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Resumen
Ecuador se caracteriza por su pluriculturalidad, siendo uno de sus patrimonios
intangibles las tradiciones musicales desde la prehispanidad en la peninsula de Santa
Elena, sobre todo si son derivadas de la cultura ancestral Guancavilca. La falta de
registros musicales de las tradiciones de la costa ecuatoriana y de la fabricacién de
instrumentos caracteristicos de la region, estd provocando gque estos conocimientos se

vayan olvidando.

El presente proyecto propone la construccion de un tambor de hendidura
aumentado de cafia guadua, que produzca naturalmente las cinco notas de una escala
pentatonica, ademas, explorara los sonidos posibles que se registraran por medio de
herramientas de procesamiento en tiempo real a través de software y hardware, rescatando
y transformando nuestras tradiciones musicales para agregarles un valor contemporaneo,

buscando estéticas mixtas donde convivan lo organico y lo sintético.

La metodologia se va a desarrollar mediante la experimentacion de diversos cortes
en los canutos de la cafia guadua, estos cortes tendran medidas similares que se utilizaban
en la construccion del Teponaztli, que es una especie de xil6fono de dos lengletas

vibrantes, instrumento de musica propio de las civilizaciones precolombinas.

Una vez realizada esta experimentacion sonora, se podra implementar la
construccion de tambores de hendidura aumentados, permitiendo asi un desarrollo
pedagdgico que ayude a la utilizacion de estos sonidos rescatando las tradiciones

musicales del litoral ecuatoriano.

Palabras claves: Guancavilca, Teponaztli, tambor de hendidura, cafia, litoral,
aumentado.



Abstract

Ecuador is characterized by its multiculturalism, one of its intangible heritages
being musical traditions since pre-Hispanic times in the Santa Elena peninsula, especially
if they are derived from the ancestral Guancavilca culture. The lack of musical records of
the traditions of the Ecuadorian coast and the manufacture of instruments characteristic
of the region, is causing this knowledge to be forgotten.

The present project proposes the construction of an increased slit drum made of
guadua reed, which naturally produces the five notes of a pentatonic scale, in addition, it
will explore the possible sounds that will be recorded through real-time processing tools
through software and hardware, rescuing and transforming our musical traditions to add

a contemporary value, seeking mixed aesthetics where organic and synthetic coexist.

The methodology will be developed through the experimentation of various cuts
in the guadua cane joints, these cuts will have similar measures that were used in the
construction of the Teponaztli, which is a kind of xylophone with two vibrating reeds, a

music instrument typical of pre-Columbian civilizations.

Once this sound experimentation has been carried out, the construction of
increased slit drums can be implemented, thus allowing a pedagogical development that
helps the use of these sounds rescuing the musical traditions of the Ecuadorian coast.

Keywords: Guancavilca, Teponaztli, slit drum, reed, littoral, augmented.
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Introduccion
En la muasica contemporanea actual, el uso de instrumentos musicales aumentados
para dar a conocer nuevas sonoridades utilizando nuevas tecnologias, se ha convertido en

una actividad bastante comun entre los artistas.

La utilizacion de elementos eléctricos incorporados a diferentes cuerpos sonoros,
generod una nueva forma musical conocida como musica electroacustica, sumado al uso
de la energia eléctrica para que su sonido sea amplificado por medio de dispositivos
electronicos y combinado con la innovacion técnica de la computadora, nos da como
resultado, el desarrollo de nuevas expresiones artisticas y sonoras. Esta estrecha relacion

entre la masica y la tecnologia, nos brinda una gran variedad de timbres tonos y ritmos.

En nuestro pais es de vital importancia rescatar los elementos de identidad
ancestral provenientes del litoral ecuatoriano, sobre todo la relevancia que ha tenido la
cafia guadua y sus expresiones musicales en los diferentes usos que le dieron nuestros

ancestros.

Este proyecto consiste en la construccion de un tambor de hendidura utilizando la
cafia guadua como cuerpo sonoro y que sea capaz de reproducir de forma natural, las
cinco notas de una escala pentatonica. Este instrumento musical sera intervenido con
sensores y software, desarrollando un patch en Max/MSP que funcione como interfaz

sonora para modificar su sonido y timbre en tiempo real.
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Pertinencia del proyecto
Este instrumento de percusion aumentada, sera de gran utilidad para rescatar la
continuidad de la expresion musical y la relevancia que brinda la cafia guadua en nuestros
pueblos costeros desde la prehispanidad, las caracteristicas de construccion pueden ser
variadas; con los canutos de la cafia, no solo se pueden fabricar tambores de hendidura o
de lengua con cuatro blogues, sino que pueden ser de uno, dos o tres bloques si asi uno lo

desea, todo dependera de la necesidad musical.

El proyecto busca rescatar los elementos de identidad ancestral de la cafia guadua,
objeto que sirve para la recreacion de nuestra musica y para la bdsqueda de nuestros
timbres sonoros, de esta forma buscaremos lograr insertarnos en la globalizacion con

nuestra forma propia de hacer musica.

La idea fundamental de este proyecto, es construir un instrumento que derive de
nuestra cultura ancestral Guancavilca y de ahi desarrollar musica del litoral ecuatoriano,
rescatando y transformando nuestras tradiciones musicales para agregarles un valor

contemporaneo, buscando estéticas mixtas donde convivan lo orgéanico y lo sintético.
Objetivos

Objetivo general
Construir un tambor de hendidura hecho de cafia guadua utilizando sensores y

software para modificar su sonido y timbre en tiempo real.

Objetivos especificos
e Investigar el origen, la construccion y utilizacion de la cafia guadua 0 bambd como

instrumento musical.

e Analizar las propiedades acusticas del tambor de hendidura construido con cafia

guadua.

e Construir un tambor de cafia guadua que produzca naturalmente las cinco notas

de una escala pentatonica.
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e Desarrollar un patch en Max/MSP que funcione como interfaz sonora del
instrumento, en la que se disefia y modifica el sonido del instrumento en tiempo

real.

Descripcion del proyecto
Este proyecto busca desarrollar e investigar las nuevas sonoridades que puede
sugerir la fusion entre un idiéfono con sensores electrénicos, buscando la forma de
aumentar las capacidades musicales de un instrumento percutivo construido con cafia

guadua.

Metodologia
El método de investigacion a utilizar es el experimental. Este tipo de metodologia

nos ayuda a desarrollar técnicas nuevas para crear un nuevo conocimiento.

El proyecto se va a desarrollar mediante la experimentacion de diversos cortes en
los canutos de la cafia guadua, estos cortes tendran medidas similares que se utilizan en
la construccion de los tambores de hendidura, buscando el acercamiento sonoro de una

escala pentatonica de forma natural.

Una vez obtenido el acercamiento hacia la escala pentatonica en los cortes
realizados en los canutos de la cafia guadua, se procedera a la instalacion de los sensores
electronicos en el interior y en el exterior de los canutos, para asi definir los alcances
sonoros que se puedan obtener mediante la programacion en Max/MSP, trabajo que es
pertinente realizar para la conclusion del proyecto.

Los métodos a utilizar son tanto cualitativos en su gran mayoria, como también
cuantitativos, de esta forma, se podran recopilar diferentes datos durante el desarrollo del
proyecto. Un elemento sustancial en este proyecto sera el cuaderno de campo. Se trata de
un registro fisico o digital, donde se recopilara todo lo relacionado con la investigacion.
Se divide en diferentes secciones o clases de informaciones: notas de campo, diario de
campo, registros de campo y reflexiones de campo. Los datos registrados ayudaran a

conseguir los objetivos planteados.
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Mientras que los métodos cuantitativos pretenden medir parametros en los
fendmenos a investigar, los métodos cualitativos persiguen aprehender las cualidades de
los mismos. Al igual que en la investigacion cuantitativa, la cualitativa requiere construir
muestras representativas del fenémeno a estudiar, sin embargo, éstas se forman con

criterios diferentes.
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Capitulo 1
Antecedentes

1.1 Contexto histdrico del uso de idiéfonos en la cultura Guancavilca

Fidel Guerrero nos indica que aunque hay pocos, son claves los estudios que se
han hecho en el marco arqueoldgico-musical ecuatoriano, esta informacion nos permite
comprender una parte del contexto de la musica nativa antes de la llegada de los europeos
a Ameérica, asi como también obtener datos valiosos relacionados a los materiales
utilizados en la construccién de los instrumentos musicales, gamas y sonoridad de los
mismos. Debemos considerar que la gran mayoria de estos trabajos son mas
arqueoldgicos que musicoldgicos, sin embargo hay que reconocer los aportes realizados
por algunos arqueologos y musicos en el tema, entre cuyos exponentes se cuenta a
Richard Zeller, John L. Nyberg, Olaf Holm, Julio Arauz, Jaime Idrovo Urigien, Ellen
Hickmann, Ménica Gudemos, Resfa Parducci y Byron Uzcategui.*

Jacinto Jijon y Caamafio refiriéndose a la cultura y las artes de la cultura Mantefio-
Huancavilca, conjeturd la existencia de una confederacién de mercaderes, quienes eran
navegantes intrépidos del océano a lo largo de la costa entre Per(, Ecuador y
Mesoameérica, organizacion de vital importancia en la navegacion prehistorica de nuestros
ancestros para el comercio y el intercambio cultural en épocas precolombinas.?Segun la
historia determinada para esta cultura, indica que se dio en el denominado Periodo de
Integracion desde el afio 600 D.C. a 1534 D.C. 3

Sobre la cultura musical precolombina sabemos algo: tuvieron tambores,
cascabeles, instrumentos de percusion, pitos, flautas, y toda la escala de instrumentos
sonoros, pero lo que no sabremos jamas es cual fue la entonacién que inspir6 a los
Mantefios, los instrumentos recuperados en las investigaciones arqueoldgicas son pocas

y no muy significativas (Holm, 1982).

! Fidel Pablo Guerrero Gutiérrez, Bibliografia de la misica ecuatoriana en linea, BIMEL, ed. digital 0.1.
Pomasqui, Quito, Ecuador: Archivo Equinoccial de la Mdsica Ecuatoriana, AEQ, 2017, 12.

2 QOlaf Holm, Cultura Mantefio Huancavilca, Museo Antropoldgico y Pinacoteca del Banco Central del
Ecuador, 1982, 23.

3 GoRaymi. Pueblo Huancavilca. Acceso el 01 de julio 2020. https://www.goraymi.com/es-
ec/ecuador/culturas-nacionalidades/pueblo-huancavilca-a30q384rr
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Javier Veliz menciona que el nombre Guancavilca siempre fue escrito con la letra
G, y en el siglo pasado su primera letra fue cambiada por la H, lo que difiere del lugar
mencionado como Huancavelica, en el norte del Pert, y peor, como se pretende hoy en
dia, ser escrito como Wuancavilka, con W y K, palabra jamés escrita en los documentos
entre los siglos XVI y XIX. El viajero italiano Girolamo Benzoni, nos indica donde
empieza la tierra de nuestros ancestros®, cuando relata que “Pasados los limites de Puerto
Viejo se entra al pais de los Guancavilcas, provincia inferior del Reino del Per( y el
primer pueblo que se encuentra en la costa se llama Colonchi y esté situado cerca de la

Punta de Santa Elena.”®

Con los viajes realizados por los navegantes Guancavilcas hacia Mesoamérica®,
podemos suponer que entre los intercambios culturales que tuvieron nuestros ancestros,
pudieron conocer la existencia de los idi6fonos que utilizaban los aztecas o los mayas,

entre ellos el Teponaztli, instrumento que utilizaban en muchos de sus rituales religiosos.

1.2 El Teponaztli

1.2.1 Origenes

El teponaztli es conocido como un instrumento de musica propio de la civilizacion
mesoamericana. Similar a un tambor, es una especie de xilofono de dos lenguetas
vibrantes. La palabra teponaztli al parecer se deriva de la palabra nahuatl tepolli, que a

veces hace referencia a la idea de tocon, de tronco de arbol (Karttunen, 1983, p. 231).

Estos instrumentos se han encontrado en ofrendas del Templo mayor de la ciudad
de Meéxico-Tenochtitlan, mismo que se ofrecia al dios Xochipilli-Macuilxdchitl, que
fuese descubierta el 13 de diciembre de 1990.7

Partiendo de la idea de que, entre los pueblos Mesoamericanos, las

representaciones de las divinidades eran concebidas como la divinidad misma (algo asi

4 Ver anexo 1.

5 Javier Veliz. Las provincias y los grupos étnicos a la llegada de los espafioles, 2012, acceso el 01 de
julio de 2020, https://fdocuments.ec/document/documento-leido-de-javier-veliz-las-provincias-y-
los-grupos-etnicos.html

6 Ver anexo 2.

7 «Teponaztli, Historia y sonido», Instrumentos musicales, acceso el 15 de julio de 2020,
https://instrumentosmusicales10.net/teponaztli-teponaztle-tinco
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como el Al Coréan es Allah mismo para la fe islamica, o el pan consagrado es Cristo entre
los catodlicos), es factible considerar que el teponaztli era para los mexica el propio

Xochipilli-Macuilxdchitl hecho materia y sonido.®

1.2.2 Construccion

Para fabricarlo, se ahueca un cilindro de madera por uno de sus lados, sin llegar a
sus dos extremos. Del lado opuesto de la abertura se practican dos ranuras paralelas,
separadas unos centimetros una de la otra y luego se unen por la mitad haciendo una
ranura transversal. (Figura 1) Para completar, se cierra la abertura inferior con una tabla
removible. Se hace de tal forma que las dos lengletas resultantes sean ligeramente
desiguales en su longitud o en su grosor, de manera que al golpearlas cerca de sus

extremos emiten dos sonidos que corresponden a notas diferentes.®

Teponaztli, vista superior y corte longitudinal

Figura 1.1%°

Castafieda y Mendoza nos indican en uno de sus ensayos otra técnica de
construccion, en primer lugar ya cortado el tronco o la rama del arbol, se procedia a

construir la caja acustica con hachas de cobre y navajas de obsidiana, extrayendo la

8 Gabriel Pareyon, El teponaztli en la tradicion musical azteca, 11 foro nacional sobre misica mexicana
(Patzcuaro, Mich., 28-30 sept. 2005) Los instrumentos musicales y su imaginario.

9 Guy Stresser-Péan, El sol-dios y Cristo: La cristianizacion de los indios en México vista desde la Sierra
de Puebla, Novena edicion [en linea]. Mexico: Centro de estudios mexicanos y centroamericanos,
2011, acceso el 20 octubre 2020, http://books.openedition.org/cemca/2264

10 Stresser-Péan, El sol-dios...
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corteza de la madera hasta dejarla a la altura de la zona superior donde deben quedar
construidas las lengletas vibrantes. Una vez definido el lugar de las lengletas, se hacian
varias perforaciones con agujas de cobre calentadas al rojo vivo que atravesaban los
puntos principales del instrumento musical. Un ejemplo claro de este proceso, se lo
encuentra en el teponaztli de Macuilxochitl, en el que se ven 14 huellas de perforaciones
de aguja, distribuidas simétricamente de la siguiente forma: 4 en las extremidades de los
dos empotramientos (figura 2: a, b, ¢ y d); 2 en la incision transversal (e, f) y 8 adicionales
(9) distribuidas con simetria en ambos lados de los tercios de las dos lengletas.
Finalmente, terminadas las perforaciones con las agujas, se hacian las incisiones

aserrando la madera con un cordel ().

Construccién del teponaztli de Macuilxochitl

Figura 1.2%

1.2.3 Perspectiva acustica y musical

Es evidente que el teponaztli es una caja de resonancia en la que su timbre
dependeré de las dimensiones del tronco, del largo y el espesor de sus lenglietas vibrantes,
las cuales al ser golpeadas por un mazo cubierto de hule, puede llegar a producir dos notas

diferentes.

1 Daniel Castafieda y Vicente T. Mendoza, Los Teponaztlis en las Civilizaciones Precortesianas.

Universidad Auténoma de Nuevo Leén, Direccién General de Bibliotecas, s. f., 51.

12 Castafieda, Los Teponaztlis...
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La cdmara de resonancia creada al extraer la corteza interior del tronco, aumenta
el volumen producido por la lengleta, cuyas vibraciones saldran por las hendiduras que
estan dispuestas en forma de H. Estas condiciones producen un maximo aprovechamiento

acustico del instrumento.

La musicologa francesa Anne-Marie Vacher, pudo examinar el teponaztli de
Xicotepec!® en 1971, dandole las siguientes precisiones musicoldgicas a los sonidos de
las lenguetas al ser percutidas: “sonidos: la sostenido-fa sostenido. Intervalo de tercera

mayor. Sonoridad clara” 4

Cabe resaltar que toda fuente sonora al momento de generar un sonido, crea una
onda estacionaria, sobre todo en el caso del teponaztli, en donde las ondas estan
confinadas en un espacio con limites que solo permite la reflexion de las mismas. Este
fendbmeno da como resultado la interferencia de dos ondas que teniendo la misma

frecuencia y amplitud, se propagan en la misma direccién pero en sentido contrario.

En la onda estacionaria existen puntos fijos llamados nodos, que como podremos
observar en la figura 3, estan representadas por los cabezales, entre estos nodos se
encuentran los vientres o antinodos, que son los puntos de amplitud maxima en la caja de
resonancia del teponaztli, pero en este caso, la energia producida por las lengletas, se
transmite fuera de la caja de resonancia a través de las hendiduras, transformando la onda

estacionaria en progresiva y reforzando el sonido de las lenguetas.

13 Ver anexo 3.

14 Guy Stresser-Péan, El sol-dios y Cristo: La cristianizacién de los indios en México vista desde la Sierra
de Puebla, Novena edicion [en linea]. Mexico: Centro de estudios mexicanos y centroamericanos,
2011, acceso el 20 octubre 2020, http://books.openedition.org/cemca/2264
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Comportamiento de las ondas en la caja acustica del teponaztli

SALIDA DE ONDAS ESTACIONARIAS

LENGUETA VIBRANTE LENGUETA VIBRANTE

CABEZAL - NCDO CABEZAL - NODO

Figura 1.3%°

1.3 Instrumentos de percusion tradicionales desde la organologia

En la larga historia de la humanidad, sus culturas y sus pueblos, el hombre ha
estado rodeados de sonidos provenientes de la naturaleza que han Illamado su atencién,
quien también Ileg6 a producir sonidos para comunicarse. Ante la necesidad de buscar la
forma de imitar los sonidos que le rodeaban, el hombre busco la forma de construir
artefactos con diversos materiales que le permitieran replicar estos sonidos, llegando

incluso a utilizarlos para poder invocar a sus deidades.

Con el desarrollo de la tecnologia actual y con el transcurrir de los afios, el hombre
ha creado un sinnimero de artefactos sonoros que hoy los conocemos con el nombre de
instrumentos musicales, los cuales son estudiados por la rama musical llamada
musicologia, rama que nos permitira analizar algunos instrumentos pertenecientes a la
familia de los idiéfonos y entre los que se encuentran los tambores de hendidura que

analizaremos a continuacion.

1.3.1 Clasificacion de tambores de hendidura
Los tambores de hendidura por su caracteristica, pertenecen a la familia de

los idiofonos, que por lo general son de madera, hierro o metal. Estos instrumentos

15 Elaboracion propia.
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musicales producen un sonido propio debido a la vibracion de su cuerpo como materia

resonadora sin utilizar membranas, columnas de aire o cuerdas.

Para introducirnos mas en este proyecto, analizaremos algunos tambores que se
construyen en madera o en cafia de bambu, donde una de sus caracteristicas principales
son las hendiduras que tienen en su cuerpo con la finalidad de emitir diferentes tonos

cuando son percutidos por una baqueta.

Krin

Este tambor de hendidura es conocido también como Kolokolo®®, se lo encuentra
en la region boscosa de Guinea, sin embargo hoy en dia lo podemos encontrar en toda la
region de Africa occidental. La madera utilizada para la fabricacion del krin es el mango,
el khari o la secoya, se lo construye ahuecando su interior dejando de dos a tres hendiduras
de donde se obtienen algunos tonos cuando sus laminas son percutidas. Suele utilizarse
como instrumento musical y como elemento de comunicacion. Regularmente se tocan en
grupos de tres masicos, porque debido a sus diferentes tamafios, estos emiten tonos
agudos medios y graves, logrando los musicos composiciones ritmicas con

improvisaciones.’

Atingting Kon

Uno de los instrumentos musicales mas grandes del mundo se encuentra ubicado
en las islas Vanuatu en Oceania'®, estamos hablando de los imponentes tambores de
hendidura llamados Atingting Kon. En las islas de Malekula y Ambryn son los lugares

donde se los puede ubicar con facilidad.

Estos tambores son tallados en los troncos de los arboles de pan, llamados asi
porque sus frutos son una importante fuente de alimente para sus habitantes. Por lo

general son utilizados en los eventos sociales y ceremonias religiosas de las aldeas, en

16 \er anexo 4.

17 «Tambores de hendidura», Etnopercusion, acceso el 22 de octubre de 2020,
https://www.etnopercusion.com/krin/

18 \er anexo 5.
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donde los musicos percuten el tronco tallado en el borde de la hendidura con una baqueta
parecida a un palo. En las ceremonias suelen participar varios percusionistas produciendo

una inmensa variedad de ritmos complejos.*®

Ikoro

El Ikoro? es un tambor tradicional de hendidura utilizado por los Igbo en el
sudeste de Nigeria. Estos instrumentos musicales estan adornados regularmente por
imagenes de seres humanos y animales. Al momento de ser percutidos, los musicos
utilizan un lenguaje tonal abreviado llamado “Ikoro habla” para anunciar festivales y
emergencias, siendo una de sus caracteristicas principales, las largas distancias que

pueden llegar a recorrer.?

Bantula

Es un instrumento musical que se localiza en la region de Mindanao, Filipinas y
es utilizado por los Bukidnon. Esta disefiado con una cafia de bambu que tiene un gran
diametro y se encuentra cerrada en sus extremos?2. La hendidura de este tambor puede
tener un espesor de 2 a 3 cm que cubre casi toda la longitud de la cafia, habitualmente es

percutido por dos palos de madera.?®

Pate o Toere

Este idiofono?* se lo puede localizar en la isla de Tahiti que es la mas grande de

la Polinesia Francesa, archipiélago del Pacifico Sur. Se los puede encontrar de diversos

9 «Slit  Gong», The Meet Museum, acceso el 22 de octubre de 2020,
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/309995

20 \er anexo 6.

21 Cole, Herbert M. y Aniakor, Chike G. Igbo Arts: Community and Cosmos, Museo de Historia Cultural,
Universidad de California, 1984, 87-88

22 \/er anexo 7.

2 Hans Brandeis, Muisica y danza de los Bukidnon’s de Mindanao: una breve introduccion, Asociacion
Filipina de Berlin, 1993, acceso el 22 de octubre de 2020,
https://web.archive.org/web/20060616192605/http://aedv.cs.tu-
berlin.de/~brandeis/bukid_music.html#instruments_social

24 \/er anexo 8.
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tamafios, tiene una hendidura de espeso grosor que cubre casi toda la longitud del tronco,
mide medio metro de largo aproximadamente y es percutido con una sola baqueta por los

musicos. En el acompafiamiento de la danza “otea”, constituye el principal instrumento.?

1.3.2 Instrumentos musicales de cafa

Uno de los patrimonios culturales que tienen la gran mayoria de los pueblos en el
mundo, son los instrumentos musicales y la musica. Latinoamérica principalmente se ha
caracterizado por una variedad de instrumentos de distintos origenes, los conocemos
indigenas, europeos y africanos por mencionar algunos. Los diferentes usos que tiene la
cafia debido a su resistencia y elasticidad, ha provocado la construccion de una gran
variedad de instrumentos musicales que se han desarrollado y combinado hasta tener la

forma actual con que los conocemos.

A continuacion detallaremos algunos instrumentos musicales que han utilizado la

cafia como cuerpo sonoro:

El rondador

El rondador es un aer6fono que produce su sonido a traves de la vibracion del aire,
estd formado por un conjunto de canutos de cafia dispuestos uno a continuacion de otro,
distribuidos en orden descendente, del mas largo al mas corto. Los canutos estan sujetos

mediante dos maderas a manera de tenaza y sujetados con una delgada cuerda de cabuya.

Este instrumento musical esta clasificado dentro del grupo de las flautas de pan,
su sonoridad es producida debido a la insuflacion que se realiza en los orificios superiores

de cada uno de los canutos de cafia hacia adentro.?

La quena

La quena es un instrumento musical que también pertenece a la familia de los

aerofonos, es un tipo de flauta vertical que puede llegar a tener entre seis y ocho agujeros

2 Serendero, D. (2020). Las Artes de Polinesia, Revista Musical Chilena, 24(112), 41-81.
26 Diego Luzuriaga y Ataulfo Tobar, El rondador, Ediciones IADAP, 1980, 5.
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en su cuerpo sonoro que suele ser de cafia, de madera, de arcilla y hasta de hueso. Es
considerada por etnomusicologos y arquedlogos como uno de los mas antiguos

instrumentos musicales del continente americano.?’

La Caimaringua

Este instrumento musical ha sido disefiado por el Luthier y etnomusic6logo
ecuatoriano Schubert Ganchozo, esta construido con cafia guadua, pertenece a la familia
de los idiéfonos, consta de veintidos laminas de cafia que estan suspendidas en el aire a
través de una cuerda. La sonoridad de la caimaringua se la obtiene al ser percutida por
tres o cuatro baquetas con cabeza de madera. Segun Ganchozo, es una especie de caiman
o lagarto en forma de marimba, que simboliza aquél animal mitico de poder que tiene el

litoral ecuatoriano.?® (Figura 4)

Caimaringua percutida por Schubert Ganchozo

Figura 1.4%°

27 Oscar Javier Molina Molina, La Quena, expresion artistica en la misica colombiana. Musica Cultura y
Pensamiento, Vol. 5, N° 5 (2013): 63-64.

2 Dia a Dia, «MUsica con bambU». Entrevista realizada en 2019, video en Youtube, 08:19, acceso el 13
de noviembre de 2020, https://www.youtube.com/watch?v=emLOCMZ1hhIM

2% Mufioz, César, Schubert Ganchozo, portavoz de la musica ancestral, Julio 2019, El Telégrafo, acceso el
14 de noviembre de 2020, https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/cultura/10/schubert-ganchozo-
portavoz-musica-ancestral
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1.4 Referencias artisticas

El uso del bambu para la construccion de instrumentos musicales es muy
caracteristicos en paises asiaticos como Indonesia o Filipinas, sin embargo, en nuestro
pais hasta el momento, solo hay un exponente que ha trabajado directamente con la cafia

guadua y que mencionaremos a continuacion.

Shubert Ganchozo (1962), Luthier y etnomusicélogo guayaquilefio que en el afio
2005 credé Macolla, primera y Unica orquesta del Ecuador que utiliza instrumentos
musicales construidos con cafla guadua, materia prima de la costa ecuatoriana. Sus
presentaciones musicales estan basadas en mitos precolombinos y étnicos, tales como

Coordenadas Mestizas, Solsticio 4600 y Tonal Guancavilca.

A partir de su incursion en la construccion de instrumentos musicales con cafia
guadua, Ganchozo ha formado varios ensambles tales como Bambu Duo, Bambd Trio,
BambU Ensambles y Tonal Guancavilca, en los que nos muestra la riqueza sonora del

Litoral Ecuatoriano.®°

En las islas de Buka, provincia de Boungaville en Paplda Nueva Guinea, podemos
encontrar a The Yumi Yet Bamboo Band,*!esta agrupacion forma parte de un fenémeno
de bamboo bands que hay alrededor de la isla. Los instrumentos que utilizan son
aerofonos similares a las flautas de pan, son de gran longitud y diametro, incluso los tubos
de bambu empleados pueden llegar a medir hasta 1,60 cm, la sonoridad se consigue
percutiendo los tubos que estan abiertos en sus extremos con una especie de lengua hecha
con goma EVA. Estos ensambles musicales suelen estar presentes en las distintas

celebraciones de las islas.%?

En Filipinas encontramos a la Banda Kawayan, esta agrupacion esta activa desde
1973 formando parte de la Universidad Politécnica de Filipinas hasta el afio 2013, luego
en el 2014 paso a ser una organizacion cultural privada sin fines de lucro. La banda tiene

presentaciones regulares en todo Filipinas y en el extranjero. Cuentan con un amplio

30 Ganchozo arte musical, acceso el 14 de noviembre de 2020, http://www.ganchozo.com/

31 «Yumi Yet Bamboo Band», Smalling island big song, acceso el 14 de noviembre de 2020,
https://www.smallislandbigsong.com/yumi-yet-bamboo-band

32 Edgardo Civallero, Introduccidn a las flautas de pan, una guia de su historia, su uso y su distribucion,
SafeCreative, Madrid 2013, 142.
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repertorio musical que van desde piezas clésicas, populares o jazz, de esta forma

mantienen su repertorio en constante evolucion.

Los instrumentos musicales que utiliza la Banda Kawayan estan construidos al
100% con bambda, entre los que podemos mencionar los siguientes: marimba, angklung,

panpipes (flautas de pan), bumbong, kalagong, kalatok y kiskis.

1.5 Producciones discograéficas

La propuesta musical generada en Ecuador por la utilizacion de instrumentos
musicales alternativos construidos en cafia guadua, ha permitido que Schubert Ganchozo
haya realizado algunas producciones discograficas, entre estas, podemos mencionar el
CD de musica montubia llamado “Amorfino: Musica Montubia Ecuatoriana”, grabado
en el 2007 por la orquesta de bambues Macolla, posteriormente en noviembre del 2008,
Ganchozo produce el CD “Misa Montubia: Homenaje a Narcisa de Jesus”, otra
produccion destacada de la orquesta Macolla, fue el concierto “Carrizal — Musica
Montubia Ecuatoriana”, que fue grabado en vivo en junio del 2013 en el auditorio del

Centro Cultural Simén Bolivar de la ciudad de Guayaquil.

Otra gran referente de orquestas de bambues lo encontramos en Filipinas con la
Banda Kawayan, una de sus primeros albums fue “The Singing Bamboos”, grabado en
vinil en 1973 por el sello Villar, fecha que coincide con el afio de su fundacién, otra de
sus producciones se llamoé “The World Famous Pangkat Kawayan ", grabado en Mareco
Studios, ambos albums fueron producidos por Manuel P. Villar.

En el Pacifico Sur encontramos a The Yumi Yet Bamboo Band, originarios de
Papla Nueva Guinea, de ellos podemos encontrar su tema Kwin Potutu que esta incluido
en el album recopilatorio Small Island Big Sound, grabado en el 2018 y producido por
Baobao Chen.

Otro referente importante en Papla Nueva Guinea es el musico y productor
Airileke Ingram, toca bateria y percusiones, por lo que esta muy familiarizado con las

Bamboo Bands de las islas, debido a esto, ha trabajado en proyectos musicales en los que

33 Banda Kawayan Filipinas, acceso el 14 de noviembre de 2020, http://bandakawayan.ph/index.html
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mezcla sus raices indigenas con el hip-hop y el reggae para promover su cultura, logrando
que la caracteristica de sus sonidos sea direccionado hacia el género urbano. Su album
“Weapon of Choice” producido en octubre del 2012 por Birds Robe Records, fue
nominado en el 2013 para los premios Aria como mejor album de musica del mundo, otro

de sus albums destacado es “Sorong Samarai ’producido en el 2016.

En materia de musica experimental y en la utilizacion de instrumentos musicales
aumentados, tenemos a la cantante y compositora islandesa Bjork, que en octubre del
2011 lanz6 su octavo album llamado Biophilia. Para este alboum, la artista recibid la
colaboracion de Bjorvin Tomasson, que es el mejor creador de 6rganos en Islandia, con
el que construyeron el Gameleste, que es un hibrido entre el Gamelan de Indonesia y un
piano, que puede ser controlado a través de un Ipad.3* Otro de los instrumentos creados
es el Gravity Pendulum Harp, disefiado por Andy Cavatorta, escultor que trabaja con
sonidos y robdtica; este instrumento consiste en cuatro péndulos robéticos, cada uno con
un arpa de once cuerdas, que puede tocar melodias preprogramadas o en vivo mediante
un software de control escrito del programa Python.®

34 Mariana Figuereido, «5 instrumentos fuera de este mundo con los que solo Bjork pudo haber creado
musica», Malvestida, 14 de marzo de 2017, acceso el 04 de enero de 2021,
https://malvestida.com/2017/03/5-instrumentos-fuera-de-este-mundo-con-los-que-solo-bjork-
pudo-haber-creado-musica/

3 Bridget Borgobello, «Gravity Harp, Gnico en su tipo, cuenta con péndulos robéticos», New Atlas, 27 de
septiembre de 2011, acceso el 04 de enero de 2021, https://newatlas.com/gravity-harp-robotic-
pendulums/19931/
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Capitulo 2

Instrumentos acusticos hibridos
Si revisamos la historia de los instrumentos musicales hibridos, nos
encontraremos con una lista tan extensa como la de los propios instrumentos musicales

que conocemos habitualmente.

Podemos iniciar con el caso de los hermanos hawaianos Alvin y Kelvin Keech,
quienes en 1918, adaptaron el méstil reducido de un ukelele de cuatro cuerdas a la caja
de resonancia de un banjo. El objetivo de este experimento fue el de dar mayor sonoridad
a un instrumento de reducido tamafio utilizando una caja de resonancia de mayor
dimension, fusion que tuvo mucho éxito en una época en la que no existian sistemas de
amplificacion como los que contamos hoy en dia, incluso fueron comercializados por
otras marcas como Dallas, Ludwing, Harmony, Bacon y Gibson, pero utilizando otros
nombres como ukelele-banjo o banjo-uke. Este instrumento musical fue patentado en
1920.3¢

Otro ejemplo lo podemos encontrar gracias a la gran multinacional japonesa
Casio, que en el 2016 lanz6 la nueva serie de pianos Celviano Grand Hybrid, esta nueva
serie de pianos combina el sonido de un piano acustico con las innovaciones que nos
brinda un piano digital, siendo su objetivo principal, ofrecer la experiencia de un concierto
en un espacio intimo y reservado. Para lograr un sonido refinado y equilibrado, tomaron
como referencia tres pianos acusticos de alto renombre mundial: un Steinway & Sons de
Viena, un Bechstein de Berlin y un Bésendorfer de Hambuergo. Este piano cuenta con
una fuente de sonido Air Grand, sistema que utiliza tecnologias de sonido de alta gama
de Casio, ademas cuenta con un simulador de doce tipos de salones de concierto, tiene
capacidad de memoria interna y memoria USB externa para grabar las interpretaciones

que se den durante su uso.®’

Por otra parte, la reconocida marca de guitarras Fender lanzé en el 2019 su mas
reciente creacion en guitarras hibridas, estamos hablando de la Acoustasonic Telecaster,

% «Instrumentos musicales en los museos de Urefia», acceso el 17 de noviembre de 2020,
https://funjdiaz.net/museo/ficha.php?id=91

37 Elena Fernandez, «Este piano hibrido es una experiencia mas alla de lo emocional», Revista Forbes
México, 7 de enero de 2017, acceso el 17 de noviembre de 2020,
https://www.forbes.com.mx/forbes-life/piano-casio-hybrid/
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este instrumento hibrido cuenta con una gama de sonidos extensa, desde los clasicos tonos
eléctricos de una Fender hasta una gran variedad de colores y tonalidades, brindando asi
una tonalidad acustica genuina. Esta guitarra depende de su “Sistema de resonancia de
instrumentos de cuerda” que sirve para ampliar y mejorar los tonos naturales de su cuerpo
hueco. Posteriormente, estos sonidos se amplifican con un juego de tres pastillas distintas,
debajo del puente hay una pastilla Fishman Matrix Narrow y un Potenciador
Acoustasonic, combinandose con una pastilla externa Fender Noiseless para lograr emitir
diez voces distintas que van desde una guitarra acustica clasica a la eléctrica tradicional
de Fender, llegando incluso a combinar ambas voces, que abarcan el espectro de estilos

y timbres de la guitarra contemporanea.®

2.1 Instrumentos electroacusticos
En la época moderna aparece una nueva forma de mdsica, en la que la
reproduccion del sonido se genera a través de elementos eléctricos que estan incorporados

en los cuerpos sonoros, a esta forma musical se la conoce como musica electroacustica.

Los instrumentos musicales tradicionales se diferencian de los electroacusticos,
debido a que los dltimos, necesitan de la energia eléctrica para que su sonido sea
proyectado y amplificado por medio de dispositivos electronicos, tal como sucede con la

guitarra eléctrica.

El ingeniero aeroespacial Charles H. Kaman, desarroll6 en 1966 la primera
guitarra electroacustica a través de la empresa Roundback Ovation, que era una
subsidiaria de la empresa aeroespacial Kaman Corporation. Los ingenieros de Kaman
determinaron que el sonido que producia la guitarra a traves de cualquier entrada de
energia, se enriquecia por completo si el fondo de la caja acustica, tenia una forma

semiparabdlica similar al reflector de un radar.*

% Dan Orkin, «Primero escucha: La revolucionaria guitarra hibrida Acoustasonic de Fender», Reverb
noticias y resefias, 21 de enero de 2019, acceso el 21 de noviembre de 2020,
https://reverb.com/es/news/first-listen-fenders-groundbreaking-acoustasonic-hybrid

39 «Electric-Acoustic Guitar Evolution», Ovations guitars, acceso el 21 de noviembre de 2020,
https://www.ovationguitars.com/theovationstory
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Las guitarras electroacusticas tienen un microfono incorporado en la roseta o
debajo del sillin del puente, permitiendo que la guitarra pueda ser conectada a un
amplificador o a un mixer, ademas, algunas cuentan con preamplificadores incorporados
que permiten ajustar la ganancia, el volumen y la ecualizacién como en las guitarras

eléctricas.*

A inicios del siglo XX el contrabajo era utilizado en las bandas musicales para
realizar la funcion de bajo, pero por su gran tamafio no era muy practico para su traslado
y acusticamente en las presentaciones en vivo, su sonido era enmascarado muy facilmente
por la pegada de la bateria. A medida que los estilos musicales y los lugares de las
actuaciones fueron cambiando, surgio la necesidad de que el bajo amplificase su sonido.
Ya en la década de 1940, Paul Tutmarc Jr. Disefid el Serenader Bass, que por fin podia
tocarse de forma horizontal, ya que los anteriores disefios de bajo eléctrico fueron disefios
verticales. Este bajo es considerado como el primer bajo eléctrico, pero sin embargo este
disefio no tuvo mucha repercusion en el medio musical. Fue Leo Fender quien en 1951
disefio y construyo el Fender Precision, siendo una de sus caracteristicas un cuerpo plano
sin contornos, con un mastil atornillado de 20 vueltas, una pastilla de una sola bobina y
una longitud de 34 pulgadas. El disefio de este bajo se ha venido utilizando como modelo

a seguir por otros fabricantes hasta el dia de hoy.*

Los instrumentos electroacusticos se siguen desarrollando actualmente, tanto que
muchos artistas, compositores y académicos, estan utilizando estas innovaciones
eléctricas y electronicas para dar otro valor artistico a una diversidad de sonidos que antes

no se consideraban musicales.

2.2 Uso de la computadora como procesador de sonido en tiempo real

Utilizar la computadora como un instrumento capaz de reproducir cualquier tipo
de sonidos, ha generado una nueva relacion entre los compositores y la masica. Esta

innovacion técnica es capaz de combinar infinitamente un sinnimero de timbres, colores,

40 «Guitarra electroacustica. Qué es, origen, partes y como funciona», Musica clave, 18 de septiembre de
2019, acceso el 21 de noviembre de 2020, https://www.musiclave.com/musica/guitarra-
electroacustica/

4 «Historia del bajo eléctrico», De Bajo Eléctrico, acceso el 21 de noviembre de 2020,
https://www.debajoelectrico.com/historia/
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tonos y ritmos, convirtiéndose en una herramienta capaz de desarrollar nuevas

expresiones artisticas y sonoras.

Miraya menciona que en el caso de las computadoras aplicadas a la musica, se
puede dotar a la computadora de un periférico, conocido como tarjeta de sonido, que
realiza la conversion digital/analdgica, es decir, que este periférico va convirtiendo los
nameros que le envia la computadora en sefiales analdgicas que se aplican directamente
a un altavoz. Otro enfoque consiste en enviar sefiales MID1 a un sintetizador y controlarlo
desde la computadora, permitiendo generar sonidos en tiempo real. Con lo expuesto
podemos concluir que la computadora es capaz de construir sonidos creando la forma de
onda de los mismos y en el caso de los sintetizadores, transmitir érdenes para que el

dispositivo electronico pueda construir los sonidos.*?

2.3 Instrumentos aumentados

Antes de analizar lo que son los instrumentos aumentados, debemos hacer un
breve repaso de lo que son los objetos sonoros y el enfoque que estos han aportado en los
estudios acerca del sonido, sobre todo aquella comprension que tenemos acerca de la

relacion existente entre el sonido musical y aquellos que no son considerados como tal.

Pierre Schaeffer en su libro Tratado de los Objetos Musicales, aborda la
problematica acerca de la escucha reducida a determinados instrumentos musicales y a la
forma de escuchar un sonido sin saber su origen, Schaeffer buscaba una forma que
permitiera explicar y entender la experiencia musical generada por objetos sonoros poco
habituales, también buscaba establecer la diferencia entre la musica concreta y la musica
electronica, llegando a generar nuevas formas musicales en donde el objeto sonoro

experimentado era el objeto escuchado.®

Uno de los méas importantes y reconocidos exponentes ecuatorianos en cuanto al

estudio y disefio de instrumentos aumentados, es el compositor y pedagogo Mesias

42 Federico Miraya. La Musica por Computadora, Subsecretaria de cultura de la provincia de Santa Fe,
Rosario, Argentina, 1995.
“3 Pierre Schaeffer. Tratado de los Objetos Musicales, (Madrid: Alianza Editorial, 2003), 24-89.
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Maiguashca, quien radica en Alemania desde 1966, sus obras se han caracterizado por

crear piezas con nuevas realidades acusticas basadas en ideas tedricas.

Maiguashca en junio del 2013, present6 en el Palacio de Cristal Itchimbia de la

i)

ciudad de Quito, su obra “La Cancion de la Tierra”, en la que integré elementos
electroacusticos con objetos sonoros. Uno de estos objetos sonoros era una pieza de
madera a manera de tétem que representa a un condor, una serpiente y un puma (figura
5), el cual formaba parte de una estructura cubica de metal intervenido con micréfonos
piezoeléctricos, los que permitian amplificar cualquier vibracion del objeto, que estaba
sujetado por hilos de nylon y cuerdas de metal. Este objeto podia ser excitado con

percutores pesados o frotados con arcos de violin, cello o contrabajo.*

Objeto sonoro de madera tipo totem

Figura 2.5
Arcangel Constantini es un artista mexicano que desde 1997 mantiene una
constante producciéon de proyectos de arte que se relacionan con el uso de nuevas
tecnologias, sus trabajos se nutren de actividades vinculadas a la musica experimental, el

arte sonoro y al disefio de interfaces y dispositivos.*®

4 «La Cancion de la Tierra en el Itchimbia», Carton Piedra, El Telégrafo, 01 de julio de 2013, acceso el 23
de noviembre de 2020, https://www:.eltelegrafo.com.ec/noticias/carton/1/la-cancion-de-la-tierra-en-
el-itchimbia

4 Vargas, Gonzalo, Los sonidos posibles, Noviembre 2013, acceso el 23 de noviembre de 2020,
http://www.laselecta.org/2013/11/los-sonidos-posibles-mesias-maiguashca/

4% «Arcangel Constantini», Arcdata, acceso el 23 de noviembre de 2020, http://arc-
data.net/arcangel/index.htm
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Spestri (Speaker String) es un performance sonoro que realiza el artista utilizando
una guitarra electroacustica que tiene incorporada una bocina de 100 watts en la caja
acustica, un pre-amplificador de ecualizador con una barra piezoeléctrica, un
amplificador de 30 watts en dos canales, varios transductores y distintos procesos de

electrénica analogos y DSP.*” (Figura 6)

Speaker Guitar

Figura 2.6

47 «Speaker string», Arcdata, acceso el 23 de noviembre de 2020, http://www.arc-data.net/SpeStri/
48 Speaker string, Arcdata, acceso el 23 de noviembre de 2020, http://www.arc-data.net/SpeStri/
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Capitulo 3

Proceso de construccion de tambor de hendidura

El fundamento principal de la mdsica es el sonido, que se traduce como
vibraciones mecanicas y ondas a través de un medio elastico. Segun el movimiento
vibratorio y la direccion de propagacion, podemos distinguir las ondas transversales y
longitudinales estacionarias, que se originan por la superposicién de ondas de sentido
contrario con la misma longitud y amplitud, que tienen nodos vibratorios, los cuales
generan un estado de reposo y también vientres vibratorios, en donde las particulas tienen
velocidad y amplitud de oscilacion méximas. Considerando esto, es posible amplificar
potencias sonoras reducidas a través de cuerpos sonoros huecos, favoreciendo de esta

manera la potencia del sonido lanzado al aire.*

Para encontrar la escala pentatonica buscada, inicialmente se utiliz6 una cafia con
un didmetro de 8,5 cm y una longitud de 20 cm en cada canuto, en los que se realizaron
cortes individuales en forma de “U” de diferentes longitudes a manera de lenglietas en
tres canutos de la cafia, cortes que son caracteristicos en los tambores de hendidura. Las
longitudes de las lenguetas fueron de 18, 16 y 15 cm respectivamente, que trataron de
encontrar las notas C, D y E, pero debido al estrecho diametro de la cafia, no se logrd

alcanzar la afinacion y la resonancia buscada en el instrumento.*

Posteriormente se utilizé una cafia con un diametro de 12 cm, y una longitud de
22 cm en cada canuto, se aplicaron las mismas medidas de cortes anteriores en los
canutos, dando como resultado la resonancia apropiada para la cafia, y a partir de esta
referencia, empezd la busqueda de las longitudes iddneas para la afinacion pentatonica de

las lenglietas.™

Para encontrar las notas C, D, E, G y A, siguiendo las referencias de longitud en
las lenguietas del teponaztli y de la longitud de 22 cm del canuto de la cafa intervenida,
se procedio a realizar un corte en forma de “U” de 20 cm de longitud, posteriormente se
realizaron pequefios cortes verticales de 5 mm de forma consecutiva, técnica que sirvio

para encontrar las longitudes especificas de las lenguetas vibrantes que servirian para

49 Ulrich Michels, Atlas de mUsica | (Madrid: Alianza, 1982), 15-17.
50 \Ver anexo 9y 10.
51 Ver anexo 11y 12.
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definir la afinacion aproximada de la escala pentatonica requerida para el instrumento

musical. (Figura 7)

Figura 3.7%

3.1 Esquema y disefio de prototipo

Figura 3.8%

52 Elaboracion propia.
%3 Elaboracion propia.
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3.2 Construccion de tambor de hendidura

Para la fabricacion del tambor de hendidura, tomando como referencia la
resonancia que nos dio la cafia intervenida con 12 cm de didmetro, se eligié una cafia con
un didmetro de 11 cm y 130 cm de longitud, debido a que los canutos mantenian una
longitud similar de aproximadamente 22 cm cada uno, medida que sirvio para realizar los
cortes y crear las lengietas vibrantes con la afinacion pentatonica aproximada buscada.
(Figura 9)

Figura 3.9%
Posteriormente se procedio a quitar todas las impurezas adheridas en los nudos de
la cafia, esto sirvid para que la superficie quede mas lisa y se pueda efectuar un mejor

lijado de la madera, ya que estaba previsto realizar unos tallados. (Figura 10)

Figura 3.10%

Luego de esto, se realizo el trazado de imagenes con elementos fitomorfos en los

cinco canutos de la cafia, elementos que son caracteristicos de los sellos tubulares de la

54 Elaboracion propia.
%5 Elaboracion propia.
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cultura Jama Coaque, buscando asi, reflejar las costumbres de nuestros ancestros que

pertenecieron al litoral ecuatoriano. (Figura 11y 12)

Figura 3.125

%6 Elaboracion propia.
57 Elaboracion propia.
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Una vez talladas las iméagenes con elementos fitomorfos, se procedio a realizar los
cortes en forma de “U” en cada uno de los canutos para obtener la aproximacion a la
escala pentatonica buscada. (Figura 13) Las medidas de las lenguetas vibrantes dieron

como resultado las siguientes notas musicales:

e Nota C6:15x 6 cm.

e Nota D4b: 13,5x 6 cm.
e Nota E4b: 12,5x 6 cm.
e Nota G5: 18 x 6 cm.

e Nota A4:16,5x 6 cm.

Figura 3.13%

Finalmente, a la cafia se le dio un mejor acabado aplicando tinte para madera color
caoba y varias manos de barniz, la aplicacion de estas resinas contribuiran a la
preservacion del instrumento musical de la accion de agentes atmosféricos, brindandole
mayor resistencia fisica y quimica, librandolo también de problemas habituales que sufre

la madera tales como la carcoma.>®

%8 Elaboracion propia.
%9 Ver anexo 13.
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3.2.1 Propiedades acusticas y caracteristicas musicales

Para encontrar las caracteristicas de un sonido que es emitido por cualquier cuerpo
sonoro, ademas de su intensidad o energia, es indispensable conocer las frecuencias que

lo componen.

Durante la busqueda de la escala pentatonica en la cafia, se utiliz6 un canuto de
35 cm de longitud y un diametro de 12 cm, en el que se realiz6 un corte para la lengleta
vibrante de 30 x 6 cm, posteriormente se realizaron cortes verticales de 5 mm de forma
consecutiva. Considerando que a cada nota musical le corresponde una frecuencia
determinada, con los cortes realizados en la lengleta y utilizando la app Soundcorset
como afinador, se obtuvieron datos de afinacion que se pueden observar en la siguiente
tabla:

Medida . Margen de
lengleta Not_a SIESLENEE afinacion en
. obtenida en Hz
vibrante cents
29,5x 6 cm G4b 369 Hz 1
29 x6cm G4 392 Hz -7
27 xX6cm A4 440 Hz 1
26 X6 cm B4b 466 Hz -6
25x6cm B4 493 Hz 5
24 X6 cm C5 523 Hz 4
23x6¢cm D5b 554 Hz 8
21,5x6cm D5 587 Hz 0
18 x6cm G5 783 Hz 5
17x6cm A5 880 Hz -3
16,5x 6 cm A4 440 Hz -1
16 X6 cm B5b 932 Hz 1
15,5x 6 cm G3 196 Hz -5
15x6¢cm C6 1046 Hz 6
145x 6 cm B3 246 Hz 15
13,5x 6 cm D4b 277 Hz 3
12,5x 6 cm E4b 311 Hz -3
11 x6cm F4 349 Hz 19
10,5x 6 cm G4 392 Hz -23
9,5x6¢cm Adb 415 Hz -1
Tabla 1%

%0 Elaboracion propia.
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La principal caracteristica de los sonidos que tienen un tono definido, es que son
repetitivos: la forma de onda repite su patrén con intervalos regulares y siempre de la
misma forma. Estas ondas se descomponen en una serie de componentes conocidos como
armoénicos, mediante un proceso matematico denominado analisis de Fourier. Una manera
de representar graficamente las caracteristicas del sonido, es mediante las llamadas lineas
espectrales, gque nos indican los valores de la frecuencia en el eje horizontal y los valores
de la amplitud en el eje vertical, pudiendo observarse que cuanto mas compleja sea la

onda, mayor complejidad tendré su correspondiente espectro.5!

A continuacién detallaremos el andlisis espectral que se realiz6 a cada una de las
notas obtenidas de la escala pentatonica del tambor de hendidura, medicién realizada a
través del VST Paz Frequency Stereo de Waves en Ableton Live con un micréfono

condensador Behringer B1:

La nota C6 obtuvo un rango maximo de frecuencia de 11 Khz, encontrando en sus

armonicos unos picos maximos entre 250 Hz y 510 Hz. (Figura 14)
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Figura 3.14%

La nota D4b obtuvo un rango méximo de frecuencia de 13 Khz, encontrando en

sus armaénicos unos picos maximos entre 250 Hz y 450 Hz. (Figura 15)

81 Tim Mccormick y Francis Rumsey, Introduccion al sonido y la grabacion (Madrid: Instituto Oficial de
Radio y Television, RTVE, 2002), 21.
62 Imagen del Paz Frequency Stereo tomada desde Ableton Live.
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PAZ- Frequency Stereo
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La nota E4b obtuvo un rango maximo de frecuencia superior a los 22 Khz,

encontrando en sus armonicos unos picos maximos entre 253 Hz y 420 Hz. (Figura 16)

PAZ- Frequency Stereo
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Figura 3.16%

Peak Hold Clear  Detect Response

PAZ Frequency )

La nota G5 obtuvo un rango maximo de frecuencia de 18 Khz, encontrando en sus

armonicos unos picos maximos entre 150 Hz y 600 Hz. (Figura 17)

53 Imagen del Paz Frequency Stereo tomada desde Ableton Live.
6 Imagen del Paz Frequency Stereo tomada desde Ableton Live.
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= =
= Max L+R = | I | =

LFres ‘wWeight Freeze Show Feak Hold Clear  Detect Response

DEODE BEEE

Figura 3.17%

La nota A4 obtuvo un rango maximo de frecuencia de 10 Khz, encontrando en sus

armonicos unos picos maximos entre 250 Hz y 1200 Hz. (Figura 18)

PA7- Frequency Stereo n
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Figura 3.18%

Podemos observar en los analisis espectrales que a medida que aumenta la
frecuencia, los armonicos presentan una amplitud descendente. Ademas, se puede
observar que hay un refuerzo en la amplitud de los arménicos de frecuencia baja, efecto
producido por la caja de resonancia que tiene el tambor de hendidura, cuyo diametro es
de 11 cm.

5 Imagen del Paz Frequency Stereo tomada desde Ableton Live.
8 Imagen del Paz Frequency Stereo tomada desde Ableton Live.
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Dentro de los sonidos periddicos, uno de los pardmetros méas importantes en
acustica es la frecuencia (f), que se define como la cantidad de ciclos de la onda repetitiva
por segundo. Otra relacion importante es la vinculacién de la longitud de onda con la
frecuencia, que se expresa en la siguiente formula:

% = c
o f
donde c es la velocidad del sonido.®’

Considerando que la longitud de onda en un tubo cerrado es igual a 4 veces su

longitud tenemos®®:
A=4L

Sabiendo estas formulas, procederemos a calcular la longitud de onda de cada una
de las notas de la escala pentatonica encontrada y a verificar las frecuencias aproximadas

que reflejaron los datos experimentales en la construccion del tambor de hendidura.

A la frecuencia de C6 encontrada que es de 1046 Hz, aplicamos la férmula para

calcular la longitud de onda del canuto de la cafia

_c_344m/s_032
T F T 1046Hz 4T

Una vez obtenida la longitud de onda, aplicamos la formula para verificar la

frecuencia aproximada de la nota

_c_344m/s_1075H
A 032m z

Posteriormente se aplicaron las mismas formulas a las cuatro notas restantes de la
escala pentatdnica encontrada, cuyos resultados los podemos observar en las siguientes

tablas:

67 Federico Miraya, AcUstica y sistemas de sonido (Argentina: UNR Editora, 2000), 4—7.

8 «Tubos cerrados», AcUstica musical, acceso el 02 de febrero de 2021,
https://www.lIpi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond_1/trabajos_05_06/io2/public_html/viento/prin
cipios_viento.html
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Nota musical

Longitud de onda (R)

D4b 1,24 m
E4b 1,10 m
G5 0,439 m
Ad 0,78 m
Tabla 2%°
Frecuencia Verificacion de
Nota N .
musical Ie_ngueta frecuencia con
vibrante férmula (f)
D4b 277 Hz 277,41 Hz
E4b 311 Hz 312,72 Hz
G5 783 Hz 783,59 Hz
Ad 440 Hz 441 Hz
Tabla 37

6 Elaboracion propia
70 Elaboracion propia
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Capitulo 4

Proceso de construccion de tambor aumentado
Inicialmente el prototipo del tambor de hendidura tendria incorporado en su
cuerpo varios componentes electrénicos. Sin embargo, en el proceso de construccion del
mismo, se detectd que al hacer las perforaciones en el interior de la caja de resonancia del
canuto de la cafa, esta se vio afectada en su afinacién y amplificacion, por lo que las
medidas obtenidas para la afinacion de cada una de las lenglietas vibrantes, quedaban sin
efecto por la adicion de dichos componentes.

Con el antecedente descrito y una vez construido el tambor de hendidura sin
componentes extras, se procedié a crear un cuerpo adicional en cafia guadua de 43 cm de
longitud, este canuto seria utilizado como controlador principal del instrumento
aumentado, en el cual se adaptarian varios componentes electronicos que se detallan a

continuacién: (Figura 19)

1. Cuatro potencidometros B2K.
2. Dos sensores de proximidad infrarrojos Sharp GP2Y0A21 con rango 10-80 cm.
3. Una tarjeta Arduino Mega.

Figura 4.19™

Una vez instalados los componentes electrénicos en el nuevo cuerpo, se procedio a
realizar el cableado respectivo para optimizar las salidas hacia la tarjeta Arduino Mega.
Debido a que el microcontrolador contaba con dos entradas de tierra y una para cinco
voltios, se tratd de optimizar las doce salidas de los componentes electronicos a través de
dos laminillas de cobre debido a su elevada conductividad eléctrica, lo que permitiria

1 Elaboracion propia.
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obtener solo dos salidas hacia el microcontrolador, una para 5 voltios y otra para tierra

(Figura 20)

5 VOLTIOS

Figura 4.207
Debido a la sobrecarga eléctrica en las laminillas de cobre, se procedio a instalar una

placa protoboard para un mejor funcionamiento del circuito eléctrico del controlador

principal del instrumento.

Solucionado el puente eléctrico entre componentes, se instalaron las entradas
analdgicas que establecerian la comunicacion con la tarjeta Arduino Mega, y de esta con

el PC mediante conexion USB. (Figura 21)
=7 ___“_.__,;-;_,'.é
- _’--—)

;' NV
S AN M —

Figura 4.217
Adicionalmente, se instal6 un micréfono piezoeléctrico en cada una de las lengiietas
vibrantes del tambor de hendidura, de esta manera se cerraba el circuito entre los

72 Elaboracion propia.
73 Elaboracion propia.

44



diferentes componentes electronicos incorporados en los dos cuerpos de cafia guadua a

través de los puertos analdgicos de la tarjeta Arduino Mega. (Figura 22)

Figura 4.227

Finalmente se adapté un micréfono piezoeléctrico adicional a un costado del
tambor con un conector de entrada Jack TS hembra de 1/8 mono, componentes que

facilitaran la conexion del instrumento en una interfaz externa. (Figura 23)

Figura 4.237

4.1 Construccion de interfaz sonora
4.1.1 Microfonia y cadena de flujo

Tomando en cuenta que la interfaz tiene componentes electrénicos y procesamiento de

micrdfonos, la cadena de flujo es la siguiente: (Figura 24)

74 Elaboracion propia.
75 Elaboracion propia.
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Figura 4.24"

4.2 Disefio y desarrollo electrénico

4.2.1 Microcontrolador Arduino y componentes electrénicos

Este proyecto utiliz6 un microcontrolador Arduino Mega, el cual posee 54 pines
digitales que funcionan como entrada y salida; tiene también 16 entradas analogas, un
cristal oscilador de 16 Mhz, un boton de reset, una conexion USB y una entrada para la

alimentacion de la placa.”’

También posee dos sensores de proximidad Sharp GP2YO0A21 que permiten
obtener la distancia entre el sensor y algin objeto en un rango entre 10 y 80 cm. Este
componente tiene integrado tres dispositivos: un diodo emisor de infrarrojos (IRED), un
detector sensitivo de posicion (PSD) y un circuito procesador de sefiales. Estos sensores

utilizan un método de deteccion de objetos basado en triangulacion.™

76 Elaboracion propia.

T «Arduino Mega: Caracteristicas y capacidades», PanamaHitech, acceso el 14 de enero de 2021,
http://panamahitek.com/arduino-mega-caracteristicas-capacidades-y-donde-conseguirlo-en-
panama/

«Sensores de Proximidad», Naylampmechatronics, acceso el 14 de enero de 2021,
https://www.naylampmechatronics.com/sensores-proximidad/203-sensor-de-distancia-infrarrojo-
sharp-gp2y0a21.html

78
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Cuenta también con cuatro potenciémetros lineales B2K, este componente tiene
incorporado dos resistencias en serie que permiten al usuario modificar los valores de

voltaje dependiendo de la posicion de la perilla.”

Finalmente se agregaron cinco micréfonos piezoeléctricos de 27 mm en el tambor
de hendidura que se conectan directamente a la tarjeta Arduino Mega y uno adicional que
a traves de un conector de entrada jack hembra de 1/8 mono, se podra conectar el

instrumento en una interfaz externa.

4.3 Programacion e integracion

4.3.1 Programa Arduino

En lugar de utilizar un cédigo hecho en Arduino para recibir las sefiales desde la
tarjeta, utilizamos una libreria llamada Firmata para poder leer las entradas de la placa
directamente en un software externo. Se le carga al Arduino un codigo llamado Standard
Firmata y la programacion avanzada se la realiza en el software Max/MSP. Este
protocolo se puede ejecutar en cualquier arquitectura de microcontroladores, asi como en
cualquier software, esto nos evitara tener que programar en diferentes lenguajes de

programacion.

4.3.2 Disefio de patch en Max/MSP

Una vez cargado el codigo firmata en Arduino, se utiliza el parche Maxuino, el
cual establece la comunicacion entre la tarjeta Arduino Mega con el entorno de
programacion Max/MSP, lo que permite a Max leer y controlar pines analdgicos y
digitales, escribir en pines digitales y PWM (Pulse width modulation), entre otras

funciones.

Para optimizar el uso de los componentes electrénicos instalados en el controlador
de cafia guadua y en el tambor de hendidura, se generé un puente con el programa Ableton

Live para que este reciba sefiales MIDI con diferentes directrices desde Max/MSP,

™ «Potenciometro  Lineal»,  Ferretrénica, acceso el 14 de enero de 2021,
https://ferretronica.com/products/potenciometro-lineal-2-k%CF%89-b2k
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permitiendo reproducir en el instrumento una amplia gama de posibilidades sonoras.
(Figura 25)

MAXUINO

Figura 4.25%

El primer potenciometro ubicado en el lado izquierdo del controlador, se vinculd
con un efecto de sonido llamado Instrument Rack, esto permitira manejar varios flujos de
sefiales 0 samples agregados de izquierda a derecha, los cuales seran modificados a través

de los movimientos generados por el sensor de proximidad izquierdo. (Figura 26)

Figura 4.26%

El segundo potencidmetro permite manipular el volumen de los sonidos generados
por el sensor de proximidad izquierdo y adicionalmente, permite manipular la mezcla de
los efectos agregados en el canal de audio para el conector de entrada jack hembra de 1/8

mono. (Figura 27)

8 Elaboracion propia.
8 Imagen del Instrument Rack tomada desde Ableton Live.
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Figura 4.27%

El tercer potenciometro permite manipular la frecuencia de filtro que esté incluida

en una EQ del sensor de proximidad derecho. (Figura 28)
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Figura 4.28%

El cuarto potenciometro esta vinculado con el instrumento Operator que también
es nativo de Ableton, en donde la funcion del potenciémetro es manipular la transposicion
de semitonos brindandole al sensor de proximidad derecho varias atmosferas ritmicas.
(Figura 29) EI tercer y cuarto potenciémetro permitiran crear sonidos mas complejos a

través de los movimientos que se generan en el sensor de proximidad derecho.

Pitch Env  Spread Transpose

0.0% 0% Ost

Figura 4.29%

82 Imagen de canal MIDI tomada desde Ableton Live.
8 Imagen del EQ Eight tomada desde Ableton Live.
8 Imagen del Transpose incluido en el Operator tomada desde Ableton Live.
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Para generar la sonoridad del sensor de proximidad izquierdo, al canal de audio
asignado en Ableton Live se le agregaron los siguientes efectos: Major Pentatonic Scale,

Note Lenght, Instrument Rack, EQ Eight, Simple Delay y Reverb.

Al sensor de proximidad derecho cont6 con los siguientes efectos de sonido:

Major Pentatonic Scale, Arpeggiator, Operator, EQ Eight, Simple Delay y Reverb.

Finalmente al canal de audio para el conector de entrada jack hembra de 1/8 mono
se le asignaron los siguientes efectos: Redux, Resonators, Frequency Shifter, Chorus,
Simple Delay, Limiter.
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Capitulo 5
Resultados obtenidos

5.1 Registro sonoro

Para el registro sonoro se utilizé una computadora que recibia la sefial directa de
la tarjeta Arduino Mega mediante cable USB, y esta a su vez estaba conectada también
por USB a una interfaz de audio Behringer U-PHORIA UMC204HD, que gestionaria las

entradas y salidas del procesamiento de sonido del tambor de cafia aumentado.

Adicionalmente se realiz6 un registro acustico del tambor de hendidura utilizando
un microfono condensador de patron cardioide Behringer B1. Sobre un compas simple de
4/4, se ejecutd un ritmo compuesto de 6/8 y posteriormente de % para poder crear una
atmosfera polirritmica que buscaba un acercamiento étnico hacia la cultura Guancavilca

del litoral ecuatoriano. (Figura 30)

Figura 5.30%

8 Imagen de elaboracion propia.
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5.2 Registro audiovisual

Se realizaron dos registros audiovisuales, uno que explica como se utiliza el
controlador del tambor aumentado y otro mostrando las posibilidades sonoras y creativas

del instrumento musical. (Figura 31y 32)

Figura 5.31%

Figura 5.32%"

8 Elaboracion propia
87 Elaboracion propia
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Capitulo 6

Conclusiones y recomendaciones
El objetivo de este proyecto técnico fue la construccion de un tambor de hendidura
acustico que produzca naturalmente las cinco notas de una escala pentaténica, el cual fue
aumentado en sus capacidades sonoras gracias a la incorporacion de componentes
electronicos en un cuerpo adicional de cafia guadua y en el mismo tambor, esto permitio
una agradable exploracién sonora y musical de las capacidades electroacusticas del

instrumento.

Los resultados de la experiencia en lutheria han sido gratificantes mientras se
realizaba la busqueda de la escala pentatonica en la cafia guadua, los descubrimientos
realizados en torno a la resonancia de la cafia fueron fructiferos ya que los datos obtenidos
indicaron que a mayor diametro de la cafa, se obtiene un refuerzo en la amplitud de los
armonicos de las frecuencias bajas y un descenso de la amplitud en los armonicos a
medida que aumentan las frecuencias altas, informacién que se recopil6 durante los meses

de investigacion y exploracion que el proyecto demandé.

El desarrollo e implementacion de la interfaz sonora, logré brindar herramientas
adicionales al idiéfono que permitieron que las diferentes sefiales de audio emitidas, sean
procesadas por diferentes filtros y efectos para modificar su sonido en tiempo real y crear

rapidamente sonidos mas complejos.

Se traté de implementar sensores piezoeléctricos en cada una de las lenguetas
vibrantes del tambor de hendidura, pero estos afectaron la afinacion de las mismas por lo
que se desecho esta posibilidad hasta buscar una forma alternativa de captar los golpes en
las lenguietas.

Este instrumento musical contribuye en el rescate y posicionamiento de los
timbres sonoros del litoral ecuatoriano, buscando también un acercamiento a las diversas

tendencias de la musica contemporanea actual.

La investigacion concluye cumpliendo los objetivos planteados, alcanzando la
fusidn entre un idiéfono con componentes electronicos, explorando sonoridades acusticas
y ritmicas que se pueden vincular a las tradiciones ancestrales con nuestra forma propia

de hacer musica.
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Anexo 10. Longitud de lengleta vibrante inicial

Anexo 11. Cafa guadua de 12 cm de diametro
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Anexo 13. Acabado final del tambor de hendidura
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Registro de afinacion lengieta vibrante nota C6
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Registro de afinacion lengieta vibrante nota G6
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