Tralala.

Se realiz6 una grabacion del acompafiamiento de dichas obras para que
las interpretaciones de las tres cantantes mantuvieran cierta homoge-
neidad que facilitara la comparativa entre las diferentes condiciones.

3.4 EQUIPO DE GRABACION

Para obtener grabaciones con una calidad 6ptima se siguieron las reco-
mendaciones de Barsties y de Bolt (2015): 1) micr6fonos de condensa-
dor, preferiblemente de diadema, 2) cardioides, 3) con un rango de fre-
cuencia entre 20-20000 Hz, 4) que presenten una frecuencia de res-
puesta plana con una desviaciéon maxima de 2 dB, 5) un nivel de ruido
equivalente menor o igual a 25 dB(A), 6) un nivel maximo de presion
sonora igual o superior 126 dB SPL para un factor de distorsion no li-
neal del 3%, y 7) una alta sensibilidad, con un minimo de -60 dB.
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3.5 ANALISIS ACUSTICO

PRAAT es un programa de computo para analizar el canto mediante
una serie de técnicas de procesamiento digital de sefiales. Este pro-
grama realiza dos procesos principales: la digitalizacion de la sefial de
audio y el analisis espectral de la senal digitalizada. Una vez extraido
el espectro vocal se encarga de detectar los picos espectrales y permite
analizar de manera no estadistica diferentes parametros acusticos (Ba-
talla, 2014; Droguett, 2017).

3.6 PROGRAMA DE INDUCCION EMOCIONAL

Para llevar a cabo la induccion emocional se utilizaron diferentes frag-
mentos de peliculas utilizados en el estudio Megias, et al. (2011). Se
eligieron aquellos fragmentos mas representativos y efectivos para in-
ducir las emociones sefialadas.

3.7 CONDICIONES EXPERIMENTALES

Se establecieron una serie de condiciones combinatorias entre la emo-
cion de los fragmentos musicales (triste, alegre) y las condiciones de
induccion (sin induccion, congruente y no congruente). La misma con-
notacion emocional potencia el efecto del estado emocional. La tltima
condicion, la induccién emocional no congruente, permite determinar
si el efecto es debido a cualquier manipulaciéon emocional o si es de-
pendiente del tipo de la emocion respecto al de la obra.

TABLA 1. Condiciones experimentales

Sin induccién Congruente No Congruente

No induccion / Induccién / Induccién /

Fragmento Fragmento Fragmento
Condicién A --- [ Triste Tristeza / Triste Alegria / Triste
Condicién B --- | Alegre Alegria / Alegre Tristezal Alegre

3.8 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La grabacion de cada soprano se realizé en una sesion dividida en dos
partes, una para cada emocion. Cada parte comenzo con la fase sin
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induccidn vy, tras un periodo de “limpieza” (comun a cada transicion
entre fases), se continud con la condicion congruente. En tltimo lugar
se realiz6 la grabacion de la condicion incongruente. Entre cada condi-
cion se esper6 alrededor de una hora para evitar contaminaciones entre
las diferentes inducciones (periodo de “limpieza”). Al comienzo de
cada grabacion se realizo un control de su estado emocional y una pre-
paracion previa sobre la obra a interpretar.

TABLA 2. Esquema del horario de grabacion para cada cantante

HORA Induccion/Emocion
10:30-11:00 GRABACION 0-Triste
11:00-11:30 INDUCCION Triste
11:30-12:00 GRABACION Triste-Triste
12:00-12:30
12:30-13:00 INDUCCION Alegre
13:00-13:30 GRABACION Alegre-Triste
13:30-14:00
14:00-14:30
14:30-15:00
15:00-15:30 GRABACION 0-Alegre
15:30-16:00 INDUCCION Alegre

16:00-16:30
16:30-17:00

17:00-17:30 INDUCCION Triste

17:30-18:00 d

4. RESULTADOS

Como primera aproximacion nos centramos en el analisis no estadistico
de la vibracion de la voz durante una nota tenida en busqueda de varia-
ciones entre las diferentes emociones. Para ello estudiamos particiones
de la sefial de la voz cantada de una duracion de entre 1 y 2 segundos
donde se mantiene la misma nota y comparando una misma vocal. De



toda la duracién de cada pieza musical seleccionamos la ultima vocal
de una palabra del texto que tuviera relacion con la emocion de estudio
y que estuviera asociada a una nota de larga duracion. En concreto se
estudiaron los parametros acusticos de la o final de la palabra muerto
en la obra triste y de la o final de la palaba cantando en la obra alegre.

Comenzamos analizando las grabaciones de dos repeticiones de una
misma cantante en las tres condiciones (sin induccion, tras induccion
congruente y tras induccion incongruente) con el objetivo de compro-
bar la repetitividad de cada interpretacion y poder determinar el nivel
de ruido respecto a las variaciones debidas a las diferentes condiciones
experimentales. Dichas repeticiones se realizaron de manera consecu-
tiva sin tiempo de espera entre ella para evitar distracciones o relaja-
mientos en las cantantes. Tras esta comprobacion comparamos las in-
terpretaciones en las diferentes condiciones con el fin de determinar los
parametros alterados por las diferentes inducciones emocionales.

Se analizaron los siguientes parametros:

— Evolucion temporal de la senal: intensidad de la sefal en fun-
cion del tiempo.

— Espectro frecuencial de la sefial: intensidad de la sefial en fun-
cion de la frecuencia.

— Pitch: frecuencia fundamental del espectro frecuencial de la
vO0z, en este caso, mientras se canta una nota mantenida.

— Formantes: frecuencias naturales del tracto vocal que permi-
ten distinguir los sonidos del habla, principalmente las voca-
les.

— Espectrograma: resultado de calcular el espectro de una sefial
en funcion del tiempo. Grafica tridimensional que representa
la energia del contenido frecuencial de la sefial a lo largo del
tiempo donde las formantes se representan por franjas hori-
zontales y los valores de la amplitud de la sefial en funcion de
la frecuencia se presentan en tonalidades de color gris en sen-
tido vertical.



4.1 COMPARACION DE LAS GRABACIONES 1 Y 2 EN LA CONDICION OBRA

TRISTE SIN INDUCCION DEL FINAL DE LA PALABRA “MUERTO”’ POR EUGENIA
BOIX

4.1.1 Evolucion temporal

01218,

Pre-induccion 1

21279

“Time (s)

Pre-induccion 2

0.0003089
Time ()

Se observan variaciones en la duracion de la nota seleccionada entre las repeticiones. Es
mas larga en la primera repeticién que en la segunda.
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4.1.2 Espectro frecuencial:
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El espectro frecuencial de la nota cantada es muy similar en ambos casos.
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4.1.3 Pitch (afinacion)

600

500

AVAYAVATAVAYAVAVAVA

400

Pre-induccién 1
Pitch (Hz)

1.868
Time (5)

500

JAYAVAVAVAVAVAVA

Pre-induccion 2
Pitch (Hz)

1.455
Time (s)

La frecuencia fundamental emitida en ambos casos es muy parecida, 408.2 Hz en el pri-
mer caso y 414.7 Hz en el segundo.
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4.1.4 Formantes
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Pre-induccion 1 | 0.850714 973.67 2428.13 3235.69 3866.13
Pre-induccion 2 | 0.833307 970.66 2148.72 3051.21 3828.96

Aunque se observan variaciones, los resultados obtenidos muestran
bastante repetitividad entre las dos interpretaciones bajo las mismas
condiciones.
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4.1.5 Espectrograma:
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Podemos ver de forma grafica que los formantes son similares por de-
bajo de 3000 Hz, diferenciandose mas en los 4000 Hz donde los perte-
necientes a la primera repeticion tienen mas intensidad.
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4.2 COMPARACION DE LAS GRABACIONES 1 Y 2 EN LA CONDICION OBRA
TRISTE CON INDUCCION CONGRUENTE DEL FINAL DE LA PALABRA
“MUERTO” POR EUGENIA BOIX.

4.2.1 Evolucion temporal

0.

Pre-induccién 1

‘Tizme ()

Pre-induccién 2

-0.1401

Time (s)

La duracion del mismo tramo en esta condicion también es mas larga
en la primera repeticion que en la segunda. La huella temporal muestra
mas diferencias.
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4.2.2 Espectro frecuencial.
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Sound pressure level (dB/Hz)
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Sound pressure level (dB/Hz)

2 S
Frequency (Hz)

Aunque los espectros frecuenciales muestran un patrén similar se ob-
servan mas variaciones entre ellos que entre los de la condicion sin in-
duccion (el segundo armoénico es mas alto en la primera repeticion que
en la segunda).
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4.2.3 Pich (afinacion)
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Aunque parecidas, las frecuencias fundamentales también muestran
mayor variabilidad en esta condicion respecto a la no induccion: 455.9
Hz en el primer caso y 436.2 Hz en el segundo.



4.2 .4 Formantes
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La variabilidad de la huella temporal complica la comparativa entre es-

tas dos graficas.



4.2.5 Espectrograma
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Los espectrogramas confirman una mayor variabilidad entre las dos re-
peticiones ante una induccién emocional.



4.3 COMPARACION DE LAS GRABACIONES 1 Y 2 EN LA CONDICION OBRA
TRISTE CON INDUCCION INCONGRUENTE DEL FINAL DE LA PALABRA
“MUERTO” POR EUGENIA BOIX.

4.3.1 Evolucion temporal

0.09366

Pre-induccion 1

Tima ()

0.0817:

Pre-induccion 2

1116
Time ()

Aunque hay cierta similitud se pueden observar diferencias significati-
vas entre ambas interpretaciones.
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4.3.2 Espectro frecuencial

Pre-induccion 1
Sound pressure level (B/ Hz)

Pre-induccién 2

Sound pressure level (dB/Hz)

El espectro frecuencial coincide a partir de 1500 Hz, pero se observan
diferencias importantes en los primeros armonicos.



4.3.3 Pitch

Pre-induccion 1
Pitch (Hzy

Tume (3)

Pre-induccion 2
Pitch (Hzy

L116
Time (5)

Estos graficos corroboran lo visto en el analisis frecuencial: la frecuen-
cia fundamental es diferente entre las dos interpretaciones. La frecuen-
cia fundamental en la primera interpretacion es de 446.4 Hz y en el
segundo caso es de 406.1 Hz en el segundo.
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4.3 .4 Formantes

R T T S T e P

L o - = e

10001 . 5 e,

R B S N S PN T PR s Sio

Time (5)

Pre-induccién 1

Time (5)

Pre-induccion 2

La variabilidad de la huella temporal complica la comparativa entre es-
tos dos resultados.



4.3.5 Espectrograma
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En el espectrograma se confirman las conclusiones del analisis espec-
tral: diferencias en la intensidad de algunos armonicos.

Todos estos datos muestran cierta variabilidad en las interpretaciones a
pesar de ser la misma obra, la misma emocién inducida y el mismo
acompafiamiento. Esta variabilidad es minima en la condicion de no
induccion, pero bastante acentuada ante la influencia de una induccion
emocional.

Estas observaciones indican la necesidad de unos resultados experi-
mentales de una robusta significacion estadistica y de un tamafio de
muestra elevado. Sin embargo, también confirman la efectividad de la
induccion emocional al producirse una inestabilidad técnica en la can-
tante y de un efecto de dicha induccion dependiente del tiempo. Muy
posiblemente los cambios observados entre las dos repeticiones sean
debidos a la pérdida del efecto de la induccion emocional con el tiempo
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dado que las dos repeticiones se realizaron secuencialmente tras una
unica induccidn al comienzo de la grabacion. Esto sefala también la
necesaria inmediatez de la grabacion tras la induccion y la necesidad de
un procedimiento experimental muy controlado y repetitivo para cada
grabacion.

4.4 COMPARACION DE LAS GRABACIONES DE LAS DIFERENTES
CONDICIONES PARA LA OBRA TRISTE DEL FINAL DE LA PALABRA
“MUERTO” POR LAS TRES SOPRANOS.

4.4.1 Evolucion temporal

e M. Eugenia Boix L

Pre-induccién Induccién Congruente Induccién Incongruente

En las grabaciones de Eugenia Boix podemos observar varias diferen-
cias en la evolucion temporal.

En la condicion de no induccion la articulacion es mayor. Hay mas di-
ferencias entre minimos y maximos de intensidad.

La induccion congruente de tristeza presenta diferencias entre los mi-
nimos y los maximos mas abruptas que cuando no se ha inducido la
tristeza.

En el caso de la induccion incongruente, la riqueza de la articulacion es
menor Yy la parte final del vibrato empieza antes comparado con los dos
casos anteriores.
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= Carmen

Pre-induccién Induccién Congruente Induccién Incongruente

Se observan unas diferencias similares en la articulacion en el caso de
la cantante Carmen Solis. La articulacion es mayor cuando no hay in-
ducida una emocién. Hay mayor diferencia entre minimos y maximos
cuando se induce la tristeza de forma congruente mientras que la inter-
pretacion donde se indujo la tristeza de forma incongruente es menos

rica en matices.

* Abenauara

Pre-induccién Induccién Congruente Induccién Incongruente

La observacion del espectro temporal de Abenaguara Graffigna con-
firma la tendencia en cuanto a la articulacion, repitiéndose el efecto de
amplificacion de la misma ante la induccidon congruente de tristeza.

Tras la comparacion de las tres condiciones podemos estimar que
cuando la interpretacion ha sido inducida de forma congruente, en el
caso de la tristeza, la articulacion, es decir, la diferencia entre maximos
y minimos es mucho mayor que en los otros casos, siendo el caso de la
induccion de la tristeza incongruente la que menos matices se detectan
en la huella temporal y podemos asumir que también al oido. Este
efecto puede observarse en las tres cantantes incluso aunque sus inter-
pretaciones sean tan diferentes entre si.
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4.4.2 Espectro frecuencial

« M. Eugenia Boix L

Pre-induccién Induccién Congruente Induccién Incongruente

e Carmen

Pre-induccién Induccién Congruente

e Abenauara

Pre-induccién Induccién Congruente Induccién Incongruente

En el caso de la comparativa de estos espectros se hace necesario un
analisis estadistico pormenorizado de los datos crudos de las gréaficas.
Estos datos no son accesibles por el programa utilizado y por tanto su-
gieren la necesidad de la utilizacion de un programa acutstico mas ex-
haustivo.
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4.4.3 Pitch

* M. Eugenia Boix L

Pre-induccién

Induccién Congruente

Induccién Incongruente

* Carmen

Pre-induccién

Induccién Congruente

Induccién Incongruente

e Abenauvara

Pre-induccién

Induccién Congruente

Induccién Incongruente

La representacion de la sefial en el tiempo frente a la frecuencia (que
refleja visualmente el vibrato) permite observar las claras diferencias
entre las tres sopranos, siendo Carmen Solis muy estable en las tres
condiciones frente a Eugenia Boix que presenta variaciones en la velo-
cidad en funcion de la condicion. Nuevamente se extrae la necesidad de
un mayor numero de eventos y de un tratamiento estadistico de los da-

tos crudos.




4.4.4 Espectrograma
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Pre-induccion Induccién Congruente
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¢ Abenauara
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Nuevamente estas graficas permiten observar las diferencias entre las
tres cantantes tanto a nivel interpretativo como en cuanto a su respuesta
ante las inducciones emocionales y por tanto siguen la linea de la
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necesidad de un mayor numero de eventos y de un tratamiento estadis-
tico profundo.

4.5 COMPARACION DE LAS GRABACIONES DE LAS DIFERENTES
CONDICIONES PARA LA OBRA ALEGRE DEL FINAL DE LA PALABRA
“CANTANDO” POR LAS TRES SOPRANOS.

4.5.1 Evolucion temporal.

+ M. Eugenia Boix L

Pre-induceién Induecién Congruente Induccién Incongruente

+ Carmen

Pre-induccién Induccién Congruente Induccién Incongruente

e Abenauara

Pre-induccién Induccién Congruente Induccién Incongruente

El estudio sobre la obra alegre revela variaciones mucho menos inten-
sas relacionadas con la induccion de la emocion correspondiente. Si
bien se observan cambio en la articulacion son menos claros. Parece
observarse un “ensuciamiento” del espectro en las situaciones de induc-
cion emocional previa frente a la condicion inicial pero no es
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suficientemente claro para establecer un patrén. Hay una mayor varia-
bilidad temporal entre las tres condiciones para una misma cantante.
Esto podria deberse a que la obra cuenta con variacion ritmica (rubatos
o tenutos) que complicaba a las cantantes seguir la grabacion del acom-
panamiento teniendo que realizar correcciones instantaneas.

4.5.2 Espectro frecuencial.

* M. EUgenia BoIx L

Pre-induccién Induccién Congruente Induccién Incongruente

e Carmen

Pre-induccién Induccién Congruente Induccién Incongruente

= Abenauara

Pre-induccién Induccién Congruente Induccién Incongruente

La comparacion del espectro frecuencial en la obra alegre senala al ter-
cer grupo de armonicos como una posible variable dependiente frente a
la induccion. En concreto, el grupo de armoénicos sobre los 3000 Hz
parece sufrir una disminucion de intensidad ante la induccion incon-
gruente, es decir, se “apagan” ante la induccion de tristeza.
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4.5.3 Espectrograma

* M, Eugenia Boix L

Pre-induccion Induccién Congruente
l'r' I\' \ "JI' Y ":

Induccién Incongruente

DIPTSR

e

Ny

* Carmen

Pre-induccién Induccién Congruente

* Abenauara

Los espectrogramas muestran poca variabilidad entre las diferentes
condiciones experimentales en el caso de la alegria en comparacion a
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lo observado en el estudio de la obra triste. Esto podria explicarse te-
niendo en cuenta que el estado animico natural de las personas es uno
cercano a la alegria y por tanto los efectos de inducir en ellos dicha
emocion puedan tener poca efectividad y sea en la induccion incon-
gruente donde haya que dirigir la atencion en busca de correlaciones.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este experimento piloto nos ha permitido determinar las complejas im-
plicaciones del estudio de las emociones cuando, ademas, se hace sobre
un medio tan dindmico como es una interpretacion musical.

En primer lugar, es necesario una buena planificacién de cada paso te-
niendo en cuenta una escrupulosa repetitividad en cada uno de ellos y
considerando todas las variables que puedan afectar tanto en la genera-
cion de las condiciones experimentales como en la recogida de datos.

La eleccion tanto de los cantantes como de la obra a interpretar es cru-
cial para un buen resultado. La profesionalidad de los cantantes garan-
tiza una estabilidad técnica basal que permitira destacar los cambios
debidos a las inducciones emocionales. Serd necesario estudiar los di-
ferentes tipos de voces para comprobar si el efecto de las emociones
esta ligado a un tipo determinado de voz o de frecuencia. Las piezas
musicales utilizadas, ademés de las caracteristicas requeridas a nivel
emocional, musical y vocal, debe mantener una homogeneidad ritmica
que permita la repetitividad de la interpretacion. Parece ser también
muy necesario un conocimiento previo de la personalidad del cantante
de cara a una mayor efectividad en el proceso de induccion emocional.

La induccion emocional debe estar en concordancia con la personalidad
de cada cantante para que la emocion inducida no conlleve contamina-
ciones de otro tipo de emociones. También debe ser lo suficientemente
intensa como para provocar cambios interpretativos, pero sin pasar el
limite que pudiera hacer que el cantante no pudiera interpretar a su ma-
ximo nivel.
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Las condiciones de grabacion deben cumplirse escrupulosamente y rea-
lizarse en un ambiente adecuado de relajacion, sin conscientes limita-
ciones temporales o distracciones de algun tipo.

La primera aproximacion a los resultados indica que es posible detectar
variaciones acusticas asociadas a la induccion de emociones, pero sera
necesario un analisis exhaustivo de todos los parametros y un volumen
de eventos muy elevado. Para ello serd necesario contar con una pobla-
cion experimentar de cantantes de nivel técnico similar. La utilizacion
de un programa de analisis acustico apropiado también supone uno de
los requerimientos mas esenciales.

Las observaciones realizadas sobre los resultados obtenidos muestran
un posible efecto significativo sobre los parametros vocales ante la in-
duccion congruente de tristeza. La induccion de alegria parece tener un
efecto menos pronunciado por lo que quizas sea necesario mas tiempo
de induccion o mayor intensidad. El estudio comparativo de otras emo-
ciones podra clarificar algo este hecho.

Sera interesante también comprobar si los efectos observados se man-
tienen durante toda la obra o son especificos de un momento o de una
palabra.

Este trabajo es un primer paso para un mejor entendimiento de la rela-
cion entre las emociones y la voz cantada y, en consecuencia, una ma-
yor comprension del poder evocador emocional de la musica. El cono-
cimiento de esta conexion no solo permitira ofrecer respuestas a pre-
guntas como ;por qué triunfa este cantante? ;por qué me transmite
mas? sino que ofrecera una herramienta de mejora para los cantantes
tanto a nivel profesional como en su proceso formativo. Podran incidir,
con trabajo y entrenamiento, en los parametros que mayor asociacion
tengan con las emociones para poder amplificarlos.

Este estudio también refuerza la necesidad de un mayor peso del trabajo
emocional en los cantantes y musicos en general. El estado emocional
previo a una actuacion puede generar cambios importantes en el resul-
tado sonoro, tanto para bien como para mal. Esto es un hecho empirico
pero este trabajo generaria evidencias cientificas cuantificables. Apren-
der a llevarse a diferentes estados de animo en funcion de la obra a
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interpretar es un trabajo que normalmente tienen que hacer los musicos
sin un refuerzo o guia profesional. Esto, junto a las propias emociones
asociadas a la profesion artistica, termina por provocar trastornos psi-
cologicos importantes en ellos.

Por tultimo, los conocimientos generados podran extrapolarse a otras
profesiones en las que la voz y su capacidad de transmision de emocio-
nes sea fundamenta. Actores, presentadores, locutores, comerciales,
tele-operadores, etc. podran beneficiarse de esta herramienta y de los
resultados que de ella se extraigan.
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