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ABSTRACT

La busqueda de patrones estéticos en distintas décadas de finales del siglo XX llevo a un desarrollo de
mapas que utilizan valores en frecuencia e intensidad para localizar instrumentos musicales dentro del
espacio sonoro virtual tradicional (la imagen estéreo). A través de una metodologia especifica se
observa en mapas que las fuentes musicales son constelaciones de componentes que tienen distintos
valores en frecuencia e intensidad L-R y se distribuyen espacialmente de forma discreta, esto es, no
en la misma posicion espacial que otros componentes que también pertenecen a la misma fuente.
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1-INTRODUCCION

Se propone un modelo para la construccion de mapas sonoros con el objetivo de visualizar fuentes
musicales dentro de la imagen estéreo. A modo de validacion, se aplica sobre masters de musica popular
en las décadas doradas de la industria discografica (60’s, 70’s, 80’s, 90s’) a fines del siglo XX, obteniendo
los datos a través de recursos especificos de analisis de sefales de audio en el dominio de la frecuencia
focalizado en la intensidad, utilizando analisis FFT y RMS en dBFS sobre L-R (Basso, 2001); y en el dominio
del tiempo, obteniendo informacion espectral estadistica desde descriptores de audio (Peeters et al.,
2011). Los valores obtenidos permiten la construccion de tablas especificas que brindan la posibilidad de
analizar a los componentes de las fuentes sonoras dentro de la imagen estéreo, permitiendo luego la
construccion de mapas donde los componentes de las fuentes musicales pueden visualizarse.

A través del uso de algoritmos de inteligencia artificial, concretamente de Audio Source Separation
(Makino, 2018), se obtienen submasters de los masters a analizar. De estos submasters se obtienen las
muestras individuales a ser analizadas, con un criterio basado en la experiencia empirica de la herencia
cultural de las técnicas de grabacion y mezcla de musica profesional, como a su vez del conocimiento de
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las zonas espectrales y espaciales de uso comin en musica de distribucién masiva. Sobre estas sefales se
realiza un analisis promediado FFT en L-R que arroja toda la informacion de intensidad RMS en dBFS para
detectar a los componentes de cada fuente. Utilizando planillas de calculo donde se vuelcan los valores
por tercios de octava en el espectro, se obtienen los valores necesarios en una tabla de competencia
enmascarante, depurando un analisis L-R donde el componente con mayor intensidad por tercio de octava
prevalece y se ubica en una tabla general final. Tomando los datos de esa tabla, este método permite la
construccion de mapas sonoros bidimensionales para fuentes musicales dentro de la imagen estéreo,
usando en este caso el mismo color para cada uno de los componentes de cada fuente especifica. Ademas,
mediante la utilizacion de formas geométricas y tamafos distintos para cada componente, se proponen
distintos modelos de visualizacion en funcion de lo que indica el eje Y, que puede ser intensidad o
frecuencia, siendo el eje X siempre la posicion L-R. De esta forma la informacion geométrica y de tamafno
ofrece lo que no ofrece el eje Y en las dos variantes propuestas, como puede observarse en las Fig. 1y 2
para un mismo ejemplo sonoro.

Figura 1: Mapa con amplitud en el eje Y, utilizando formas geométricas para indicar valores de
frecuencia (zonas del rango espectral). Los colores indican fuentes musicales.
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Fuente: elaboracion propia

Figura 2: Mapa con frecuencia en el eje Y, utilizando formas geométricas para indicar valores de
amplitud (zonas del rango dinamico). Los colores indican fuentes musicales.
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Fuente: elaboracion propia
Como puede verse en las Fig. 1y 2, los componentes de las fuentes se encuentran segregados, o sea,
espacialmente discretos, ubicados en lugares distintos dentro del espacio virtual. La metodologia
detallada de localizacion de fuentes y realizacion de mapas puede encontrarse tanto en el capitulo
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“Construccion de mapas sonoros sobre musica realizada en estéreo”, en “Investigaciones sobre audio
espacial y estética del arte sonoro” (Rodriguez, 2023) como en el articulo “Fuentes musicales como
constelaciones de componentes dentro del espacio virtual” (Rodriguez, 2023), perteneciente a la
conferencia latinoamericana 2022 de la AES (Audio Engineering Society).

Puede resumirse, sin embargo, en la construccion de las constelaciones espectrales o dinamicas para una
sola fuente. En la figura 3 pueden observarse como una sola fuente (una voz principal en una cancion)
puede ser ubicada en un mapa con intensidad en el eje Y, azimut en eje X y codigos geométricos para
indicar posiciones de frecuencia (construyendo asi una constelacion espectral de sus componentes), como
también con frecuencia en eje Y, azimut en eje X y codigos geométricos para indicar posiciones de
intensidad (construyendo asi una constelacion dinamica de sus componentes). Aquellos componentes de
frecuencia que tengan sustancialmente mas intensidad que otros dentro de la imagen estéreo son aquellos
que se grafican en cada caso.

Figura 3: Mapas de una constelacion espectral (izquierda) y dinamica (derecha) para una misma voz en
una cancion, donde el eje X indica azimut como -100=izquierda, O=centro y 100=derecha.
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Una de las motivaciones de este trabajo, como se plantea en la introduccion, es vincular mediciones
objetivas con patrones estéticos en las 4 décadas finales de la musica de alcance masivo en el siglo XX,
una etapa que a esta altura podria considerarse como la edad de oro de la industria discografica y la
radioteledifusion fonografica (Burgess, 2014). Esto es audible y hasta cuantificable en términos
dinamicos -se ha escrito bastante sobre la loudness war, siendo quiza el aporte de Vickers de lo mejor
al respecto (Vickers, 2010)-, pero hay poco o nada en relacion a la frecuencia, por mencionar solo a los
parametros objetivos, ya que subjetivamente solo existen modelos que explican la envolvente dinamica
y la escena espacial de una forma muy sencilla y elemental, como por ejemplo para ensefar a mezclar.
En resumen, no existe un abordaje que contemple al espacio, a la frecuencia y a la intensidad que
permita encarar un analisis con un modelo de mapas, o alguna representacion visual de la escena
auditiva reproducida que esté publicado dentro del marco de un proyecto de investigacion y cuyos
datos provengan de un analisis cuantificable (que determinen posicion en frecuencia e intensidad para
componentes de fuentes en izquierda y derecha dentro la imagen estéreo). Las modelizaciones del
espacio son mas comunes, y ya hasta tienen una trayectoria historica, en la misica contemporanea,
electroacustica y/o de vanguardia (Basso, Di Liscia, 2009). Este tipo de enfoque, dentro del marco de la
musica de consumo masivo, puede arrojar luz sobre la importancia de la grabacién y la mezcla para
terminar de definir a la experiencia estética en este arte, poniendo a estos procedimientos en un grado
de relevancia quiza mas alto al que se le da actualmente, donde las nociones tradicionales de musica y
produccion musical gobiernan en soledad la superficie sensorial y por ende cultural a la hora de definir
la experiencia estética de la musica. Dicho esto, la busqueda de estos patrones estético-estilisticos por
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décadas (’60s, ‘70s, ‘80’s y 90’s) pretende objetivar de alguna forma a 3 grandes cuestiones
perceptuales asociadas a la experiencia estética, ordenadas quiza de menor a mayor en grado del
entrenamiento auditivo requerido:

1) Explicar visualmente como en la primera parte de la década del ‘60 casi no hay fuentes en el
centro, dada la falta de control de paneo por intensidad (no se habia inventado aln) y por subsiguiente
la ubicacion de fuentes de forma radical en L o en R (Huber, 2012). Hacia el final de la década -
producto de técnicas como el ADT o bien mediante las sobregrabaciones convencionales- comienzan a
aparecer fuentes en el centro de la imagen estéreo. Recordemos que se grababa y se mezclaba en mono
en la mayoria de los casos en este tiempo, los masters estéreo se realizaban desde mezclas mono ya
consumadas, cerradas (Emerick, 2013).

2) Explicar visualmente como en la década del ‘70, en rasgos generales, se tiende a tener a las
fuentes mas hacia el centro y con un grado de solapamiento mayor que en los ’80, donde se escuchan
con mas nitidez y separacion a las fuentes. Las mejoras tecnoldgicas (mejor SNR, matrices M/S para
procesar el estéreo, mejores ecualizadores, compresion multibanda, etc. (Huber, 2012) junto con
mejores condiciones acusticas de grabacion y mezcla, con la proliferacion de modelos NE y LEDE para
salas de control (Newell, 2017) tal vez explican esto.

3) Explicar visualmente como en la década del ‘90 -mas alla de lo mas audible y mencionado, que
tiene que ver con el uso de un mayor nivel RMS para todo en general (el crescendo de la loudness war)-
se vuelve a un trabajo mas similar a los ‘70 que a los ‘80 en cuanto a la distribucion de fuentes en la
imagen estéreo se refiere (esto es, un grado de solapamiento mayor entre fuentes con tendencia a
mayor ocupacion del centro de la imagen).

Esta construccion de la fuente como componentes espacialmente discretos, que de alguna forma la
componen, dan la idea de que el instrumento musical dentro de la imagen estéreo puede pensarse
como una fuente constituida como una constelacion de componentes. En ciertos casos esto es bastante
audible para oyentes entrenados y los resultados de los analisis a continuacion arrojan que la fuente,
desde esta perspectiva de analisis de datos, es discreta. O sea: esta segregada espacialmente en todos
los casos.

2-ANALISIS REALIZADO

En esta seccion se describe todo el detalle del analisis realizado con la metodologia descripta. El mismo
consiste en el detalle de 4 ejemplos por cada década ya mencionada en la introduccion, correspondiente
a la segunda parte del siglo XX (60’s, 70’s, 80’s y 90’s). Para cada ejemplo se presentan 2 mapas, uno
con intensidad en eje Y (indicando constelaciones espectrales) y otro con frecuencia en eje Y (indicando
constelaciones dinamicas). En todos los casos, el eje X indica posicion en azimut (-100=L, 0=C, 100=R).
La figura 4 muestra los ejemplos correspondientes a las décadas del ’60 y los 70’ (con canciones de The
Beatles, The Byrds, Cream, The Who, Yes, Pink Floyd, ELO y The Police), mientras que la figura 5 lo hace
con las décadas 80’ y 90’ (en canciones de Rush, U2, Queen, The Cure, Nirvana, Depeche Mode y The
Smashing Pumpkins).
Figura 4: Mapas de canciones de The Beatles, The Byrds, Cream y The Who en la década del ’60 y de
Yes, Electric Light Orchestra, Pink Floyd y The Police en la década del ’70.
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Figura 5: Mapas de canciones de Rush, U2, Queen y The Cure en la década del ’80, y de Nirvana,
Depeche Mode, Radiohead y The Smashing Pumpkins en la década del ’90.
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3-CONCLUSIONES

1) Las mezclas no son perfectamente simétricas al centro en cuanto a la distribucion de los
componentes se refiere, y la carga espectral entre lo que se ubica a la izquierda y a la derecha tiene
informacion distinta en cantidad, tipo y ubicacion de componentes.

2) La mayoria de componentes graves tienden a estar cerca del centro, la mayoria de los
componentes agudos cerca de los extremos, y el contenido en la zona media del espectro esta ubicado
entre los graves y los agudos, espacialmente hablando.

3) La idea de los graves “grandes” y los agudos “pequefos” en la relacion al modo de graficar el
tamano de los componentes en los mapas con intensidad en eje Y se relaciona de forma similar -esto es,
se parece- a los tamanos definidos por la intensidad de cada componente en los mapas con espectro en
eje.

4) En los ’60 el estéreo se desarrolla desde la nulidad de componentes en el centro hasta cierto
balance minimo, pero con gran apertura L-R. En los ’70 el compromiso mono y las mejoras tecnologicas
generan imagenes mas estrechas, esto es, mayor condensacion de componentes alrededor del centro,
pero con legibilidad entre ellos. En los 80 se vuelve a abrir el estéreo, quiza mas que en cualquier otro
momento, y en los ’90 se vuelve a cerrar. Todo esto podria indicar que, de alguna forma, los ’60 podrian
parecerse a los ’80 y los ’70 a los ’90 espacialmente hablando, proyectando una posible tendencia estética
de distribucion de constelaciones de fuentes musicales en la industria de la musica en las Ultimas 4
décadas del siglo XX. Una interesante excepcion a esta tendencia puede observarse en los casos de Pink
Floyd y Radiohead, ambos grupos cominmente emparentados estéticamente, donde en dos canciones de
épocas Y timbricas distintas logran una organizacion espacial de fuentes similar.

5) En todos los casos, y en muchos de manera prominente -esto es, con alto grado de separacion y/o
dispersion espectral- la fuente es una constelacion de componentes. Ademas de la obtencion de patrones
estéticos mensurables, es posible otorgar cierta objetividad al espacio virtual utilizando mapas como
estos, tomando como modelo al paradigma subjetivo de la escena de Rumsey y sus conceptos de fuentes
(Rumsey, 2002) y sus componentes (Brookes et al., 2004) pero de una forma ciertamente mensurable.

De esta forma seria posible utilizar estos modelos de representacion para educacion, analisis,
composicion, y posiblemente otras aplicaciones hasta por fuera de la mlsica que necesiten catalogar al
sonido como un discurso compuesto por constelaciones de componentes de fuentes localizados de forma
discreta, esto es, con sus partes segregadas espacialmente. La fase final de esta investigacion esta en
desarrollo, como parte de una beca doctoral CONICET. La misma consiste en la preparacion y concrecion
de experimentos psicofisicos con sujetos entrenados (profesionales de la grabacion y la mezcla de musica
en estéreo) y grabaciones binaurales para su posterior analisis. Estos experimentos buscan validar tanto
la parte perceptual de las constelaciones especificas de fuentes como las relaciones entre los mapas
obtenidos, en la busqueda de la objetivacion del reconocimiento de patrones (Morrison, 2006). Estos
patrones, provenientes de analisis en frecuencia e intensidad, podrian aplicarse entonces a cualquier tipo
de senal sonora, o inclusive a cualquier tipo de sefial donde se necesite tipificar componentes de fuentes
dentro de la misma.
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