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SONIDOS PULSANTES: SILBATOS DOBLES PREHISPANICOS
.Una estética ancestral reiterativa?

Arnaud Gérard A1
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RESUMEN

Dos silbatos prehispanicos dobles, probablemente de la cultura Inca, estdn cons-
truidos de tal manera que emiten, en ambos casos, sonidos con pulsaciones o batimiento.
Pues cada silbato consta de dos tubos de longitudes levemente desiguales que al ser so-
plados simultdneamente emiten sonidos con frecuencias también ligeramente distintas
de tal manera que la suma de ambos provoca un sonido de amplitud periédicamente
fluctuante. Estos sonidos ancestrales se relacionan estrechamente con los sonidos pul-
santes de las tropas actuales de zampofias y los sonidos multifénicos con redoble de las

flautas de Pan prehispdnicas con “tubos complejos

actuales, del drea andina de Bolivia.

"2 y ciertas flautas de pico, étnicas y

Descriptores: Actistica, Instrumentos Musicales.

1. ANTECEDENTES
1.1. PULSACIONES O BATIMIENTO

La interferencia de dos ondas sinusoidales de frecuen-
cias préximas y de misma amplitud da lugar a una onda
con amplitud modulada que va de un méximo de dos
veces la amplitud de la onda individual (suma construc-
tiva cuando estdn en fase) hasta una amplitud nula (su-
ma destructiva cuando estdn desfasadas a 180°) y esta
modulacién es periédica (véase fig. 1). Si las ondas no
tienen la misma amplitud, la amplitud méaxima de la in-
terferencia serd menor a dos veces la amplitud mayor y
la amplitud menor de la interferencia no serd nula. Asi-
mismo, a menor diferencia de frecuencia entre las dos
ondas, mayor serd el periodo de pulsaciones e inversa-
mente. Este fenémeno es conocido como pulsaciones o
batimiento y en ondas sonoras se escucha como una vi-
bracién pulsante.

Ademés Leipp (1984) da una relacién que permite
calcular el niimero de pulsaciones por segundo o frecuen-
cia de pulsacién, a partir de las frecuencias de las ondas
que interfieren 14 y vo:

Frecuencia de pulsacién = ¢ = v; — v (1)

Ahora si la onda no es sinusoidal, la cosa se compli-
ca un poco. En el caso de un sonido complejo de serie
armonica, para la frecuencia fundamental ocurrird exac-
tamente igual que para el caso del sonido sinusoidal. Para,
el segundo arménico, la diferencia entre las frecuencias
de las ondas que interfieren va a ser el doble de la dife-
rencia entre sus fundamentales. Esto quiere decir que la
frecuencia de pulsacién serd el doble también. Y asi su-
cesivamente. Es decir que la frecuencia de pulsaciones

!Email: gerardardenois@yahoo.es
2Pérez de Arce, 1993: 474; 1998: 25; 2000: 233.
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Figura 1. Amplitud como funcién del tiempo de la interferen-
cia de 2 ondas de misma amplitud con frecuencias ligeramente
diferentes (arriba las 2 ondas, abajo la suma con pulsaciones
o batimiento).

es proporcional al niimero del arménico. La forma de la
envolvente de la amplitud dependerd mucho de las am-
plitudes relativas de los diferentes arménicos.

El fenémeno de pulsaciones tiene también mucho que
ver con el concepto de consonancia y disonancia. Pues la
armonia de dos notas es consonante por la razén de los
arménicos que tienen en comin (grado de parentesco)
que resulta ser el intervalo numérico teérico. Helmholtz
(1885) indica que si el intervalo numérico no es exacta-
mente igual al intervalo tedrico, el acorde se vuelve duro,
y si se aparta demasiado, el acorde pierde su caracter de
consonancia. Pricticamente significa esto que si el inter-
valo numérico no es exactamente igual al intervalo tedri-
co, las frecuencias de los arménicos en comin no seran
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Figura 18. Intervalo entre los dos silbatos.

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#_2
tiene un batimiento que es casi el doble (17 Hz) del so-
nido Sol;; del otro silbato (8 Hz), y por tanto las pul-
saciones de ambos silbatos tocados a la vez encajan per-
fectamente bien ya que la pulsacién del segundo arméni-
co del sonido bajo (2 x 8 Hz = 16 Hz) es casi igual a
la pulsacién del sonido agudo (17 Hz). Asi que estos
dos silbatos tanidos al mismo tiempo presentan
la misma tendencia acuistica que algunas tropas
actuales de aerdéfonos andinos quechuas y ayma-
ras, es decir forman un acorde disonante de cuar-
ta aumentada'® y con pulsaciones proporcionales
(1/2), lo que reforzaria nuestra hipétesis de que
forman un par.

3. CONCLUSIONES

Los dos silbatos estdn formados por un par de tubos
bordones (cerrados en los extremos distales y abiertos
en los extremos proximales), unidos, provistos cada uno
de un conducto de aire (boquillas con canales portavien-
to). El andlisis 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 pulsacién o batimiento en la onda, que se es-
cucha como una fluctuacién o pulsacién periédica de la
intensidad de sonido (algo asi como wa wa wa... )y
las frecuencias de pulsaciones (8 y 17 Hz) corresponden
aproximadamente a lo que se preveia.

Sin lugar a duda, este batimiento no es el efecto del
azar, ya que por un lado, construir un silbato con doble
nota idéntica no tuviera ningun sentido, ya que al doblar
la fuente, no se dobla la percepcién de intensidad (nivel
sonoro), pues el oido humano escucha el logaritmo de la
intensidad, por tanto al doblar la fuente sélo sube el nivel
sonoro de 10 log 2 = 3 dB (lo que resulta pricticamente
inaudible) y por otro lado, por la misma morfologia del
instrumento, es practicamente imposible tocar un solo
tubo a la vez'”.

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

15,T.os acordes de quinta y cuarta rara vez son justos.

16Por lo general se trata de una quinta un poco corta; tenemos
también ejemplos de tarkas donde la quinta es un poco mayor con
tendencia a una quinta aumentada.

17Nosotros para lograr esto, hemos tenido que tapar una de las
ventanas de las boquillas para volverlo mudo.

con la afinacién de algunas tropas de pinkillos quechuas
y aymards actuales.

Por tanto, lo que se encontrd en este estudio acustico
tiene una enorme importancia dentro de la comprensién
de la estética andina de la misica, pues existe una sor-
prendente correlacién entre el comportamiento actistico
de las tropas étnicas modernas y de muchos instrumen-
tos prehispanicos, principalmente con la omnipresente
pulsacién o fluctuacién periédica de la intensidad de so-
nido, ya sea mediante batimiento, ya sea mediante soni-
dos multifénicos que incluyen redoble, los mismos que
son producidos por un concepto dual : dos tubos
ligeramente desiguales en paralelo o dos tubos li-
geramente desiguales empalmados, simbolizados
en la palabra quechua-aymaria TARA: DOBLE.
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