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RESUMEN

Dos silbatos prehispanicos dobles, probablemente de la cultura Inca, estan construidos de tal manera que emiten,
en ambos casos, sonidos ondulantes, es decir con pulsaciones o batimiento. En efecto, cada silbato consta de
dos tubos de longitudes levemente desiguales que, al ser soplados simultaneamente, emiten sonidos con fre-
cuencias ligeramente distintas, de tal manera que la suma de ambos provoca un sonido de amplitud periddica-
mente fluctuante. Estos sonidos ancestrales se relacionan estrechamente con los sonidos pulsantes de las
«tropasy actuales de flautas rurales del area andina de Bolivia y los sonidos multifénicos con redoble de pinkillos
rurales vigentes, asi como de las flautas de Pan y pifilcas precolombinas con «tubos complejos», lo que mos-
traria la continuidad de una estética y la tecnologia para crearla, desde tiempos precoloniales hasta hoy.

Palabras clave: Tropas, tubos complejos, tara, silbatos dobles, sonidos ondulantes.

The «undulating» sounds of archaeological double whistles:
continuities in an ancestral aesthetic?

ABSTRACT

This paper examines two prehispanic double whistles, probably of Inca culture, both of which are constructed
to emit sounds which undulate, in other words, with pulsations or beats. Each whistle consists of two tubes of
slightly uneven lengths which, when blown simultaneously, emit sounds that are also slightly different in pitch,
and when combined provoke periodic fluctuations in amplitude. These ancestral sounds closely resemble the
pulsating sound quality of certain contemporary rural wind ensembles of the Bolivian Andes, such as the mul-
tiphonic and vibrant timbre of pinkillu flutes and of certain types of panpipes. The «complex tubes» of the con-
temporary Chilean pifilka and of other types of pre-Columbian panpipes also reveal continuity in aesthetic and
in the technology to create it, from prehispanic times to the present.

Key words: Troop, complex tubes, tara, double whistles, undulating sounds.

SUMARIO: 1. Antecedentes. 2. Silbatos dobles con batimiento. 3. Conclusiones. 4. Referencias bibliografi-
cas.

1. Antecedentes
1.1. Las tropas de instrumentos musicales nativos en los Andes de Bolivia

En el medio rural de los Andes de Bolivia, los comunarios® llaman «tropa» a un
conjunto de flautas que tocan la melodia en una armonia de unisonos, octavas y, a

! Esta investigacion forma parte de una serie de proyectos de acustica musical y organologia a cargo del la-
boratorio de acustica (SoundLab) de la Carrera de Fisica de la Universidad Auténoma Tomés Frias de la ciudad
de Potosi, Bolivia.

2 Comunario es una deformacion regional de la palabra comunero, es decir habitante de una comunidad
rural en este caso.
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veces, de quintas y cuartas paralelas o de terceras y sextas, incluso en paralelismos de
acordes mas disonantes (cuartas aumentadas, quintas aumentadas, etc.) acompafiadas
por membrandfonos (tambores, bombos, cajas, wangaras?®, etc.). Por lo general, la
tropa esta conformada por una docena de instrumentos (o media docena, o dos doce-
nas, etc.). En la tropa pueden presentarse, también, tamafios a dos octavas por debajo
o por encima del tamafio mediano. En anteriores investigaciones sobre las zampofias
andinas (Gérard 1999), lo que se advierte de la totalidad de las mediciones de alturas
entonces efectuadas, es que los unisonos entre los mismos tamafios en la tropa no
estan muy igualados (a veces las diferencias son hasta de un tono o mas), que las oc-
tavas no son exactamente justas, las quintas tampoco, etc. y todo ello con un compor-
tamiento algo cadtico. Muchos etnomusicologos afirmaron que la afinacion era tosca,
imprecisa o grosera. Y aqui otra anécdota que ocurrié al autor hace afos:

«En mi taller experimental de fabricacion de aerdfonos, un dia construi una tropa de
sik 'us afinados a la escala temperada y precisamente igualados entre si, a la manera oc-
cidental o mestiza, a solicitud de un conjunto folklorico urbano. Pero pasaron los dias,
las semanas y los meses y los clientes no vinieron a recoger su pedido, asi que decidi
poner esta tropa de sik ‘us* urbanos a la venta. Un dia de estos, se aproximoé un grupo
de comunarios que parecian ser de algun pueblo cercano a la ciudad de Potosi y soli-
citaron poder probar dicha tropa de instrumentos. Tocaron y tocaron largo rato, luego
devolvieron los instrumentos sin pedir precio ni nada mas y se fueron. Antes de esto
les pregunté qué les parecian los sik ‘us y me respondieron: «Estan bien, pero estan
q’ayma’«. Este comentario también me hizo pensar mucho» (Gérard 1999: 159).

Entonces, una tropa bien igualada, con unisonos casi perfectos y octavas casi justas,
que cumple con los requerimientos de los grupos urbanos segin reglas occidentaliza-
das, no suena bien para los comunarios. La razdn es que en la estética andina se aprecia
justamente esta dureza®, incluso hasta la pérdida de la consonancia, con pulsacion o
batimiento, pero es mas, no con una desigualdad estandar, sino con un comportamiento
cadtico, que provocaria un efecto desigual, no monotono, de sorpresa. Sin embargo,
dentro de cierto margen, algunas desigualdades pueden corregirse por el campo de li-
bertad de altura con que cuenta el intérprete para modificar la misma, segtin su habi-
lidad.

El efecto de pulsacion o batimiento es un efecto fisico-aclstico que se presenta
cuando dos fuentes (dos cuerdas, dos instrumentos musicales, dos voces, etc.) emiten
simultaneamente casi la misma altura de sonido, es decir dos veces la misma nota
pero con alturas ligeramente desigualadas (figura 1, izquierda). En tal caso lo que ocu-
rre es que las ondas de ambos sonidos se desfasan periddicamente y las dos ondas se
suman sucesivamente de manera constructiva (cuando estan en fase) y luego destruc-

3 Las wangaras son membrandfonos un poco mas pequefios y planos que el bombo, como tambores grandes
que se manejan verticalmente, colgando de la mano.

4 Sik’u es el nombre que se da a las zamponas rurales (flautas de Pan). Tanto en quechua como en aymara,
en la parte centro-sur de Bolivia, se usa esta misma pronunciacion, con la &k’ globalizada, lo que discutiré en
un proximo trabajo. En la region circumlacustre (Titicaca) se pronuncia siku.

5 Q’ayma significa desabrido, insipido (Lara 1971: 227).

¢ Se refiere al alejamiento de la consonancia perfecta, 1lamado «durezay en el sentido en que lo define Helm-
holtz (1954 [1885]).
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Figura 1: Interferencia de 2 ondas de misma amplitud con frecuencias ligeramente diferentes.
Izquierda: las 2 ondas. Derecha: la suma con pulsaciones o batimiento.

tiva (cuando estan desfasadas), dando lugar a una onda resultante ondulante o pulsante’
tal como se observa en la figura 1, derecha (se escucha wa wa wa wa wa wa wa...,
mas o menos rapidamente).

La frecuencia de pulsacion dependera del valor del intervalo entre las dos notas. El
fendomeno de pulsaciones tiene también mucho que ver con el concepto de consonancia
y disonancia, pues la armonia de dos notas es consonante por la razon de los armonicos
que tienen en comun (grado de parentesco), que resulta ser el intervalo numérico te-
orico. Helmholtz (1954) indica que si el intervalo numérico no es exactamente igual
al intervalo tedrico, el acorde se vuelve duro, y si se aparta demasiado, el acorde pierde
su caracter de consonancia. Practicamente esto significa que, si el intervalo numérico
no es exactamente igual al intervalo teorico, las frecuencias de los armonicos en
comun no seran exactamente iguales y, por lo tanto, se presentara batimiento sobre
los armonicos en cuestion y que a mayor dureza habrda mayor batimiento (frecuencia
mayor de pulsaciones).

1.1.1. Un ejemplo: los ayarichis de Tarabuco (véase figura 2)

Estas desigualdades en las frecuencias paralelas de las tropas de aer6fonos son sis-
tematicamente mas pronunciadas en los instrumentos que parecen tener un origen mas
antiguo, como por ejemplo los ayarachis o ayarichis® (Gérard 1998, 1999, 2002).

A modo de muestra se presenta a continuacion el andlisis (figura 3) de un sonido
grabado in situ, de una tropa de ayarichis de Tarabuco (Chuquisaca, Bolivia) que tocan
en paralelo (casi unisono y casi octava), interpretados por comunarios del lugar, donde
se advierte claramente una fuerte pulsacion (presente ademas en toda la grabacion).

Como se indico anteriormente, estas desigualdades por lo general se dejan de ma-
nera aleatoria. Sin embargo, algunos comunarios utilizan también un modo absoluta-
mente controlado para provocar desigualdades con su subsiguiente batimiento; se trata
de la técnica del alto kunka y bajo kunka sefialada por Gérard Borras (1998) en su ar-
ticulo «‘Poco varia’, le sésame de I’organologie aymaray, que cito a continuacion:

«Le deuxiéme exemple concerne cette fois-ci des instruments de méme famille et de
méme longueur. Ils sont en apparence absolument identiques. Seule 1’analyse détaillée
permet de constater que I’emplacement de chaque trou de jeu est placé 1égérement plus

7 Hablando con propiedad, significa que la amplitud o la intensidad fluctia periddicamente.
8 Ayarachis o ayarichis son siringas o zamponas rurales de 5 a 7 tubos de cafia hueca carrizo, generalmente
gruesa, muy tafiidas en la parte centro-sur andina de Bolivia (Gérard 1998).
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Figura 2: Una tropa de ayarichis
de Tarabuco (Chuquisaca) son dos
ufias y dos jias; se interpretan en
casi octavas y casi unisonos parale-
los. Foto: Arnaud Gérard.

B e el A o i v o TR A e e
k

cine | S T oia  els ofs  olsl olzi wis  eal ule  als T e i |

Figura 3: Sonido de una tropa de ayarichis de Tarabuco (Chuquisaca) tocando en paralelo, extraido de
una grabacion realizada in situ. Arriba: forma de la onda (amplitud funcion del tiempo). Abajo: sona-
grama de banda ancha (frecuencias funcion del tiempo); se advierte claramente el efecto de pulsacion
o batimiento, tanto sobre la envolvente de la onda como las interrupciones de las rayas espectrales en
el sonagrama (nétese que la frecuencia de pulsacion es proporcional al numero del armonico, tal como

se sefialo en el anterior acapite).

haut (deux a trois mm) sur une ou plusieurs fliites de 1’orchestre. Ces instruments jouent
la méme mélodie au sein du groupe mais cette petite différence dans la facture va placer
la mélodie de ces instruments trés 1égérement au-dessus de la «voix moyenne» et pro-
voquer ainsi ce que 1’on appelle en acoustique un effet de battement, c’est-a-dire une
légere dissonance. Les artisans donnent a cette organisation particuliére le nom de alto
kunka/bajo kunka que 1’on peut traduire par haute voix/basse voix. Un Walaterio a qui
je demandais pourquoi on taillait certaines fropas de la sorte me disait que «asi sabe

como a limény, ce qui semblait étre a mon avis une grande qualité esthétique» (Borras
1998: 41-42)°.

? «El segundo ejemplo concierne esta vez a instrumentos de la misma familia y de la misma longitud. Apa-
rentemente son absolutamente idénticos. S6lo un analisis detallado permite constatar que la ubicacion de cada
orificio de digitacion se encuentra ligeramente mas arriba (dos a tres milimetros) en una o varias flautas de la
orquesta. Estos instrumentos tafien la misma melodia en el seno del grupo, pero esta pequeiia diferencia en su
construccion va a colocar la melodia de estos instrumentos muy ligeramente por encima de la ‘voz media’ y
provocar asi lo que se llama en actstica un efecto de batimiento, es decir una ligera disonancia. Los artesanos
dan a esta organizacion particular el nombre de alto kunka / bajo kunka que puede traducirse por voz alta / voz
baja. Uno de los walateflos a quien preguntaba por qué se cortaban ciertas tropas de esta manera me decia ‘asi
sabe como a limoén’, lo que parecia ser a mi modo de ver una gran cualidad estética».
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Figura 4: Dibujo de un fupu t ’isi (medida) de pinkillo Qoyqo y cuadro de mensuras recopilado por
Gérard Borras (1995, Anexos: 81).

Enseguida se muestra el fupu ¢t ’isi'® de una tropa de pinkillos Qoygo'' (véase figura
4)'2 recopilado por Gérard Borras (1995), donde se advierten claramente las dobles
marcas en los orificios 2 a 6, que corresponden a las perforaciones de las voces altas
y bajas, en vista de crear un batimiento.

Sin embargo, existe otra técnica «alto y bajo» que me fue indicada por el [uriri'3
Antonio Mamani Silvestre de Jach’a Walata'4, que consiste en realizar parte de las
flautas de la tropa con un diametro delgado y la otra parte con didmetro grueso, lo
que de igual manera provoca una desigualdad en las alturas de sonido con batimiento.

1.2. Sonidos pulsantes en pinkillos andinos actuales

Toda una gama de pinkillos actuales de las zonas andinas rurales de Bolivia, prin-
cipalmente de tiempo de Carnaval, emiten sonidos multifonicos con «redoblex»!?,
como lo llama Michéle Castellengo (Castellengo 1982: 2, 7; Assayag, Castellengo y
Malherbe 1985: 10) del Laboratoire d’ Acoustique Musicale (LAM) de la Universidad
de Paris VI. Se trata de las tarkas (figura 5), anatas, karnawal pinkillos del Norte de
Potosi y los lawatos del Centro-Sur de Potosi (saripalkas, malichus, chaqgallus, onrras,
etc.).

Estos sonidos son denominados por los comunarios como tara (Stobart 1996 y
2006) o richa (Borras 2008, en prensa) y se caracterizan por ser gritones, estridentes,
para retomar las denominaciones de Emile Leipp (1984: 151), pues se trata de sonidos
ricos en armonicos, pero con armoénicos super agudos, muy intensos, que son discre-
tamente detectables al oido y, ademas, con una marcada oscilacion de la intensidad

19 Tupu t’isi en aymara significa medida, se trata de las medidas que sirven para cortar y perforar las flautas,
usadas por los fabricantes de Jach’a Walata; textualmente tupu es medida y ¢ isi es una tira de cafia. Estas me-
didas son objeto del trabajo de la Tesis de Doctorado de Gérard Borras (1995).

I Actualmente, los pinkillos son flautas de pico con perforaciones laterales y el goygo es un pinkillo de
Carnaval de la region circumlacustre (Titicaca).

12 Todos los diagramas de analisis FFT (Fast Fourier Transform) del presente trabajo fueron realizados en
el laboratorio personal del autor: IEA (Instituto de Etnomusicologia y Acustica).

13 Luriri en aymara significa fabricante nativo, aqui de instrumentos musicales.

14 Jach’a Walata es un pueblito de la provincia Omasuyos de La Paz, cuyos habitantes estan casi integramente
dedicados a la fabricacion de instrumentos musicales, principalmente flautas.

15 Castellengo (1982: 2, 7), en francés, escribe roulement.
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Figura 5: Pinkillos (tarkas) en la danza de Anata en 1ai comunidad Uru-Aymara de Pampa Ahllagas
(Oruro, Bolivia, lugar de fabricacion de las tarkas y probablemente de su origen).
Foto: Arnaud Gérard.

conocida como «redoble» (Leipp 1984: 151), por lo que podrian calificarse también
de pulsantes o vibrantes. En anteriores publicaciones fueron ya presentados los re-
sultados de un primer trabajo de analisis de estos sonidos (Gérard 1997 y 2007).

En el caso del «redobley, se trata de «un sonido periddicamente interrumpido»
(Castellengo 1982: 7) y que la frecuencia del redoble de las interrupciones es la misma
para todos los componentes armdnicos (véase los sonagramas de las figuras 6 y 10,
que corresponden a los sonidos de la farka y de la siringa de Yura, respectivamente).
Mientras que en el caso del batimiento, la frecuencia de interrupcidon de los compo-
nentes armoénicos es proporcional al nimero del armoénico (esto es visible en los so-
nagramas de las figuras 3, 17 y 18 de los ayarachis de Tarabuco y los silbatos dobles
arqueologicos, donde el armonico 2 tiene el doble de interrupciones que el primer ar-
monico, el armonico 3 el triple de interrupciones y asi sucesivamente).

A continuacion se presenta el sonagrama de un sonido multifonico tipico, con re-
doble, producido por una tarka (figura 6).

Asimismo, Castellengo (1982: 3) sefala que los sonidos multifonicos son favore-
cidos entre otros por discontinuidades del alma'®, que también favorecen la produccion
de parciales inarménicos. Este es justamente el caso de los pinkillos con «tara» como
la tarka, como se muestra en la figura 7.

16 He traducido la palabra francesa perce por alma; se refiere a la parte hueca del tubo, cilindrica o conica
de las flautas y de otros aer6fonos.
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Figura 6: Sonido pulsante «tara» tipico producido Figura 7: Fotografia de una tarka partida en dos
por una tarka. Arriba: forma de la onda. Abajo:  de manera longitudinal. Se observa claramente el
sonagrama de banda ancha. Se advierte la oscila- cambio de diametro del alma.
cion periddica de la amplitud en la envolvente de Foto: Arnaud Gérard.
la forma de la onda y las interrupciones de las li-
neas espectrales en el sonagrama (todas con la
misma frecuencia).

1.3. «Tubos complejos» y sonidos pulsantes en instrumentos prehispanicos

Realmente ignoro si se trata de una secuencia de continuidad tecnoldgica o si los
dos hechos son algo aislado, pero asi como los andinos obtuvieron pulsaciones me-
diante la emision simultdnea de sonidos paralelos ligeramente desigualados (esto sig-
nifica pares de tubos con longitudes también un poco desiguales), también obtuvieron
un sonido pulsante mediante el empalme longitudinal de dos tubos de diferentes dia-
metros (véase figura 8), denominados «tubos complejos» por Pérez de Arce (1993:
474; 1998: 25; 2000: 233).

Esta técnica fue luego reproducida en instrumentos monoliticos, de madera o de ce-
ramica. Un solo tubo individual (bordon'?) es un instrumento musical llamado pifilca's,
que todavia se interpreta, por ejemplo, en el baile de chinos en Chile (Pérez de Arce
1993, 1995, 1998 y 2000); pero si se trata de varios tubos de longitudes crecientes, co-
locados en linea y atados entre si, llega a ser una siringa o flauta de Pan o zampoiia,
llamada antara, sik’'u o ayarachi en idiomas nativos. Pérez de Arce sefiala varias cul-
turas prehispanicas de la costa del Pacifico, del Pert y de Chile, que fabricaron e inter-
pretaron «antaras»'® con tubos complejos tal como Paracas, Nasca, Atacama,

17En la jerga de los constructores de 6rgano el tubo borddon es un tubo abierto en el extremo proximal y ce-
rrado en el extremo distal.

18 Pifilca: flauta formada por un solo tubo bordon (abierto en el extremo proximal y cerrado en el extremo
distal), tal vez se podria definir como una flauta de Pan de un solo tubo. La palabra pifilca, segiin Pérez de
Arce, proviene del mapuche (Pérez de Arce 1995: 62).

19 Antara es el nombre que los arquedlogos y etnomusicologos han dado a las siringas prehispanicas, argu-
mentando que es la palabra quechua para designar tal instrumento; actualmente la antara o andara es una
siringa de una sola fila, de 6 a 24 tubos, segun los lugares, que se interpreta en el norte del Pera (Pineda et. al.
1978: 192-219) y en Ecuador. Personalmente no concuerdo mucho con esta designacion utilizada por los ar-
queologos, ya que en nuestros dias antara no es una palabra universal del quechua o del aymara en el mundo
andino para designar las flautas de Pan; por ejemplo los quechuas y aymaras de Bolivia no entienden esta pa-
labra que es inexistente en su vocabulario, aqui los nombres nativos son muchos: ayarachi, ayrachi o ayarichi
(quechua), drachi (aymard), lakita, siku o sik’u (aymara),..., por citar s6lo los mas corrientes. En este trabajo,
para designaciones genéricas, usaré¢ indistintamente las palabras castellanas: siringa, flauta de Pan o zampona.
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| Figura 8: Tubos empal-
mados: son dos canas de
diferente diametro.

Aconcagua, Mapuche, etc. (Pérez de Arce 1993: 483). Este autor indica que estos tubos
complejos, particularmente las pifilcas de Chile, emiten un sonido llamado «rajado».

En los dos articulos «Sonido Rajado» de Pérez de Arce publicados en la Galpin
Society Journal (1998 y 2000), asi como en el articulo «Analisis of the Sound of Chi-
lean Pifilca Flutes» de H. A. K. Wright y D. M. Campbell (1998) se encuentra un am-
plio estudio del sonido «rajado», definido «como sonido extremadamente fuerte,
intenso y enérgicamente disonante que es caracteristico de las flautas pifilcas» (Pérez
de Arce 1998: 17).

Tuve la oportunidad de estudiar una de estas siringas liticas prehispanicas con tubos
complejos (figura 9), encontrada en un monumento funerario ubicado cerca de Yura,
al suroeste de Potosi (Bolivia), la misma que pertenece a la coleccion de los Museos
Charcas de Sucre y cuyos resultados fueron publicados en un anterior trabajo (Gérard
2004). Posiblemente, este ejemplar pertenece a la cultura del mismo nombre ubicada
por Lecoq y Céspedes (1997: 132) en el Horizonte Medio (400-1000 d.C.) con conti-
nuacion hasta el Intermedio Tardio (1000-1450 d.C.).

En aquella investigacion se encontrd que algunos de los tubos presentaban efecti-
vamente un sonido multifonico tipo «redoble» (Castellengo 1982; Assayag, Caste-
llengo y Malherbe 1985), del cual mostramos el sonagrama (figura 10). La percepcion
audible de este efecto sonoro es algo parecido al batimiento o pulsacion, pues se oye
un sonido fuertemente pulsante, vibrante u ondulante.

: e

_[_ — Figura 9: Vista en corte de la siringa de

.i:—-—-’_ T Yura de los Museos Charcas de la ciudad
_J

de Sucre. Los tubos presentan cambios de
diametro en sus secciones transversales
(Gérard 2004: 91)

Figura 10: Sonido multifénico

tipo «redoble» de la siringa pre-
hispanica de Yura. Arriba: sona-
grama. Abajo: envolvente de la
onda. Se observa claramente una
oscilacion periddica de la ampli-
tud, asi como las interrupciones

de las rayas espectrales en el so-

nagrama; aqui la frecuencia de

fluctuacion es la misma para
todos los arménicos en oposicion
al efecto de pulsacion.
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1.4. Una anterior hipotesis

Hace algunos afos (Gérard 1997) presenté una primera hipotesis de trabajo (véase
figura 11) sobre una posible evolucion secuencial de las tecnologias del sonido pul-
sante, en la que sostenia que tal vez, en una primera instancia, se hubiese manejado
instrumentos ligeramente desigualados que tocan en casi unisonos paralelos, provo-
candose asi batimiento; luego, por alguna razon, se empalmaron dos tubos un poco
desiguales, obteniéndose otro efecto fenomenologicamente diferente y lograndose un
sonido multifénico con redoble que, a semejanza del anterior, es un sonido pulsante
o vibrante. Finalmente, en ciertos pinkillos contemporaneos, los /uriris crean desigual-
dades en la seccion del alma (conducto de la perforacion interna), con lo que logran
también «redoble» (tara o richa, como se indico anteriormente). Con la reflexion de
los afios, me puse a cuestionar el orden y la ldgica de esta supuesta secuencia, que
caeria dentro de una teoria evolucionista muy simplificadora y lineal. Pero queda claro
que los tres casos estudiados, es decir dos tubos ligeramente desiguales que inducen
batimientos, dos tubos empalmados con longitudes y secciones diferentes y variacio-
nes en la seccion del alma de ciertas flautas rectas con redoble, tienen en coman dos
aspectos de extrema importancia, ya que los tres casos provienen de la combinacion
de dos cosas a la vez similares, pero también con sutiles diferencias:

* dos tubos en paralelo (de longitudes un poco diferentes); dos tubos empalmados
(de diametro y longitudes diferentes); dos partes del alma (diferencias del diametro
de la seccion, estrecho y ancho);

* y, por otro lado, los tres casos indicados emiten sonidos pulsantes, oscilantes (fluc-
tuaciones periodicas o cuasi periddicas de la intensidad). En el primer caso el feno-
meno es batimiento o pulsacion, mientras que en los segundo y tercer casos se trata
de sonidos multifonicos con redoble (Castellengo 1982 y Gérard 1997).

Tal vez la «ldgica evolutiva» y el orden secuencial de esta hipdtesis no corresponde
a lo que ocurrid, sino que a lo mejor fueron descubrimientos separados, por grupos
humanos diferentes, en espacios distintos, quizas simultineamente o quizas en tiempos
sucesivos. No obstante, no debemos soslayar el hecho que desde los tiempos arqueo-
logicos mas remotos existieron constantes conexiones, intercambios?, viajes, comer-
cio, movimiento y trueque de objetos de diversa indole, por ejemplo con las caravanas
de llamas (Patrice Lecoq 1987 y 1988), sin hablar de las diferentes conquistas internas
por grupos dominantes, que dieron lugar a una expansion de pensamientos, cosmovi-
siones, idiosincrasias, creencias, tecnologias, técnicas, modos de produccion, gustos,
estéticas, etc. que, sin lugar a dudas, condujeron a ciertos universalismos y sincretis-
mos dentro de la idiosincrasia andina. Se quiere insinuar aqui que la idea de yuxtapo-
sicion de dos partes a la vez semejantes y a la vez un poco distintas, que genera sonidos
pulsantes o vibrantes se hubiese esparcido por gran parte de los Andes. No obstante,
es evidente que quedan pendientes muchas preguntas: ;Quiénes fueron los que divul-

20 Olga Gabelmann en excavaciones de horizontes del Formativo (1300 a.C. a 200 d.C.) en el Valle Alto
de Cochabamba encontrd, por ejemplo, fragmentos de malaquita, artefactos de basalto y oro que no son origi-
narios de esta region, pero también conchas marinas de la familia Pectinidae, que provienen de la costa del
Pacifico, lo que muestra intercambios con zonas lejanas en épocas tempranas (Gabelmann 2004: 69, 70, 77)
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Figura 11: En un anterior arti-
culo se presento la hipotesis
sobre una posible evolucion se-
cuencial de los sonidos pulsantes
(Gérard 1997).
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garon esas ideas y estos objetos? ;Una o varias culturas andinas, o culturas de la costa
del Pacifico, o culturas del Chaco o culturas selvaticas?'? ;Desde qué tiempos?

Por otro lado, debemos recordar que, simbolicamente, el nimero «dos» es trascen-
dental dentro de la cosmovision andina, como el awga (pares antagonicos) y el ya-
nantin (pares semejantes) (Bouysse-Cassagne y Harris 1987; Platt 1976) y, de la
misma manera, el sonido pulsante, vibrante u ondulante parece ser una constante den-
tro del gusto y de la estética acustica, lo que nos fue reiterado por los comunarios (in-
cluyendo la anécdota relatada en el acapite 1.1 de este articulo). Ademas, parece existir
una relacion logica entre la concepcion dual y el sonido pulsante, pues durante la es-
tadia de Henry Stobart en el campo de Macha, al norte de Potosi, le dijeron:

«The sound tara was described to me as ‘mezclado’ or mixed. More specifically fara
was said to be ‘two sounds’ or something which sounds with ‘two mouths’. This con-
trasts with ¢ iwa, which is described as a clear sound (‘se oye bien clarito, eso se llama
qiwa’) and was specified to be single and without a double (‘un solo sonido no tiene
doble”)» (Stobart 1996: 70) 22,

«Often when talking about the sound tara, the vibrant quality of the «r» would be em-
phasized by making an ‘arr’ sound with rolled ‘r’s’-/.../, and Hornberger as well (1983)
gives the Quechua verb farantachay ‘to tremble’, for example from fright. This echoes
the vibrant, buzzing sound of the pinkillu tara» (Stobart 1996: 73) 3.

Del mismo modo, en el diccionario de aymara (De Lucca 1983: 400; 1987: 154)
leemos:

«Tara: Ancho, doble, dicese de las cosas que tienen el aspecto de ser dos.»

Sin embargo, al escuchar un sonido de tarka o pinkillo de carnaval o un lawato se
oye un sonido gritdn, estridente, rico en armonicos y parciales agudos y fuertemente

21 Como se relatara luego, Izikowitz (1935) indica la presencia, al parecer importante, de silbatos dobles
tanto en los Andes como en la regién amazoénica y del Chaco y, por otro lado, se advierte una presencia notoria
de los mismos en las culturas del lado Pacifico, tanto de Chile como del Perti y del Ecuador.

22 «El sonido tara me fue descrito como ‘mezclado’, mas especificamente fara dicese ser ‘dos sonidos’ o
algo que suena con ‘dos bocas’. Esto contrasta con ¢ iwa, que se describe como un sonido claro (“se oye bien
clarito, eso se llama q’iwa’) y fue especificado como solitario y sin doble (‘un solo sonido, no tiene doble’)».

2 «Siempre al hablar del sonido tara, la cualidad vibrante de la ‘r’ seria enfatizada, haciendo un sonido
‘arrr’ con la ‘r’ doble castellana /.../, también Hornberger (1983) da el verbo quechua taranchay: temblar, por
ejemplo de espanto. Esto recalca el sonido vibrante, zumbido del pinkillo tara».
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vibrante. Por los varios armonicos y parciales audibles se lo califica de multifénico
(Castellengo 1982: 2). Pero no se escuchan dos sonidos, sino un conjunto de sonidos
mas o menos discretos?*. Por lo tanto planteo, hipotéticamente, que tara no se refiere
directamente a dos sonidos, sino que para lograr un sonido vibrante, originalmente se
necesitaba de dos tubos («dos bocasy, le decian a Stobart), ya sean separados (bati-
miento), ya sean empalmados (multifonias con redoble), reiterandose parcialmente la
anterior hipotesis.

2. Silbatos dobles con batimiento
2.1. Antecedentes sobre los silbatos dobles

En el catalogo del Museo Chileno de Arte Precolombino se presentan varios silbatos
dobles (Museo Chileno de Arte Precolombino 1982), lo que respaldaria una presencia
notoria de esta tipologia de instrumentos en la region.

Izikowitz?® (1935) realiza aportes significativos en cuanto a los silbatos precolom-
binos. Indica que se encontraron ejemplares arqueologicos en la parte Este de los
Andes, en el Chaco y Amazonas. Muestra varios ejemplares de silbatos dobles de ce-
ramica que guardan gran semejanza con los que se estudiaron en este trabajo (en la
figura 12 se reproduce el dibujo de un silbato doble encontrado en Chimbote, Peru).
Y mas alla agrega:

«This system of doubling the whistles is spread over the entire territory and reaches its
height in the valley of Mexico and in Peruy» (Izikowitz 1935: 376).

Finalmente, José Pérez de Arce nos enviéo muy gentilmente la ficha de un silbato doble
de ceramica encontrado en Arica, Chile (figura 13), expuesto en el Museo Chileno de
Arte Precolombino con el nimero de registro MCHAP 2772, y su foto junto a otro ins-
trumento semejante (figura 14), que se parecen bastante a los que se estudian aqui, por
lo que se los presenta a continuacion. Estos instrumentos no tienen datos de contexto.

2.2. Los instrumentos objetos de la medicion

Son dos silbatos que se encuentran en el Museo Taki de la ciudad de Cusco?’. Fue-
ron comprados por su propietario, nuestro amigo y musico Kike Pinto a un huaquero?,
que ofrecia todo tipo de objetos arqueoldgicos. De tal manera, que muy lamentable-
mente se trata también de objetos totalmente descontextualizados. Sobre el particular

24 Se usa la palabra discreta en el sentido matematico, es decir discernible, separado, no continuo.

25 Gentileza de José Pérez de Arce.

26 «Este sistema de doblar los silbatos se extiende sobre el territorio entero y alcanza su maximo en el valle
de México y en Perti».

27 Museo Taki: Hatunrumiyoq, 487-5 - Cusco , Peri; www.takimuseum.org

28 Huaquero viene de la palabra quechua wak ‘a: cosa sagrada, ofrenda,..., todo lo sobrenatural (Lara 1971:
300); se trata de los ladrones de tumbas precolombinas que vienen saqueando todas las riquezas arqueologicas,
destruyendo a gran velocidad todos los vestigios de las antiguas culturas.
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Figura 12: Silbato doble de arcilla con conduc- Figura 13: Esquema de un silbato doble encon-
tos de aire, originario de Chimbote. Coleccion trado en Arica, Chile, muy parecido a los silba-
Baessler (Izikowitz 1935: 361). tos estudiados en el presente trabajo (gentileza
de José Pérez de Arce, Museo Chileno de Arte

Precolombino).

Figura 14: Izquierda: el mismo
silbato junto a otro, encontrados
ambos en Arica, Chile. Derecha:
un silbato doble de la cultura
Nasca, Pera (100 a.C.-400 d.C.),
«de sonido muy agudo y diso-
nante», segun el autor (José
Pérez de Arce 1995: 29).

fueron consultados especialistas del «Proyecto Waylla Kepa» de Lima. Waylla Kepa
es un proyecto interdisciplinario que trabaja en el registro de la coleccion de casi 2000
instrumentos musicales del Museo Nacional de Arqueologia, con la publicacién de
catalogos y un taller de fabricacion de réplicas. A partir de fotos digitales de los sil-
batos enviadas por el autor, el arquedlogo Milano Trejo junto a otros especialistas del
proyecto indican® que no existen ejemplares similares en la coleccion del Museo y
que por el tipo de pasta, la manufactura y los acabados corresponderian al periodo
Inca de ascendencia serrana y, a la vez, se podria afirmar que fueron ambos silbatos
construidos por el mismo alfarero. Los mismos expertos arguyen, ademas, que la tem-
peratura de coccidon debid superar los 700° C y que la técnica de fabricacion fue el
modelado con un decorado dicromatico (colores blanco y negro) y un pulido anterior
al horneado que explica el brillo de la superficie de la pasta.

2 En parte estoy resumiendo y en parte citando un correo electronico enviado por el arquedlogo Milano
Trejo del Proyecto Waylla Kepa de Lima, Pert.
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Figura 15: Los dos silbatos dobles del Museo Taki del Cusco. Foto: Arnaud Gérard.

2.2.1. Descripcion

Se trata de dos silbatos tubulares dobles (figura 15). Pertenecen a los aer6fonos de
la familla de las flautas, ya que la excitacion actstica se produce por oscilacion del
chorro de aire alrededor de un bisel (en las «ventanasy»). Ademas, corresponden a las
flautas de pico, ya que estan provistas de canales de insuflacion, tal como las flautas
dulces, los pinkillos andinos actuales o ciertos tipos de tubos de 6rgano. Los tubos
son «bordonesy, es decir cerrados en sus extremos distales y abiertos en sus extremos
proximales, sin perforaciones laterales de digitacion.

Son de ceramica rojiza. Se trata de una pasta muy fina, en la que el antiplastificante
no es muy visible. Tienen brillo por un pulido anterior a la coccion. Presentan lineas
realizadas con engobe blanco y negro. Ambos instrumentos muestran trazas de pati-
nado y grasa por su uso. Los extremos proximales de los picos estan quebrados, de
tal manera que los instrumentos estan parcialmente incompletos, pero esto no altera
en absoluto la parte acustica, ya que ambos suenan perfectamente bien. Ahora lo ex-
traordinariamente interesante de estos instrumentos es que emiten sonidos con bati-
miento (pulsaciones), intencionalmente producidos, ya que fueron construidos con
pares de tubos muy ligeramente desiguales (en un caso la diferencia es de | mm y en
el otro caso es de 1,5 mm). Es un sonido dulce, suave, agudo y pulsante; el batimiento
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Figura 16: Esquema aproximado
del doble silbato mayor.

esta presente en ambos instrumentos de tal manera que se trata inexorablemente de
un efecto intencional®, lo que vendria a respaldar y consolidar todas nuestras hip6tesis
y observaciones de afios sobre los sonidos pulsantes.

2.3. Mediciones y resultados
2.3.1. Silbato mayor

Este instrumento mide aproximadamente 12 cm de largo maximo y 2,5 cm de ancho
maximo. Las longitudes acusticas de los tubos I; son de 9,80 y 9,90 + 0,025 cm, es
decir tienen una diferencia de longitud de tan s6lo 1 mm, mientras que sus secciones
son ovaladas con ejes de 0,85 cm y 0,65 cm (véase figura 16).

Las alturas de sonido medidas por separado con medidor de altura de sonido (de
ambos tubos) son: Sol, ; +30 cents y Sol, ; +50 cents’' (forman un intervalo aproxi-
mado de 20 cents) lo que corresponde a las frecuencias 808 Hz y 817 Hz. Leipp (1984:
28) indica que la frecuencia de pulsaciones en el batimiento resulta de la diferencia
entre las dos frecuencias en competencia:

® =vy-v,=2817-808=9 Hz (9 pulsos por segundo) (N

En las que: @ es la frecuencia de pulsacion y v; y v, son las dos frecuencias en com-
petencia. En el siguiente diagrama (figura 17), que corresponde al sonido emitido por
el silbato de mayor tamaiio, se encuentra una frecuencia de pulsacion de 9 Hz también,
de tal manera que existe total concordancia.

2.3.2. Silbato menor

Este instrumento mide aproximadamente 9 cm de largo maximo y 3 ¢cm de ancho
maximo. Las longitudes acusticas de los tubos 1; son de 6,85 y 7,00 + 0,025 cm, es
decir tienen una diferencia de longitud de tan s6lo 1,5 mm, mientras que sus secciones
son casi circulares con un radio de 0,65 cm.

30 Al soplar estos silbatos siempre sale batimiento; ;cual podria ser otra razon para conceptualizar un ins-
trumento que emitiese dos veces el mismo sonido?

31 El subindice + / significa que se trata de la octava del Do 523 Hz; es la nomenclatura japonesa que usan
la mayoria de los medidores (tuner).
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Figura 17: Sonido del silbato doble (mayor).
Arriba: forma de la onda. Abajo: sonagrama de
banda ancha; se advierte claramente el efecto de
batimiento o pulsacion (9 Hz).

Figura 18: Sonido del silbato doble (menor).
Arriba: forma de la onda. Medio: sonagrama de
banda ancha. Abajo: sonagrama de banda ancha

con alto contraste, donde se advierte claramente el

batimiento o pulsacion (17 Hz).

Figura 19: Sonagrama de banda
estrecha y forma de la onda del
sonido de un solo tubo del silbato
menor (sin batimiento): la serie
es armoénica de tendencia impar
con presencia de ruido de
«viento» (puntitos), principal-
mente alrededor de los armoni-
COS superiores.
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Las alturas de sonido medidas por separado con medidor de altura de sonido (de
ambos tubos) son: Do#, , +20 cents y Do#, , + 50 cents®?> (formando un intervalo de
30 cents), lo que corresponde a las frecuencias 1122 Hz y 1141 Hz. Aplicando la misma
relacion (1) indicada por Leipp, se encuentra una frecuencia de pulsaciones de:

® =vy-vy=1141- 1122 =19 Hz (19 pulsos por segundo) )

En el siguiente diagrama (figura 18), que corresponde al sonido emitido por el sil-
bato de menor tamafio, se encuentra una frecuencia de pulsacion de aproximadamente
17 Hz, asi que existe también bastante concordancia. La diferencia entre el resultado
calculado y el resultado experimental es debido a que, al soplar ambos tubos a la vez,
ambas frecuencias no conservan exactamente el valor medido por separado (esto es
audible).

A su vez, en el analisis FFT?? del sonido de un solo tubo (sonagrama de la figura
19) se muestra basicamente una serie armonica pobre, de tendencia impar (por ser un
tubo bordon, es decir abierto-cerrado), sobre la cual se agrega un notorio ruido de
viento «ffff», que se acumula en las cercanias de las resonancias, lo cual corresponde
al timbre de un sonido suave, dulce, agudo, con ruido de viento, no muy lejos del so-
nido de zampona.

32 El subindice +2 significa que se trata de la octava del Do 1046 Hz segin la misma nomenclatura.

3 FFT es la abreviatura inglesa de Fast Fourier Transform; lo que significa transformadas de Fourier rapidas;
se trata de un algoritmo matematico para encontrar los componentes frecuenciales de un sonido.
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Figura 20: Intervalo entre los dos silbatos.

2.4. Una consideracion musical

Desde un principio los dos silbatos venian juntos e incluso el arquedlogo Milano
Trejo indica que, probablemente, los dos fueron construidos por un mismo artesano,
de tal manera que parece que estos silbatos formaban «un par». Si fuese asi, hipoté-
ticamente, seria interesante comparar las alturas de sonido de ambos (el intervalo mu-
sical entre instrumentos), asi como las frecuencias de pulsaciéon o batimiento.

Intervalo entre instrumentos (entre sus alturas medias®*):

Sol, ; +40 cents a Do#, , +35 cents = 595 cents = 600 cents

(Equivale a 6 semitonos; véase el pentagrama de la figura 20). Lo que corresponde
a una cuarta aumentada! Esto es interesante, ya que es justamente el intervalo entre
los tamafios taika® y mala®® de algunas tropas de tarkas®’, asi como de otros pinkillos
aymaras actuales.

Pero no termina aqui, pues el sonido agudo Do#, , tiene un batimiento que es casi
el doble (17 Hz) del sonido Sol, ; del otro silbato (9 Hz) y, por tanto, las pulsaciones
de ambos silbatos tocados a la vez encajan perfectamente bien, ya que la pulsacion
del segundo armonico del sonido bajo (2 x 9 Hz = 18 Hz) es casi igual a la pulsacion
del sonido agudo (17 Hz). Asi que estos dos silbatos tafiidos al mismo tiempo presen-
tan la misma tendencia acustica que algunas tropas actuales de aerofonos andinos que-
chuas y aymaras, es decir forman un acorde disonante de cuarta aumentada®® y con
pulsaciones proporcionales (1/2), lo que reforzaria nuestra hipotesis de que formaban
un par.

3. Conclusiones

Los dos silbatos estdn compuestos por un par de tubos cerrados en los extremos
distales y abiertos en los extremos proximales (bordones), unidos y provistos cada

3 En caso de batimiento, se escucha la altura media de los dos sonidos.

3 Tayka en aymara significa madre (De Lucca 1987: 154); es el tamafio grande en la tropa.

36 Mala o malta en aymara es el tamaio inferior a la tayka, pero no siempre el menor; en el diccionario his-
torico de Bertonio (1984: 212) se lee: «Malta: Mediano, ni grande ni chico: Dizese de todoy.

37 iLos acordes de quinta y cuarta rara vez son justos! Por ejemplo la «Tarkeada de Curahuara de Carangas,
Ayllu Kollanay toca una tropa con un acorde paralelo de cuarta aumentada.

3 Por lo general se trata de una quinta un poco corta, pero tenemos también ejemplos de farkas donde la
quinta es un poco mayor, con tendencia hacia una quinta aumentada.
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Figura 21: Linea ondulada en un trenzado (cinta tejida) de la cultura Tarabuco (Chuquisaca, Bolivia).

uno de un conducto de aire (boquillas con canales portaviento). El analisis geométrico
muestra que los tubos tienen longitudes ligeramente diferentes (diferencias de 1 y
1,5 mm), lo que al ser soplados ambos a la vez*®, provoca un efecto de pulsacion o
batimiento en la onda, que se escucha como una fluctuacion o pulsacion periodica de
la intensidad de sonido (algo asi como «wa wa wa wa wa...») con frecuencias de pul-
saciones de 9 y 17 pulsaciones por segundo. Es un sonido suave, agudo, con ruido de
viento, no muy lejos del sonido de zampoiia, un poco disonante, con un batimiento
que calificaria de ondulante por su similitud a la linea ondulada® de ciertos tejidos
quechuas actuales como el que se presenta a continuacion (figura 21):

Sin lugar a dudas, este batimiento no es el efecto del azar ya que, por un lado, cons-
truir un silbato con doble nota idéntica no tendria ningtin sentido, puesto que al doblar
la fuente, no se aumenta notoriamente la percepcion de la intensidad y, por otro lado,
por la misma morfologia del instrumento es practicamente imposible tocar un solo
tubo a la vez*!.

Esta estética y sus tecnologias se encuentran muy extendidas por un inmenso terri-
torio de los Andes*?, dificil de limitar y dentro de una profundidad temporal que va
desde la época precolonial y, posiblemente, desde tiempos arcaicos® hasta la actuali-
dad, pero también muestran una suerte de evolucion, de transformacion o de adapta-
cion hasta su aplicacion a ciertos pinkillos étnicos contemporaneos.

Por otro lado estos dos silbatos parecen formar un par musical, pues el intervalo
entre las dos alturas de sonido es de una cuarta aumentada, lo que concuerda con la
afinacion de algunas tropas de pinkillos quechuas y aymaras actuales y, ademas, la
frecuencia de pulsacion del uno es aproximadamente el doble del otro**.

Por tanto, lo que se encontrd en este estudio organologico y acustico tiene una
enorme importancia dentro de la comprension de la estética andina de la musica, pues
existe una sorprendente correlacion entre el comportamiento actstico de las tropas ét-
nicas modernas y de muchos instrumentos prehispanicos, principalmente con la om-
nipresente pulsacion o fluctuacion periddica de la intensidad de sonido, ya sea
mediante batimiento (que a la vez da dureza al acorde), ya sea mediante sonidos mul-

3 Quiero decir soplando ambos tubos de uno solo de los silbatos.

40 iNo digo que la linea ondulada del tejido sea una representacion univoca del sonido ondulante! En este
sonido la intensidad sube y baja sinuosamente y la linea del tejido sube y baja graficamente como una ondula-
cion, pero realmente no puedo afirmar por el momento que existio esta conexion en la mente de quienes in-
ventaron o manejaron esta iconogratia.

41 Para lograr esto, tuve que tapar una de las ventanas de las boquillas con algodon para volverla muda.

4 Ciertamente, faltaria averiguar si actualmente existe un comportamiento similar en las tierras bajas del
Chaco y de la selva amazoénica.

4 Tengo la casi certeza de que este efecto de pulsacion esta presente en instrumentos arqueologicos muy
antiguos (2000 a. C., aproximadamente) de la macro region contemplada, a los cuales no he podido tener acceso
directo todavia y que espero poder estudiar en el futuro proximo.

4 Para musicos entrenados seria posible lograr una sincronizacion casi perfecta entre las dos pulsaciones.
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tifonicos que incluyen redoble, los mismos que son producidos por un «concepto
dual»: dos tubos ligeramente desiguales en paralelo o dos tubos ligeramente desiguales
empalmados, simbolizados en la palabra quechua-aymara tara («dobley).
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