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Resumen: El presente articulo trata sobre cédmo crear instrumentos
virtuales que emulan instrumentos acusticos. A través del estudio de las
diferentes técnicas de sintesis y muestreo sugiero que esta ultima es
la mas adecuada para tal efecto, dada su fidelidad estatica y potencial
para el realismo en los sonidos que genera. A pesar de ello, esta técnica
también alberga importantes limitaciones que no nos permiten alcanzar
el nivel de perfeccion deseado. De entre los numerosos instrumentos
acusticos existentes, me centro en la guitarra flamenca, dado que hasta
la fecha no existe ningun instrumento virtual dedicado a la misma. Con
objeto de facilitar la comprensién del instrumento, ofrezco un amplio
estudio de su naturaleza y timbre, asi como el desglose del proceso de
grabacion de un instrumento virtual que emule este instrumento.

Palabras clave: Instrumentos virtuales; sintesis de sonido; muestreo;
acustica; guitarra flamenca.
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Abstract: This article is about how to create virtual instruments that
emulate acoustic instruments. Through the study of the different
synthesis and sampling techniques, | suggest that the latter is the most
suitable for this purpose, given its static fidelity and potential for realismin
the sounds it generates. Nonetheless, this technique also has important
limitations that do not allow us to reach the desired level of perfection.
Among the numerous existing acoustic instruments, | focus on the
flamenco guitar, since to date there is no virtual instrument dedicated
to it. In order to facilitate the understanding of the instrument, | offer
an extensive study of its nature and timbre, as well as a breakdown of
the steps to follow in the process of recording a virtual instrument that
emulates this instrument.
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Disefio de instrumentos virtuales: el caso de la guitarra flamenca
Jagoba Santos Bengoechea . Carlos Duque Olmedo

Introducciéon

Desde la aparicion del género flamenco a finales del siglo XVIII
y gracias a la conformacién de la guitarra moderna por parte del
guitarrero Antonio de Torres (ROMANILLOS, 2020, p. 126), guitar-
ristas flamencos como Ramdn Montoya, Manolo Sanlucar, Nifio
Ricardo, Rafael Riqueni o Paco de Lucia han conseguido elevar este
arte a la categoria de universal a través de dotes excepcionales,
profesionalidad envidiable y una capacidad de ofrecer un nuevo
lenguaje y definicion del toque flamenco en sus diferentes etapas.

La guitarraflamenca como instrumentoy el flamenco como género
ha sido una tematica sobre la cual se ha comenzado a investigar
en la segunda mitad del siglo XX, periodo histérico que coincide
con avances definitivos en la evolucion de la tecnologia musical
que nos han llevado a nueva forma de abordar la forma en la que

componemos y producimos musica (CUADRADO, 2017, p. 2-4).

Entre estos avances destacan el surgimiento del protocolo
MIDI (Musical Instrument Digital Interface) en 1983y a la irrupcion
y perfeccionamiento de las denominadas DAW (Digital Audio
Workstation) en los afios noventa. Desde entonces y hasta la
actualidad, los ordenadores han pasado a ser el entorno de
grabacion de audio mas empleado por compositoresy productores
(THEBERGE, 2012, p. 77-90).

A medida que se ha desarrollado la tecnologia de produccién
musical, la facilidad de uso y la disponibilidad de instrumentos
virtuales y de software ha aumentado sustancialmente (SALMI,
2018, p. 39). Tanto es asi, que a dia de hoy un compositor
puede crear una obra que contenga sonidos profesionales
Unicamente utilizando instrumentos virtuales. Entre las ventajas
de los instrumentos virtuales se encuentran su bajo coste, mayor
versatilidad y control que sus analogos acusticos (CUADRADO,
2017, p. 2-4). Ademas de esto, los instrumentos virtuales han
otorgado al compositor nuevos timbres y posibilidades de
expresion (TAVEV; BOZINOVSKI, 2013, p. 182-186).
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La guitarra (tanto flamenca como clasica) no ha quedado fuera
de estos avances, dado que han sido numerosas las compafias
que han intentado muestrearla. El realismo conseguido en la
emulacion de la guitarra clasica es bastante relevante, pero no
ocurre asi con la guitarra flamenca. Esto se debe a la falta de
conocimiento en torno al propio instrumento y a su evolucién
historica dentro del género. Estudios relativos a este tema indican
que la guitarra flamenca presenta una serie de particularidades
en su organologia, acustica y técnicas interpretativas que la hacen
muy diferente a la guitarra clasica (PEDROSA PARRA, 2015, p. 5). El
conocimiento de las mismas se hace indispensable y sera objeto
de estudio en este articulo.

Desde que en el afio 1957 Max V. Mathews propiciara por
primera vez el desarrollo de sonidos generados Unicamente por
un ordenador en los laboratorios IBM, la evolucion tecnoldgica
ha propiciado resultados muy convincentes en la generacién de
instrumentos virtuales. En este sentido, existen estudios que se
basan en la confeccién de sintetizadores como solucién 6ptima
para tal proceso, debatiendo entre la idoneidad de emplear
sintetizadores analdgicos versus digitales, y dentro de esta
categoria sintetizadores digitales por software o por hardware.
Estos trabajos se centran en estudiar los diferentes métodos
de sintesis que existen (aditiva, sustractiva, FM, tabla de ondas,
modelado fisico etc.) dejando fuera del analisis la técnica de
sampling o muestreo.

Por el contrario, diversos estudios realizados en torno a
la creacion de un instrumento virtual de piano, siendo este un
instrumento armoénico como la guitarra, han demostrado que
los modelos de sintesis que Unicamente emplean algoritmos
y ecuaciones matematicas no consiguen sintetizar de manera
tan fidedigna sonidos generados por el propio instrumento. El
potencial de realismo que la técnica de sampling ofrece (HOSKEN,
2011, p. 103-125) hace que esta sea la técnica que a priori sea la
mas adecuada para tal efecto, por lo que no sera obviada en el
presente articulo.
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No es casualidad que cuando los compositores de cine,
television y videojuegos presentan maquetas o mockups a los
directores utilizan muestras de orquestas que emulan el sonido
real, las cuales estan hechas con la técnica de sampling. Asimismo,
es notorio que grandes compositores como Hans Zimmer emplean
instrumentos virtuales de orquesta basados en sampling en
combinacién con la orquesta real para corregir o darle mas cuerpo
a alguna de las secciones de la banda sonora.

Los estudios previos sobre esta materia han abordado el
tema objeto de estudio desde diferentes angulos, algunos de ellos
siendo de indole tedrica (YUN; CHA, 2013, p. 173-178) y otros ha-
ciendo alusién a la propia experiencia practica de haber fabricado
instrumentos virtuales de estas caracteristicas. La consideracién
del proceso de sintesis de sonido como algo artistico y creativo
(RUSS, 2009, p. 150-160) implica que el factor humano es deter-
minante, mas alla de consideraciones técnicas. Por otra parte, la
defensa del empleo de los modelos matematicos, algoritmosy re-
cursos computacionales para simular las propiedades fisicas de
la fuente de sonido como la manera 6ptima de emular el sonido
de un instrumento real (VALIMAKI; TAKALA, 1996, p. 75-86) hace
hincapié en la necesidad de centrar todos nuestros esfuerzos en
dominar y debatir sobre los aspectos tecnoldgicos de dicho pro-
ceso. La realidad de los propios instrumentos virtuales de estas
caracteristicas nos revela que ambos aspectos son importantes y
deben ser estudiados.

A pesar de los numerosos avances en torno a la técnica de
modelado fisico, explicada en profundidad por los autores Webb
y Bilbao (2011), la técnica de sampling es la mas adecuada para
emular instrumentos acusticos y es de hecho la que mas se emplea
en la actualidad, a pesar de que requiere un alto coste operativo y
econdmico, asi como un alto consumo de memoria RAM.

Otraevidenciaentornoalaidoneidad delatécnica de sampling,
es que las grandes compafias del sector han hecho uso de ella
para fabricar instrumentos virtuales que emulan una guitarra.
Véase el caso por ejemplo de la libreria Gipsy de East West o la
reciente Picked Nylon de la afamada Native Instruments.
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Sin embargo, los errores que cometen estas compafiias
es la de dotar de un sonido “clasico” a la guitarra flamenca y la
de no incluir técnicas fundamentales tales como el golpe o el
rajeo de manera que tengamos una imagen mas fidedigna del
instrumento. A su vez, presentan Unicamente una guitarra con
vocacién de acompafiamiento (en segundo plano). Una guitarra
flamenca que nos permite interpretar Unicamente palos como los
tangos o las rumbas, quizas por ser mas asequibles para el publico
general. No obstante, no incorporan la posibilidad de abordar los
palos mas “flamencos” como la soled, seguiriya o la buleria. Esto
genera un resultado algo superficial del género, que responde a
un tratamiento mas comercial de concebir el producto.

Por estos motivos, en la actualidad no existe un instrumento
virtual que emule de forma satisfactoria el comportamiento de la
guitarra flamenca. En el presente articulo discutiremos sobre la
técnica de fabricacion mas adecuada para fabricar tal instrumento
(sintesis VS sampling) prestando especial atencion a la fuente sonora
y a las diversas técnicas y herramientas de grabacién que debemos
emplear para captar su esencia en forma de instrumento virtual.

La metodologia empleada en el presente articulo se sustenta
en el estudio previo de los diferentes tratados y libros que versan
sobre las distintas técnicas de sintesis de audio. Por otro lado, mi
experiencia profesional con la guitarra me ha permitido valorar
de forma mas fidedigna los resultados, en mayor o menor medida
realistas, que cada una de estas técnicas genera.

2. Partes constitutivas de la guitarra flamenca: Des-
cripcion y funcién acustica

La guitarra es un instrumento cord6fono que irradia el
sonido como resultado de un componente vibratorio y acustico.
El comportamiento vibratorio describe la transferencia de energia
gue comienza en las cuerdas una vez pulsadas, pasa por el
puente al fondo, aros y tapa de la guitarra y termina en la caja de
resonancia (MOLINA, 2017, p. 48). El comportamiento acustico por
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su parte describe el sonido irradiado por el movimiento de la caja
de resonancia (PERRY, 2014, p. 78-102).

Las vibraciones del cuerpo de la guitarra mueven las particulas
de aire a lo largo de toda su tesitura, que corresponde a tres
octavas y media. Esta extension intervalica ocurre entre 82,5y 990
Hz. Sin embargo, analizando funciones de distribucion de energia
de varias piezas musicales tocados con guitarras de caracteristicas
diferentes, se aprecia que la mayor cantidad de energia que radia
esta en frecuencias a partir de 400 Hz. Las frecuencias menores
a 400 Hz aportan alrededor de 25% de la energia total radiada,
mientras que entre 400 y 500 Hz hay in incremento abrupto de
alrededor de 55% mas de energia, y el 20% restante vienen dada
por frecuencias mas altas. Cada elemento de la guitarra cumple
una funcion acustica determinada en el sonido que esta genera
(ROBERTS, 2015, p. 25).

El elemento que en mayor medida determina la calidad del
sonido delaguitarraeslatapaarmonica, porlotanto, se considera
la parte mas importante del instrumento, dado que gracias a esta
las vibraciones son trasmitidas a la caja de resonancia a través del
puente. Las ondas sonoras resultantes de estas vibraciones salen
en ultima instancia por la boca de la guitarra. El comportamiento
vibratorio de la estructura de la guitarra puede compararse con el
proceso resultante de la pulsacién de una cuerda del instrumento,
cuyo sonido queda definido por la presencia de los parcialesy los
armonicos que cooperan en dar cuerpo al sonido fundamental,
o primer armonico, de toda nota musical (ROMANILLOS, 2020, p.
126). Fletcher y Rossing (1991) afirman que el |I6bulo superior de
la tapa armonica y el puente proporcionan la respuesta de altas
frecuencias y la cavidad de aire, el fondo y el I6bulo inferior de la
tapa proporcionan la respuesta de frecuencias mas bajas (PERRY,
2014, p. 78-102).

El grosor de la tapa armodnica varia a lo largo de la misma
con objeto de fortalecer aquellas partes que soportan una mayor
tension, como es el caso del area donde esta ubicado el puente
(FUENTES-CUESTA, 2021, p. 3-8). Con objeto de mejorar la calidad
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del sonido irradiado por el instrumento, el guitarrero busca una
alta rigidez y baja densidad de la tapa (ROBERTS, 2015, p. 25).

El puente es el elemento que sirve como punto de unién entre
la caja de resonancia y el mastil. El material empleado para su
fabricacion esla madera, y sobre este estan ancladas directamente
las cuerdas. La tension total que las seis cuerdas ejercen sobre el
puente es el equivalente al peso de un cuerpo de 42 Kg, aunque
dependiendo del tipo de tensién el peso puede oscilar entre 30
y 50 Kg. El puente cumple una funcién completamente acustica,
dado que ademas de reforzar la tapa arménica, también afecta
a las vibraciones de la misma. Segln se reportd en la Revista
Mexicana de Fisica (BOULLOSA, 1996, p. 303-304), la rigidez del
puente afecta considerablemente a la respuesta vibratoria de
la tapa (se vio por ejemplo que en las guitarras de mala calidad
la rigidez del puente disminuye gran parte de la respuesta de la
guitarra) (TORRES, 2009, p. 38). Los cambios en el comportamiento
vibratorio de la tapa traen como consecuencia cambios en el
patrén de radiacién sonora de la guitarra (TORRES, 2015, p. 228-
234). Kasha (1982) también publicé en diversos estudios que el
puente ademas de servir como punto terminal de las cuerdas,
también es el transmisor de la energia vibracional de la cuerda a la
tapa, y es recomendable poner atencidn especial en la impedancia
mecanica del puente y en su dependencia en frecuencia.

Las cuerdas son los elementos principales de las guitarras
dado que en ellas comienza la propagacion de sonido. Las cuerdas
pulsadas generan energia, peroirradian solo una pequefia cantidad
de sonido directamente dado que no mueven un gran volumen de
aire alvibrar. Estas transmiten energia vibratoria a la tapa arménica
y al puente, que, a su vez, comparten esta energia con el fondo, los
aros y la caja de resonancia. La influencia mutua que mantienen
las cuerdas y la caja de resonancia es tal, que la vibracion de la
caja de resonancia afectara las vibraciones musicales de la cuerda
y viceversa (ROBERTS, 2015). Las seis cuerdas de la guitarra se
afinan como sigue; E2, A2, D3, G3, B3 y E4, que corresponden a
las siguientes frecuencias: 82 Hz, 110 Hz, 147b Hz, 196 Hz, 247 Hz
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y 330 Hz. El nylon y el carbono son los dos materiales principales
empleados en la fabricacion de las cuerdas para guitarra flamenca.
En el argot flamenco a las tres cuerdas mas agudas se les llama
primasy a las tres graves se les llama bordones.

Encuantoalacajaderesonancia, ésta esta conformada por dos
tapas iguales que se cierran por ambos extremos. Tiene la funcién
de amplificar las ondas sonoras producidas como consecuencia de
las vibraciones que genera la excitacion de las cuerdas en la tapa
armonica, dejandolas salir por la boca. Es por tanto una camara
de sonido que influye de manera definitiva en su volumen. El
detalle o la forma de este aparente “filtro” de la caja de resonancia
es complejo y se rige por los modos vibratorios del mismo. Estos
modos se hacen mucho mas complejos a medida que interactian
con la tapa armonica, la cavidad de aire y el fondo y los aros de
la guitarra (ROBERTS, 2015, p. 25). Por otra parte, el fondo aporta
equilibrio y rigidez al instrumento, y su funcidén acustica se basa en
amplificar las ondas y contener el volumen de aire.

Entre los elementos no estructurales de la guitarra se
encuentran los aros, la cabeza, el clavijero, el diapasén, el mastil
y el golpeador. Los aros son dos tiras de la misma madera que
el fondo, que tienen la funcion de cerrar la caja de resonancia.
La cabeza se refiere a la parte superior de la guitarra, donde el
clavijero cumple la funcion de tensar las cuerdas.

El diapason alberga los trastes que separan una nota de otra,
por intervalos de medio tono, mientras que el mastil sirve como
nexo de union entre la cabeza de la guitarray su caja de resonancia
(MOLINA, 2017). El golpeador se adhiere sobre la tapa armonica,
y aunque no tiene efecto alguno en el sonido, previene posibles
dafos ocasionados por los golpes de caracter ritmico que realizan
los guitarristas flamencos.

3. El timbre de la guitarra flamenca

El tono tradicional o “timbre flamenco” se caracteriza por
ser un sonido balanceado, rajado, brillante, percusivo, con un
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ataque rapido en la vibracion de la tapa armoénica, decaimiento
y sostenimiento cortos, y con un amplio rango dinamico. Los
guitarristas flamencos pulsan las cuerdas muy cerca del puente y
con las ufas; estos dos hechos generan la aparicién de armonicos
superiores en detrimento de los inferiores. Tocar progresivamente
cerca del puente, cambia el tono al poner mas energia en los
armonicos. El efecto es un sonido mucho mas agudo y fino, ya que
la fundamental se debilita y los armoénicos se fortalecen (LEWIS;
SMITH, 2014, p. 3-9). A su vez, el sonido de la guitarra flamenca se
caracteriza por un alto volumen en las frecuencias medias y casi
ningun bajo profundo, pero si con un sonido nitido.

Otro aspecto que caracteriza al sonido flamenco es el
“chasqueo” o “cerdeo” que se genera fruto de que las cuerdas
suelen estar muy pegadas al puente para ganar comodidad en
la mano derecha. Y es que casi todas las técnicas de la guitarra
flamenca, ya sea el rasgueo, picado, arpegio o trémolo, se tocan
situando la mano derecha mas cerca del puente que de la boca, lo
cual produce un sonido mas brillante y percusivo.

4. Posturay técnicas interpretativas de la guitarra fla-
menca

Los guitarristas flamencos de finales del siglo XIX y principios
del XX colocaban la guitarra sobre su pierna derecha, sosteniéndola
con sumano izquierday con ambos pies en el suelo. Los flamencos
modernos (comenzando por Paco de Lucia) tienden a cruzar las
piernas y a sostener la guitarra sobre la pierna derecha, para
ganar agilidad y capacidad de movimiento de la mano izquierda
por todo el diapason. La guitarra flamenca se toca colocando la
mano derecha entre la bocay el puente de la guitarra, con el fin de
producir un sonido brillante y percusivo. Los nudillos de la mano
derecha se posicionan paralelos a las cuerdas, con el pulgar a la
izquierda de los dedos (generalmente apoyado en la sexta cuerda).
La mano izquierda emplea el pulgar como punto de apoyo en la
parte trasera del mastil. Las yemas de los dedos se posicionan
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perpendiculares a las cuerdas, cerca de los trastes. El pulgar y la
mano permanecen rectos, con un poco de espacio entre la palma
y el mastil de la guitarra. Entre las técnicas y mecanismos de mano
derecha empleadas en la guitarra flamenca destacan el picado, el
ligado, el arpegio, el trémolo, la horquilla, el pulgar, la alzapua, el
golpe, el rasgueado y el pulgar-indice.

La técnica de picado, también conocida como punteado se
ejecuta con los dedos indice y medio de forma alternativa, y su
funcion principal es la de crear melodias en el registro medio y
agudo del instrumento. Aunque también presente en la guitarra
clasica, el picado flamenco ostenta unos matices y expresividad
propias debido a la fuerza y rapidez con la que se ejecuta.

La técnica de arpegio consiste en tocar con la mano derecha
las notas de un acorde en sucesion (una tras otra), existiendo
numerosas posibilidades de combinacién. Por otro lado, a
diferencia del trémolo empleado em la guitarra clasica, que
ejecuta cuatro notas con la digitacion p/a/m/i, el trémolo flamenco
es una sucesion rapida de cinco notas (cinquillo) con la digitacion
p/i/a/m/i. El ligado se refiere a la técnica martillar uno de los
dedos de la mano izquierda hacia abajo o tirarlo de una cuerda,
lo que hace que suene una segunda nota después de que se
puntee inicialmente. La técnica del pulgar se usa para tocar notas
en secuencia a modo de escalas. La ejecucién de esta técnica se
realiza, al igual que el picado, con una combinacién de ufiay yema.
Una vez pulsada la nota, el pulgar se apoya en la siguiente cuerda.
En combinacion con el pulgar, la técnica pulgar-indice se refiere a
tocar secuencialmente los bordones con el dedo pulgar y con dedo
el indice las primas.

La técnica de la alzapua es una técnica caracteristica que
define a la guitarra flamenca, y raramente se encuentra en ningun
otro género musical que emplee la guitarra como instrumento
armonico principal. Esta técnica emplea movimientos ascendentes
y descendentes con el pulgar (que actua como pua), generalmente
en tresillos o semicorcheas. En el primer golpe, el pulgar toca la
nota del bajo (normalmente colocada en la cuarta, quinta o sexta
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cuerda de la guitarra), usando un golpe hacia abajo y descansando
sobre la siguiente cuerda (apoyando). El segundo golpe es un
movimiento hacia abajo en el que el pulgar toca dos o tres cuerdas.
Por lo general, este segundo golpe se realiza con un golpe en la
tapa armonica con el dedo medio. En el tercer golpe, el pulgar
sube, tocando las mismas cuerdas que en el segundo golpe. El
golpe es uno de los elementos percusivos mas caracteristicos de la
guitarra flamenca, y consiste en, como su nombre indica, golpear
la tapa armonica con el dedo medio y/o anular de la mano derecha,
empleando indistintamente la yema o ufia (0 una combinacion de
ambos) de los mismos. En el flamenco el golpe se ejecuta entre
acordey acorde, nota y nota o simultaneamente a la realizacién de
los mismos. La técnica del rajeo (o rasgueado) consiste en mover
los dedos a través de las cuerdas, hacia arriba o hacia abajo, ya sea
individualmente o en rapida sucesién. De los diferentes tipos de
rajeo existentes destaca el rajeo de abanico, un tipo de rajeo con
un patron ritmico atresillado. Las tres digitaciones mas empleadas
em esta técnica son las siguientes: p/m/p, p/aliy p/e/i.

5. Sintesis de sonido

Para la construccién o creacion de instrumentos virtuales se
utilizan basicamente dos técnicas diferentes: técnicas de sintesis
de sonido y técnica de muestreo (sampling en inglés). Llamamos
sintesis de sonido (sound synthesis) al proceso de producir y
generar sonoridades empleando sonidos sintéticos. A través de
esta técnica podemos procesar y manipular sonidos preexistentes
o generar nuevos sonidos tanto electronica como mecanicamente.

El autor estadounidense Martin Russ describe este proceso
como una combinacion de arte y ciencia. Un proceso a través del
cual podemos generar sonidos simples y complejos, asi como una
inmensa variedad de timbres llenos de emotividad en los cuales la
imaginacion se presenta como el Unico limite (RUSS, 2009).

Existen diversas técnicas de sintesis. Las mas empleados hoy
en dia son aquellas que emplean el modelo “source and modifier”,
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por el cual una fuente sonora (como por ejemplo un oscilador)
genera un sonido basico sin procesar que a posteriori puede ser
modificado para crear un sonido o timbre final diferente a este.
Esta técnica se sustenta en el principio fundamental de que los
instrumentos convencionales o acusticos pueden ser divididos
en tres partes principales: la fuente sonora, un modificador (que
procesa la salida de la fuente sonora) y algunos controladores
(RUSS, 2009, p. 150-160). Este modelo resulta valido al analizar,
por ejemplo, instrumentos de viento en los cuales la lengleta
actia como fuente sonora, el cuerpo del instrumento actla
como modificador (el cual se comporta como una serie de filtros
resonantes) y los controladores corresponderian a cada una de
las notas que pulsa el intérprete. Sin embargo, en un instrumento
como la guitarra flamenca resulta mas dificil de aplicar, dado que
la fuente sonora (la cuerda pulsada) y el modificador (el cuerpo
de la guitarra) no se pueden dividir en partes independientes. La
cuerda no puede tocarse aisladamente de la misma manera que
la lenglUeta de un instrumento de viento, y todas las resonancias
del cuerpo de la guitarra no pueden ser determinadas sin que la
vibracion de las cuerdas esté presente en todo momento. A pesar
de esto, este modelo es susceptible de producir una amplia gama
de timbres sintéticos e imitativos.

Las técnicas de sintesis se clasifican en dos grupos: técnicas de
sintesis analdgica (dentro de las cuales se encuentran la sintesis
aditiva, sintesis sustractiva y sintesis por tabla de ondas, y las
técnicas de sintesis digital (dentro de las cuales se encuentran la
sintesis, FM o modelado fisico entre otras).

5.1. Técnicas de sintesis analégica

La sintesis aditiva se sustenta en la idea de que todo sonido
periddico, por complejo que sea, es el resultante de la suma de
ondas sinusoidales sencillas de frecuencias multiplo de una
frecuencia base. Con el fin de construir un espectro complejo que
conste de muchos parciales o armdnicos, cada uno con su propia
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frecuencia y amplitud, un sintetizador aditivo utiliza una onda
sinusoidal para cada uno de los parciales y luego suma todas ellas.
El espectro resultante tendra todos los parciales deseados con las
frecuencias y amplitudes correctas (HOSKEN, 2011, p. 103-125).

Los principales inconvenientes de esta técnica son la gran
cantidad de datos y osciladores necesarios para producir un
sonido con un amplio contenido armédnico. En teoria, la sintesis
aditiva puede recrear perfectamente cualquier sonido periddico
para el cual tengamos todos los datos necesarios sobre cada uno
de sus parciales. En la practica eso es una enorme cantidad de
datos. No sélo variara la amplitud, frecuencia y envolvente sonora
de cada parcial durante el transcurso de una nota, sino que cada
parcial puede comenzar con una fase diferente con respecto
a los otros parciales. Para recrear perfectamente un sonido, el
sintetizador tendria que tener todos esos datos para cada parcial
de una nota en cada uno de sus puntos durante un periodo de
tiempo determinado. Si, por otra parte, tuviéramos como objetivo
generar sonidos que varien en el tiempo, deberemos de evaluar
y controlar el desarrollo de cada amplitud. A esto habria que
afiadirle el caracter excesivamente mondétono de los sonidos
periddicos, un hecho que no tiene parangén en los instrumentos
acusticos. Ademas del problema de necesitar enormes cantida-
des de datos, la sintesis aditiva también es computacionalmente
intensiva. Puede requerir docenas de osciladores que produzcan
ondas sinusoidales para crear el espectro generado por un
oscilador de tabla de ondas. Sin embargo, el lado positivo de esta
técnica reside en que puede generar nuevos timbres que cambien
de manera interesante a lo largo del tiempo (HOSKEN, 2011, p.
103-125).

Adiferencia de la sintesis aditiva, la sintesis sustractiva produce
sonidos sustrayéndole frecuencias a un sonido con un espectrorico
en armonicos. Este proceso se consigue con el empleo de filtros.
La sintesis sustractiva se basa en el modelo source and modifier
explicado anteriormente, en el cual la fuente sonora produce un
sonido rico en armédnicos, mientras que el modificador se usa
para filtrar cualquier arménico no deseado y para dar forma a la
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envolvente de volumen del sonido final. De esta forma, el filtro asi
resta o sustrae los armdnicos no requeridos o deseados; de ahi el
nombre de la sintesis.

Ademas del oscilador, los filtros y las envolventes, este modelo
emplea un amplificador y los denominados LFO (Low Frecuency
Oscillator) para procesar y modificar el sonido. El LFO suele ser
un elemento que se puede enrutar a uno o mas elementos del
modelo (el filtro, el oscilador o el amplificador) para manipularlos
ciclicamente.

Las fuentes sonoras utilizadas en los sintetizadores sustracti-
vos analogicos tienden a estar basadas en principios matematicos.
Hay dos tipos basicos de fuentes sonoras: formas de onda y
aleatorias. Las formas de onda generalmente reciben el nombre
de la onda simple que genera. Estas son las mas faciles de describir
matematicamente y de producir electrénicamente. Por otro lado,
las formas de onda aleatorias producen ruido, que contiene una
mezcla en constante cambio de todas las frecuencias. También
se debe tener en cuenta que, en general, las fuentes producen
salidas continuas y, por ende, mondtonas. Se necesita usar un
modificador para alterar el timbre o aplicar una envolvente al
sonido primario (RUSS, 2009, p. 150-160). Este método de sintesis
genera un sonido muy “vintage” y sintético, con lo cual no es apto
para emular instrumentos acusticos.

Desarrollado en los afios setenta por Wolfgang Palm para su
compafiia PPG, la sintesis por tabla de ondas (wavetable synthesis)
amplia la idea de la sintesis analégica al proporcionar mayor
cantidad y sofisticacién de formas de onda sin procesar como
punto de partida para su posterior filtrado y modelado. Una
tabla de ondas es por tanto una coleccién de formas de onda o
esencialmente muestras de audio, que se reproducen en un bucle
(loop) para producir una forma de onda periddica o un sonido o
tono continuo. En lugar de usar osciladores que generan formas
de onda simples, usan circuitos electronicos que reproducen
determinadas muestras de sonido digitalizadas, a diferentes
frecuencias dependiendo de las notas que toquemos.
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Las tablas de ondas pueden almacenar un unico ciclo de
una forma de onda, o una coleccién de los mismos, en lo que se
denomina lookup table (al que podemos acceder desde el panel
de control). Esto nos permitira acceder, seleccionar o realizar
fades entre las distintas formas de onda de forma dinamica en
tiempo real. Estos cambios generalmente se logran cambiando
manualmente la posicion de la tabla de ondas en el sintetizador, a
través de controladores MIDI o usando un LFO para automatizar
un poco mas el proceso. Debido a que la fuente de sonido sin
procesar se almacena y reproduce en lugar de generarse desde
cero, la sintesis de tabla de ondas suele consumir mucha menos
memoria y CPU, al tiempo que logra el mismo efecto que las
técnicas de sintesis mas complejas.

El estatismo y caracter artificial de los sonidos producidos es
uno de los aspectos negativos de esta tecnologia. Esto se debe a
que, mientras un sonido generado por un instrumento acustico
tiene un timbre y capacidades expresivas enormes (dependiendo
de la técnica e intensidad con la que toquemos), una muestra
digitalizada no es mas que una grabacion que siempre suena de la
misma forma de principio a fin.

Por otro lado, en relacién a las demas técnicas de sintesis
analdgicas, observamos que una forma de onda digitalizada es
mucho mas dificil de manipular que la sefial de un oscilador simple,
ya que se necesitan capacidades de calculo mucho mayores. Por
esa razon, algunos modelos tempranos de sintesis de tabla de
ondas tenian estructuras de sintesis muy simples que no eran
capaces de alterar el sonido de forma o cantidad significativa, a
diferencia de los sintetizadores analogicos o digitales basados en
sintesis sustractiva.

Posteriormente, gracias al aumento de velocidad y capacidad
de los microprocesadores y componentes digitales en general, se
agregaron todos los elementos habituales de la sintesis sustractiva,
por lo que hoy en dia los sintetizadores de tabla de ondas pueden
verse como la evolucion natural de los sintetizadores de sintesis
sustractiva que le preceden, en los que la diferencia mas relevante
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es la capacidad de utilizar varios cientos o incluso miles de formas
de onda complejas en lugar de un pequefio conjunto de formas de
onda basicas.

5.2. Técnicas de sintesis digital

Durante sus afios de trabajo en la universidad de Standford,
el compositor John Chowning introdujo en el afio 1973 la sintesis
de sonido por modulacion de frecuencia (FM), la cual abrid
nuevas posibilidades sonoras a un bajo coste. Esta emplea una
técnica similar a la tecnologia de radio y transmision de ondas, y
se lleva a cabo por la alteracién de la frecuencia instantanea de
una funcién (seno, coseno u otra funcién periédica mas compleja),
segun el comportamiento instantaneo de otra funcion periddica
de frecuencia y amplitud dadas.

FM esencialmente significa tomar el output o frecuencia
generada por un oscilador y emplearla para controlar (modular)
la frecuencia de otro oscilador. Es decir, la frecuencia de una
onda sinusoidal portadora es controlada o modulada por una
onda sinusoidal moduladora. (OLAND; DANNENBERG, 2017)
En su version mas primitiva, este método de sintesis requiere
Unicamente dos osciladores: la sefial portadora y la sefal
modulante. FM tiene sus raices en matematicas y se preocupa por
producir formas de onda con complicados espectros de formas
de onda mucho mas simples mediante un proceso que puede
compararse con la multiplicacion. Las formas de onda mas simples
son las ondas sinusoidales, y FM es facil de entender si se utilizan
ondas sinusoidales para las explicaciones iniciales. De hecho, a
diferencia de los sintetizadores analdgicos, donde las formas de
onda son a menudo el foco principal de los controles del usuario,
la FM esta mucho mas preocupada por los arménicos, los parciales
y el espectro de la sonar.

Los sonidos producidos por FM pueden ser bastante brillantes
y van desde armonicos hasta muy inarmaénicos. El hecho de que
esta técnica haya quedado es desuso en los ultimos afios se debe
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a que, a pesar de producir sonidos ricos en armoénicos, resulta un
tanto complejo programarlo para obtener sonidos imitativos.

El modelado fisico por su parte describe la forma de
comportarse de los instrumentos acusticos convencionales a
través de modelos matematicos. Un modelo matematico de
un instrumento musical normalmente toma la forma de un
conjunto de ecuaciones diferenciales que describen los diversos
componentes del instrumento, como una cuerda vibrante, una
columna de aire o un resonador. Los componentes se describen
mediante ecuaciones en el sentido de que siempre se observa
gue su movimiento obedece a las ecuaciones diferenciales. Como
resultado, dadas las condiciones iniciales (posiciones y velocidades
iniciales), las condiciones de contorno (restricciones que describen
las conexiones con otros componentes) y conociendo todas las
fuerzas externas a lo largo del tiempo (“condiciones de contorno
variables en el tiempo”), es posible simular matematicamente el
movimiento del sistema real con gran precision.

Todas estas ecuaciones y formulas (realizadas con una
computadora) consideran variables como los materiales em-
pleados para su construccion, temperatura, humedad y todo
lo referente a sus propiedades fisicas. El resultado sonoro y
su semejanza con el instrumento acustico que se esta mode-
lando depende exclusivamente del nivel de detalle del mode-
lo empleado (BAKOGIANNIS; POLYCHRONOPOULQOS; MARINI;
KOUROUPETROGLOU, 2021, p. 3).

Una de las diferencias mas notables entre el enfoque de
modelado fisico y otras técnicas de sintesis es que este ultimo
intenta imitar (modelar) las propiedades y comportamiento de la
fuente sonora, mientras que las otras se centran en las propiedades
de la sefial de sonido emitidas por la misma. Esto genera un
potencial para obtener resultados mas naturales y realistas,
aunque también podemos construir sonidos sintéticos y mixtos a
través de esta técnica. Las principales pegas de este método de
sintesis son su alto coste de disefio y alto coste computacional. Es
por ello, que hasta mediados de los afios noventa no se desarrollo
esta técnica en equipos profesionales.
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Algo importante a resaltar en esta técnica, es que, sumado
a la capacidad de modelar el comportamiento acustico del
instrumento, también nos permite modelar las diferentes
técnicas de ejecucién. En el caso de la guitarra, por ejemplo,
nos ofrece la posibilidad de modelar las técnicas de mano
izquierda y derecha. En este sentido, la guitarra clasica ha sido
un area en el que el modelado fisico ha conseguido importantes
avances. El comportamiento de la cuerda pulsada se comprende
relativamente bien, aunque solo se ha avanzado moderadamente
en el modelado del comportamiento del resonador (McKAY, 2003,
p. 3-7). Esto se debe a que es muy dificil modelar completamente
el comportamiento oscilatorio de una guitarra en todo su rango
sonoro, ya que la interaccidén entre los picos resonantes de las
cuerdas y del cuerpo de la guitarra son dificiles de modelar,
particularmente en frecuencias mas altas. Por otro lado, ademas
del trabajo rudimentario realizado por Jaffe y Smith en 1983, se
ha avanzado muy poco en el modelado de las técnicas de mano
izquierda como los ligados y los slides. Por todo ello, a pesar del
gran trabajo que se ha hecho sobre el terreno, aun falta mucho
para que lleguemos a un punto en el que un instrumento como la
guitarra (y sus técnicas) pueda ser sintetizado de forma realista a
través de esta técnica (McKAY, 2003, p. 3-7).

5.3. Técnicas de sampling o “muestreo”

El sampling es el método que ha conseguido un mayor éxito
en términos de realismo en la emulacién y sustitucion de instru-
mentos acusticos. Este método ha propiciado a su vez la evolucién
y el desarrollo tecnolégico del sampler como parte interna del or-
denador (CUADRADO, 2017)

El término “muestreo” o sampling en inglés nos describe el
proceso de tomar muestras a intervalos de tiempo regulares. Estas
muestras se refieren a sonidos independientes (notas y acordes
generalmente) pregrabados en diferentes contextos, empleando
todas las técnicasy articulaciones del mismo con objeto de plasmar
una “fotografia” que refleje las capacidades sonoras, acusticas y
timbricas del instrumento.
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Al grabar una muestra de un instrumento acustico, la forma
de onda muestreada cambia a lo largo del ataque, sostenimiento,
decaimiento y relajacion del evento, lo cual produce un sonido rico
y variable en el tiempo. Es por ello que la emulacion por la técnica
de muestreo suele ser mucho mas convincente que la sintesis de
sonido, pero requiere de un gran numero de muestras, de un alto
presupuesto y del almacenamiento de una gran cantidad de datos
y por ende de memoria RAM.

El primer paso para desarrollar un instrumento virtual que
emule un instrumento acustico empleando la técnica de sampling
es el proceso de preparacion y planificacién. En esta etapa
estudiaremos a fondo el instrumento a muestrear, los medios
que emplearemos en la grabacién y decidiremos qué es lo que
vamos a grabar y como. El siguiente paso se refiere a la grabacion
de cada uma de las muestras, que generalmente se lleva a cabo
en un estudio profesional. De todas las etapas que conlleva el
desarrollo de un instrumento virtual de estas caracteristicas, el
proceso de grabacion es el que mas tiempo y recursos consume,
por lo que las etapas de planificacién y preparacion previa son
de vital importancia para ser eficaces y cumplir con los objetivos
establecidos en un periodo de tiempo razonable. La grabacién
consiste en que el intérprete grabe las diferentes notas, técnicas
y articulaciones del instrumento abarcando toda su tesitura
0 rango sonoro. Estas notas se suelen grabar empleando una
duracion y dinamica determinada. En el caso de una guitarra
flamenca, imaginemos que hemos grabado la nota A3 forte
empleando la técnica de picado a lo largo de aproximadamente
tres segundos. Dado que la guitarra esta afinada por intervalos
consecutivos de cuarta (a excepcion de la tercera mayor que
separa a la tercera cuerda de la segunda), podemos encontrar
y ejecutar una nota concreta en diferentes cuerdas y trastes
del instrumento. Al cambiar de cuerda y de traste, el timbre de
la nota varia significativamente, por lo que sera recomendable
grabar todas ellas para tener una mejor representacién de las
posibilidades acusticas y sonoras del instrumento.
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Asimismo, le pediremos al intérprete que grabe esta nota con
dos articulaciones diferentes: picado solo con ufia y picado con
yema y un poco de ufia. Esto nos permitira captar un sonido mas
percusivo y directo (con ufia), y otro mas calido y redondo (con
ufia y yema). El siguiente paso seria el de grabar cada articulacién
con diferentes dinamicas (volUumenes) para dotar de mayor
expresividad a nuestra guitarra flamenca. Para ello se emplean
las denominadas capas de velocidad o velocity layers. El cambio de
velocidad o velocity switching utiliza el valor de velocidad asignado a
la nota midi para elegir entre las multiples muestras grabadas para
cada nota. Dado que el brillo del timbre de la nota cambia a medida
gue se presiona a un mayor volumen, el cambio de velocidad nos
permite lograr un acercamiento entre ambos conceptos (HOSKEN,
2011). A mayor numero de layers o capas, mayor precision en la
reproduccion del instrumento en relacién al tacto o fuerza con la
que pulsamos la tecla del controlador. Considerando el alto nivel
de epresividad de la guitarra flamenca, deberemos plantearnos
grabar al menos tres velocity layers para cada sonido, si queremos
conseguir una interpretacion que se acerque a la realidad. Esto
implicara mayor trabajo, coste econémico, empleo de memoria
RAM y tiempo de grabacion.

En la vida real, cuando un guitarrista flamenco interpreta
notas sucesivas, cada nota repetida suena ligeramente diferente.
Existen multitud de variantes que confluyen en ese fendmeno,
desde variaciones en el ataque, sustain, decay y release, hasta
variaciones en el timbre. Con objeto de humanizar el instrumento
se emplea la técnica denominada Round Robins, que consiste
en grabar diversas muestras para cada nota, articulacion,
técnica y velocity layers determinado. Esto evitara el conocido
como “machine gun effect” y dotara al instrumento de mayor
autenticidad en su ejecucion. En un instrumento tan expresivo
como la guitarra flamenca, recomendamos grabar (en referencia
a la técnica de picado) un minimo de cinco round robins. A mayor
numero de round robins, mayor trabajo de grabacién, empleo
de memoria RAM, edicién, mezclay programacion. Esto nos da la
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siguiente cantidad de muestras para plasmar con cierto realismo
la nota de A3:

1 (nota) x 4 (posiciones) x 2 (articulaciones) x 3 (velocity
layers) x 5 (round robins) = 120 muestras

Que multiplicado por el nUmero total de notas que hay en la
guitarra: 120 x 44= 5280 muestras

Este mismo proceso deberia de ser aplicado a las técnicas
explicadas en cuarto apartado, con las particularidades que cada
una de ellas presenta. Los pasos que seguirian una vez terminada
la grabacion serian la edicion, mezcla y programacion de todas y
cada una de las muestras (DALY, 2021, p. 50).

Una vez que hemos grabado el audio, debemos configurar
el software o hardware de muestreo para reproducir esa
muestra cuando recibe una nota MIDI entrante. Dado que la
nota muestreada es A3, asignaremos la muestra a la tecla MIDI
numero 69, que corresponde a A3. Este numero constituye la nota
fundamental de la muestra: numero que activara la muestra para
ser reproducida sin ninguna modificacion de tono o frecuencia.
Este es un ejemplo del proceso conocido como keymapping, que
no es otra cosa que la asignacion de una muestra a un numero o
rangos de numeros de notas del teclado MIDI.

Al cambio de tono (ascendente o descendente) de una
muestra o nota musical se le denomina pitch shifting. Sin embargo,
cuanto empleamos esta técnica existe una pérdida de calidad
considerable en el sonido, por lo que en lugar de ajustar una nota
a todo el rango de un instrumento (en nuestro caso la guitarra),
optaremos por grabar todas las notas o muestras por separado.
A esta técnica se le denomina multisampling, y como su nombre
indica se trata grabar notas representativas de un instrumento en
todo su rango sonoro y asignar cada muestra a un key zone o key
range del teclado MIDI.
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Llevando el multisampling al extremo, cada una de las notas o
semitonos del instrumento se grabaran de forma independiente.
A esta técnica se le denomina chromatic sampling.

Debido al gran numero de muestras necesarias, la técnica de
multisampling consume mucha memoria RAM. Asimismo, puede
ser dificil lograr que un intérprete toque cada una de las notas
diferente con el mismo ataque, sonoridad y brillo, lo que puede
llevar a inconsistencias en los timbres de las diferentes notas.

Hasta ahora, a través de la técnica de multisampling y
keymapping hemos conseguido crear un instrumento que puede
reproducir cualquier nota a lo largo de la tesitura del mismo, y
con un buen timbre. Sin embargo, aspectos como el volumen,
dinamicas, articulaciones o técnicas de ejecucidon no estan siendo
tenidos en cuenta, por lo que la representacion del instrumento no
se asemeja a realidad del mismo. Para ello, deberemos emplear
técnicas como los velocity layers, round robins o keyswitching. Con
todo ello, seremos capaces de construir un instrumento con un
nivel de detalle que supera a las técnicas de sintesis, y nos habla
del principal punto fuerte de esta técnica: su gran realismo.

Conclusiones

El timbre de la guitarra flamenca se caracteriza por ser un
sonido fuerte, rajado y brillante, con un ataque rapido en la
vibracién de la tapa armoénica y una fuerte presencia en el rango
medio de frecuencias. Este sonido se produce fruto de que los
guitarristas flamencos, a diferencia de los guitarristas clasicos,
posicionan la mano derecha mas cerca del puente que de la boca
de la guitarra. Las técnicas propias del género como la alzapua,
el golpe o el rasgueo dotan al instrumento de un caracter ritmico
y percusivo fundamental, lo cual estd condicionado por su labor
historica de acompafiamiento al cante y al baile. Su capacidad
expresiva hace que genere un rango dinamico muy amplio,
con la interaccion de pasajes que van desde el piano al forte en
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un muy corto espacio de tiempo. Es un instrumento de mucha
personalidad, cuyo sonido se irradia como resultado de un
componente vibratorio y acustico.

La tapa armonica es el elemento mas importe de la guitarra en
lo que a la propagacién del sonido se refiere, el cual comienza en
las cuerdas, que actian como osciladores. Las cuerdas pulsadas
generan energia vibratoria que se transmite a la tapa armoénica y
al puente, que, a su vez, comparten esta energia con el fondo, los
aros y la caja de resonancia, la cual en ultima instancia sale por la
boca. En este proceso se produce una interaccién entre muchas
de las partes de la guitarra, lo cual hace que el modelado de este
instrumento sea especialmente complejo.

Adia de hoyy considerando las posibilidades que la tecnologia
nos ofrece, pienso que las técnicas de sintesis no generan un so-
nido lo suficientemente realista como para sustituir a una guitarra
flamenca en su version acustica. Esto se debe a que estas técnicas
emplean una descripcion matematica del sonido basada en algo-
ritmos y modelos matematicos que no han conseguido plasmar el
comportamiento e imagen real del instrumento en su totalidad. La
guitarra flamenca presenta numerosas variables en cada nota, en-
tre las cuales destacan la cantidad de ufia y yema que empleemos
en el ataque de la cuerda, cambios en la envolvente sonora, dis-
tintas dinamicas y articulaciones, posicién y comportamiento de la
mano derecha en funcion de la técnica de ejecutemos, y el hecho
de que una misma nota se encuentre en tres o cuatro puntos dife-
rentes del diapason. Esto ocasiona que si queremos modelar el ins-
trumento a través de alguna de las técnicas de sintesis analizadas
necesitariamos una cantidad ingente de algoritmos que acabarian
por agotar la memoria y capacidad de procesamiento del ordena-
dor. Asimismo, el problema de los modelos de sintesis radica en
el control del proceso de sintesis, sobre todo en lo que se refiere
a parametros que intervienen en el discurso musical, dado que la
mayoria de algoritmos se derivan heuristicamente y no guardan
relacién alguna con el proceso real de generacién del sonido. Es
por ello que las técnicas de sintesis generan resultados menos sa-
tisfactorios para la interpretacion musical que aquellos generados
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con técnicas de sampling. Esta es el motivo principal por el cual es
mas dificil sintetizar sonidos emitidos por instrumentos acusticos
como los de la guitarra, que producir sonidos abstractos. Por otra
parte, las técnicas de sintesis nos permiten generar nuevos tim-
bres desde cero o manipular y moldear, con la imaginacion como
unico limite, sonidos preexistentes. La flexibilidad y versatilidad de
estas son, por tanto, una de las ventajas de las técnicas de sintesis
con respecto a la técnica de sampling. Esto explica que las técni-
cas de sintesis se utilicen en mayor medida en géneros musicales
como la musica electrénica, Hip Hop o EDM entre otros.

Por otro lado, las principales ventajas de la técnica de
sampling sobre las técnicas de sintesis son su realismo y “fidelidad
estatica”. Esto significa que la calidad del sonido que genera esta
Unicamente limitada por la calidad del sonido grabado. Dado
que cualquier sonido producido por un instrumento puede ser
grabado, no existen limitaciones en este sentido. La naturaleza
misma de este tipo de sintesis alberga al mismo tiempo sus
principales inconvenientes, que la tecnologia existente a dia de
hoy no es capaz de solventar de la manera deseable. El principal
inconveniente radica en que el resultado sonoro es poco natural
y dificilmente puede ser asociado al sonido producido por un
instrumento acustico cuando éste es ejecutado por un ser humano
y no un ordenador. Debemos tener en cuenta que cuando un
guitarrista ejecuta una frase, la pulsacion de cada nota es Unicay
esta sujeta al contexto musical. Asimismo, el hecho de que cada
muestra contenga unicamente de cinco a diez segundos implica
que, tras el ataque, la forma de onda tenga que ser reconstruida
mediante repeticiéon de la seccién estacionaria del tono. Por
consiguiente, la amplitud y la evolucién del timbre deberan ser
simuladas mediante un generador de envolvente y un filtro
variante con el tiempo.

Dado que mediante esta técnica se sintetizan las notas
separadamente, los fendmenos fisicos como la transferencia de
energia entre cuerdas y la interaccién de armédnicos entre las
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mismas no son tenidos en cuenta. Asimismo, dada su naturaleza
estatica, es incapaz de recrear la interaccion tan profunda que
existe entre elinstrumentistay el instrumento, mas alla de la simple
recreacién de un sonido invariable. Otras de las desventajas de
esta técnica incluyen el alto consumo de memoria RAMy el altisimo
coste o inversion econdmica necesaria para conseguir un control
total sobre el instrumento. En nuestro proceso de grabacion de
una guitarra hemos comprobado que solo para plasmar la técnica
del picado necesitamos 5280 muestras. Si quisiéramos plasmar
toda la guitarra deberiamos de rondar alrededor de 25.000 -
30.000 muestras. Esto supondria una gran cantidad de trabajo,
tiempo y energia por parte del intérprete para conseguir dotar al
instrumento virtual de las propiedades expresivas del instrumento
real en toda su tesitura o rango sonoro. Estos son, a mi entender
los motivos por los cuales hasta el dia de hoy ninguna compafiia
del sector ha encarado el proceso de grabar un instrumento de
estas caracteristicas.

A pesar de los inconvenientes que plantea la técnica de
samplingy considerando el punto en el que se encuentra la sintesis
a dia de hoy, considero que esta es la técnica mas adecuada para
generar un instrumento virtual de guitarra flamenca, dado que
genera resultados mas realistas y con mayor fidelidad que aquellos
generados a partir de la sintesis del sonido. Una posible solucion
para subsanar la necesidad de un gran numero de muestras
necesarias seria la de desarrollar dos instrumentos virtuales
independientes pero complementarios; el primero de ellos que
plasme la guitarra flamenca en segundo plano, que albergue
técnicas relacionadas con el acompafiamiento como rasgueos,
golpes y arpegios; y otra guitarra en primer plano en la que sean
protagonistas las técnicas de indole mas melddica como el picado,
el tremolo y el pulgar. De esta manera disminuiriamos la cantidad
de muestras necesarias y en procesamiento. Asi, ahorrariamos en
tiempo de grabacidén y recursos necesarios para cada libreria. Esta
formula ha sido seguida recientemente por la compafiia Native
Instruments en su serie Session Guitarist con librerias de guitarra
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acustica como Strumming Acoustic (para acompafnamiento) y Picked
Acoustic (caracter mas melodico y de guitarra solista).

Sin embargo, el mero hecho de emplear esta técnica no nos
garantiza el éxito, ya que sin un profundo conocimiento del sonido,
interpretacion, técnicas, comportamiento y contexto musical del
propio género flamenconollegaremos a plasmarlarealidad de este
instrumento. A su vez, en el proceso de grabacién y programacién
de la libreria estaremos supeditados a las limitaciones tecnolégicas
del momento, por lo que deberemos de hacer uso de los medios,
formatos y técnicas mas avanzadas que nos permitan subsanar
dichos errores en la medida en la que nos sea posible.
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