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Resumen

LOS ARTEFACTOS SONOROS DEL OAXACA PREHISPANICO

Gonzalo Alejandro Sanchez Santiago

Director de tesis: Dr. Felipe Ramirez Gil

Asesor: Prof. Juan Guillermo Contreras Arias

La gran riqueza organologica de las culturas de la América Precolombina ha sido un
tema que ha llamado la atencion de algunos especialistas como musicélogos,
antropdlogos y arquedlogos. En museos Yy colecciones del continente americano y
de otras partes del mundo, es posible encontrar artefactos que en otros tiempos
sirvieron para generar sonidos cuya finalidad iba mas alla de lo meramente musical;
en algunas ocasiones se empleaban para emitir sefiales de comunicacion, en otras,
como uso terapéutico, como goce estético y desde luego en los rituales para invocar
a las deidades. A través de los artefactos sonoros nos podemos percatar del amplio
desarrollo que en el campo de la organologia lograron las culturas indigenas de

Ameérica.

Dentro de la gran diversidad de artefactos sonoros que es posible observar en las
culturas americanas, destacan aquellos en donde el sonido se origina a partir de la
vibracion de una masa de aire. Nos referimos a los aeréfonos —también llamados
instrumentos de viento o de aliento- que nos permiten ver que en nuestro continente
este tipo de artefactos sonoros alcanzaron un desarrollo sorprendente que no se

encuentra en otras partes del mundo.

Como uno de los primeros pasos para aproximarse a la organologia precolombina
nos hemos dado a la tarea de estudiar, lo mas detalladamente posible, algunos
ejemplos de aerdéfonos globulares prehispanicos, categoria que comprende a las
flautas globulares —u ocarinas- y a los silbatos, que corresponden a culturas
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mesoamericanas como la zapoteca, mixteca y mixe-zoque del actual estado de

Oaxaca en el sur de México.

El presente trabajo es el resultado de un estudio sobre 58 silbatos prehispanicos
correspondientes a la cultura zapoteca, 5 flautas globulares de la Mixteca Baja, 11
flautas globulares procedentes de la Sierra Mixe y 8 flautas globulares del Sur del
Istmo de Tehuantepec. ElI estudio se realizd desde una perspectiva

etnomusicolégica.

El trabajo sobre silbatos y flautas globulares, considerados objetos aparentemente
sencillos, nos permitid darle a la investigacion un enfoque multidisciplinario con el
objetivo de tener una visibn mas completa del fendmeno estudiado. De esta forma,
pudimos obtener las caracteristicas organoldgicas de los aerofonos, las cuales
comprenden: materiales para la construccion, formas, técnicas de elaboracion vy
posibilidades de ejecucién. Aplicamos ecuaciones para la estimaciéon de la
frecuencia fundamental e hicimos un analisis espectral con el objeto de encontrar las
caracteristicas acusticas de los aerdfonos. La informacion arqueolégica fue de suma
importancia, ya que nos permitid tener una referencia acerca del objeto y su

ubicacion en el tiempo y en el espacio, que nos ayudaron a la interpretacion.

En el caso de los silbatos zapotecos, la revision de documentos de caracter
etnohistoérico nos sirvi6 como marco de referencia para tener una aproximacion a la
cosmovision indigena durante la época colonial y su relaciéon con el entorno sonoro.
La etnografia aplicada a la busqueda de informacioén sobre la cosmovisién actual de

los pueblos zapotecos nos permitié conectar datos con el pasado mesoamericano.

Los estudios de caso sobre los silbatos zapotecos, las flautas globulares mixtecas
de Cerro de las Minas en la Mixteca Baja, las flautas globulares de San Juan Juquila
Mixes y de El Carrizal en el Istmo de Tehuantepec, nos proporcionaron una vision

panoramica del variado y complejo universo sonoro de los antiguos oaxaquefios.
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Capitulo 1
INTRODUCCION

Los habitantes del México Antiguo eran poseedores de un conocimiento ancestral en
diversas disciplinas como la astronomia, la arquitectura, la medicina; y en las artes
como la pintura, la escultura, la arquitectura, la danza, la orfebreria y la alfareria, entre
otras. El mundo sonoro ocupaba un lugar privilegiado en su vida; los sonidos
producidos por los artefactos sonoros tenian diferentes usos y aplicaciones; podian
ser utilizados como sefiales de comunicacion, en la guerra, como entorno sonoro en

actividades rituales, como medios de curacion, etc.

En la gran mayoria de obras especializadas en organologia se define a los artefactos
sonoros como instrumentos musicales; sin embargo, creemos que es un término poco
apropiado porque éstos no solo eran utilizados con fines estéticos —de acuerdo a la
concepcidon que actualmente se tiene en los ambitos conservatorianos de musica- |,

sino que cumplian otros propdsitos que inclusive desconocemos.

Una de las caracteristicas de las culturas mesoamericanas es la importancia que se le
da al ambito sonoro, elemento que llega a conformar lo que se conoce como la
cosmoaudicion (Caceres, 1983). La Cosmoaudicién, segun lo plantea Abraham
Caceres, es un elemento caracteristico de las culturas de tradicién oral -como lo son
las culturas mesoamericanas- es decir, que tienen una orientacion auditiva antes que
visual —como lo es la cultura europea-; por lo tanto, el fendbmeno sonoro es

considerado como un aspecto primordial (1984: 212-215).

La investigacion que emprendimos sobre dos tipos de artefacto sonoro, silbatos y
flautas globulares1, nos dara las bases metodolédgicas para emprender estudios sobre

otros artefactos de mayor complejidad.

' Hemos tomado la definicion de flauta segun el diccionario Grove de los Instrumentos Musicales en
donde se menciona que, genéricamente, flauta es todo instrumento que tiene una columna de aire
contenida en un cuerpo y que es puesta en vibracién al momento en que el ejecutante dirige el aire
hacia un filo rigido. (Stanley, 1995[1984]: 769-770). Segun este diccionario, la familia de las flautas
comprende a aquellos aeréfonos cuya camara puede ser tubular o vascular (Op. Cit.: 770). En
nuestro estudio, hemos retomado provisionalmente el término de flauta globular para referirnos a

1



1.1 Objetivos

Al momento de iniciar la investigacidbn nos propusimos los siguientes objetivos de

trabajo.

1.

Aplicar una metodologia experimental, que anteriormente se habia empleado
con réplicas experimentales, a piezas arqueoldgicas, tal como lo propone el
maestro Roberto Velazquez (2002); y enmarcar el estudio en casos concretos:
silbatos zapotecos, correspondientes al Periodo Clasico (350 a 800 d. C.)
flautas globulares mixtecas, correspondientes al Formativo (400 a. C.-350 d.
C.)’ y al Periodo Clasico (350-800 d. C.)* segun la cronologia de la Mixteca
Baja; y flautas globulares antropomorfas de la Sierra Mixe® y del Sur del Istmo
de Tehuantepec® cronolégicamente ubicadas en el Formativo Tardio y Terminal
(300 a. C.-200d. C.)

Establecer los rangos de sonidos empleados en los aer6fonos mencionados.

Determinar a través de la arqueologia experimental y de la etnoarqueologia las

técnicas empleadas en la manufactura de estos aeréfonos.

Proponer una interpretacién acerca del simbolismo de estos objetos con el

apoyo de disciplinas como la etnohistoria, la etnografia y la iconografia.

Elaborar un archivo fotografico y de audio de cada uno de los aer6fonos.

aquellos aerdfonos globulares que cuentan con obturadores, mientras no contemos con una
terminologia mas adecuada como podria ser una denominacién en lengua indigena.

El Periodo Clasico en la secuencia cronoldgica del Valle de Oaxaca corresponde a las Epocas Monte

Alban lIA (350-500 d. C.) y IIB-IV (500-800 d. C.).

En la cronologia de la Mixteca Baja se le denomina Fase Nudée
En la cronologia de la Mixteca Baja se le denomina Fase Nuifie

De acuerdo a Winter y a Martinez Lopez, las flautas globulares de Juquila Mixes son similares a las

figurilas de las épocas Monte Alban | Tardio y Il Temprano del Valle de Oaxaca, fechadas
aproximadamente entre 300 a. C. y 200 d. C. (1994: 9).

C.)

Las flautas globulares del sur del Istmo de Tehuantepec corresponden a la Fase Kuak (200 a. C.-1 d.



1.2 Antecedentes

Resefiar los estudios sobre artefactos sonoros prehispanicos es bastante extenso
porque han sido varios los especialistas que de acuerdo a sus diferentes perspectivas

han abordado el tema.

En el caso de Oaxaca existen trabajos en donde se trata de vincular la musica con la
danza, la poesia, la medicina, basandose para ello en las diversas fuentes que van
desde los artefactos mismos hasta algunos documentos de la época colonial, con
algunas consideraciones acerca de su clasificacion (Pimentel Diaz, 1997: 343-371).

Sin embargo, el aspecto formal de los artefactos sonoros no es tratado.

Samuel Marti, investigador acucioso de la organologia prehispanica, en su obra
Instrumentos musicales precortesianos (1968) s6lo muestra algunas fotografias sobre
artefactos sonoros de Oaxaca, mientras que en su Canfo, danza y musica
precortesianos (1961: 92-103) dedica un capitulo a las practicas musicales mixteco-

zapotecas, apoyandose en fuentes como Francisco de Burgoa y Juan de Cordova.

El investigador especialista en organologia Guillermo Contreras, en su Atlas cultural
de México menciona acerca de los aerofonos procedentes de Oaxaca:

Hay una gran cantidad de aer6fonos globulares en culturas de Oaxaca, ya sea sin hoyo de obturacion,
constituyendo silbatos y con un hoyo, ocarinas. Estos ultimos, algunos presentan un labio agregado y
dirigido al filo, lo que representa un protoaeroducto que facilita y precisa el ataque en el instrumento, al
que bastaria agregarle una placa por pastillaje, como sucede en otros mas para constituir los

aeroductos propiamente dichos (1988: 60).

El autor esta hablando del aeroducto caracteristico de los silbatos zapotecos. Mas
adelante haremos algunas precisiones al respecto, que aclaran el uso del

protoaeroducto en dichos aeréfonos.

En el campo de la arqueologia, los estudios sobre aerd6fonos de Oaxaca se enfocan a
los silbatos zapotecos, de tal forma que, en obras como Urnas de Oaxaca, de Alfonso



Caso e Ignacio Bernal (1952), los autores proponen una clasificaciéon de silbatos
tomando en cuenta las caracteristicas que presenta el tocado que portan los
personajes representados en los mismos. Un aspecto interesante es que mencionan
la particularidad del sonido que emiten estos silbatos, relacionado con el ulular del
buho.

Como ya hemos dicho, estos silbatos como todos los otros que se encuentran pertenecientes a la
cultura zapoteca, estan concebidos como un ave, un buho o tecolote con alas a ambos lados y tienen la
embocadura del instrumento en lo que se podria llamar la cola del animal. [...] El sonido que produce
este silbato, [procedente de la tumba 128 de Monte Alban] es muy semejante al canto del buho.
(1952:167).

Otro aspecto importante es la ubicacion cronoldgica de este tipo de aerofonos:

... Estos silbatos no se encuentran nunca antes de la época llIA, pero llegan a prolongarse hasta la
época llIB, y quizas posteriormente, pues los ojos de la figura humana a veces tienen los parpados
abultados, que caracterizan a las representaciones de las figuras tardias (llIB, IV) de la cultura
zapoteca. (1952: 167).

Por su parte, Frank Boos publicd un catalogo sobre esculturas de ceramica de Oaxaca
y en él incluye varias fotografias de silbatos zapotecos pertenecientes a colecciones
particulares (1966: 104-111, 163-164, 332-336, 358-359, 423-424,434-441). En la
mayoria de los casos carece de datos de procedencia, contexto y ubicacion de las
piezas. Los silbatos se encuentran clasificados de acuerdo a lo propuesto por Caso y
Bernal en 1952.

Existe un estudio de clasificacion de silbatos de acuerdo a las técnicas de elaboracion,
caracteristicas del rostro del personaje, tocado, manos, pies, torso, etc. realizado por
los arquedlogos Cira Martinez Lopez y Marcus Winter (1994). Este estudio es el mas

reciente que encontramos sobre silbatos zapotecos.

Para el caso de la Mixteca Baja, existe un estudio sobre figurillas y silbatos
procedentes del sitio arqueoldgico de Cerro de las Minas (Winter et al., 1992). En él se

hace una descripcion de los tipos de pasta y forma de las flautas globulares.



Los aeréfonos procedentes de la Sierra Mixe y mas precisamente de San Juan Juquila
Mixes han sido descritas en un articulo sobre “Figurillas y silbatos prehispanicos de
Juquila Mixes” (Winter y Martinez Lopez, 1994). Al igual que en el caso anterior, se

mencionan las formas y los tipos de pasta empleados en la manufactura de las piezas.



Los aeréfonos procedentes de la Sierra Mixe y mas precisamente de San Juan Juquila
Mixes han sido descritas en un articulo sobre “Figurillas y silbatos prehispanicos de
Juquila Mixes” (Winter y Martinez Lopez, 1994). Al igual que en el caso anterior, se

mencionan las formas y los tipos de pasta empleados en la manufactura de las piezas.

1.3 Planteamiento del problema

Después hacer una revision de los textos en donde se mencionan algunos artefactos
sonoros prehispanicos de Oaxaca, nos hemos percatado de que éstos han sido
considerados como materia de estudio de una sola disciplina (la arqueologia) y no
hemos encontrado un estudio que contemple una perspectiva multidisciplinaria para
abordarlos. Dadas estas condiciones y, como punto de partida de nuestra

investigacion, nos hemos planteado las siguientes interrogantes:

s ¢Por qué se ha considerado que los artefactos sonoros prehispanicos —y en el
caso particular de Oaxaca- son tema de una sola disciplina?

s ¢Es posible realizar un estudio organoldgico teniendo como corpus los
artefactos sonoros prehispanicos de Oaxaca, y ademas, se puedan incorporar
los conocimientos de otras disciplinas como la acustica musical, la arqueologia,

la etnoarqueologia, la iconografia y la semidtica?

Estas interrogantes nos permiten a la vez, derivar otras preguntas secundarias:

e Si los artefactos que pretendemos estudiar son aeréfonos globulares —silbatos
y flautas globulares- Sera posible determinar sus rangos de altura a través
de las férmulas matematicas de los resonadores de Helmholtz y de la formula
para el disefio de ocarinas de Dessy y Lee, que actualmente se emplean en la
acustica musical?

e EIl cambio de presion al momento de insuflar, ¢ produce cambios que varien la
altura del sonido, o bien, este cambio permite el desglose de los sonidos

armonicos?



¢ Existen elementos que nos puedan hablar de algun patréon morfolégico en los
aeréfonos de las culturas zapoteca, mixteca y de la Sierra Mixe y del Sur del
Istmo de Tehuantepec?

¢ Es posible encontrar elementos simbdlicos en los artefactos sonoros de las
culturas del Oaxaca prehispanico?

¢ Qué procesos de elaboracion se llegaron a emplear para los silbatos y las

flautas globulares?

1.4 Hipétesis

Nuestras respuestas tentativas a las interrogantes que nos planteamos anteriormente

las expresamos a través de las siguientes hipotesis:

X/
°e

Los artefactos sonoros de las culturas prehispanicas de Oaxaca han sido tema
exclusivo de la arqueologia porque no existen especialistas que, en el campo
de la musicologia o etnomusicologia, se hayan interesado en realizar estudios
de caracter organologico que den cuenta de las caracteristicas sonoras de los
artefactos sonoros anteriormente sefalados (Caso y Bernal, 1952; Marti, 1961
y 1968; Boos, 1966; Contreras Arias, 1988; Martinez Lépez y Winter, 1994;
Pimentel Diaz, 1997).

La investigacion de un grupo de artefactos sonoros prehispanicos de Oaxaca
puede dar pie a un estudio multidisciplinario. Dale Olsen propone un modelo
tedrico que contempla las aportaciones de disciplinas como la arqueologia
musical, la historia, la etnografia y la iconologia para acceder al conocimiento
musical en las culturas antiguas (2002: 22-23). Consideramos que el modelo de
Olsen puede ser aplicable a nuestro estudio.

Las respuestas a las interrogantes secundarias son:

a) Siendo los silbatos zapotecos de forma globular o esférica, es posible estimar

su frecuencia fundamental (FO) a través de la ecuacion empleada por H.

Helmholtz para los resonadores (Kinsler et al., 1995: 300). Para su aplicacion



se requiere precisamente, que la camara resonadora sea esférica o globular. Para

los casos especificos de las flautas globulares de la Mixteca Baja, la Sierra Mixe y

el Sur del Istmo de Tehuantepec también es posible determinar sus frecuencias

fundamentales a través de la formula empleada en el disefio de las ocarinas

actuales (Dessy y Lee, 2001).

b)

d)

Los aeréfonos de nuestro estudio muestran una configuracion globular y de
acuerdo a lo que plantea Guillermo Contreras, éstos no permiten el
desglosamiento de los sonidos armoénicos o concomitantes (1988: 59).

Los silbatos zapotecos muestran dos patrones morfoldégicos en donde se
presentan dos configuraciones: Silbatos globulares antropozoomorfos y silbatos
semiesféricos antropomorfos (Sanchez Santiago, 2004a). Las flautas
globulares de la Mixteca Baja muestran una configuracién a manera de dos
esferas unidas con la particularidad de que cuentan con una embocadura
indirecta (aeroducto) que las distinguen de otras flautas globulares de
Mesoamérica (Sanchez Santiago, 2004b). Para el caso de las flautas de la
Sierra Mixe y del Sur del Istmo de Tehuantepec, éstas muestran un patrén
morfologico en donde el cuerpo de una figura humana es la camara resonadora
de la flauta globular (Winter y Martinez Lépez, 1994: 9-13).

De acuerdo a estudios previos realizados por el que suscribe, los silbatos
zapotecos fueron empleados como simbolos sonoros en la practica ritual de
veneracion de ancestros (Sanchez Santiago, 2004a: 17-28). En el caso de las
flautas mixtecas, es probable que hayan sido empleadas en rituales de caracter
doméstico (Winter, 1996: 50-51).

Las técnicas que se emplearon para hacer los silbatos zapotecos son las de
modelado, moldeado y pastillaje (Martinez Lopez y Winter, 1994: 68-70). El
cuerpo o camara resonadora se modela; la cabeza es elaborada en molde para
posteriormente colocarla sobre el cuerpo. La boca del silbato se realiza con la
perforacién de un instrumento tubular y el aeroducto es colocado al pastillaje; al
igual que las alas y las patas o soportes. Las técnicas empleadas para las
flautas globulares comprenden las de moldeado, modelado y pastillaje. La
camara resonadora se elabora con un molde, mientras que el aeroducto se

coloca al pastillaje.



1.5 Justificacion

El doctor Felipe Ramirez Gil nos comenta que el estudio de los artefactos sonoros
antiguos es trabajo para el etnomusicologo, quien ademas de analizar los
instrumentos musicales actuales que se ejecutan en diversos contextos, debe estar
capacitado para el estudio y andlisis de los artefactos sonoros elaborados en otros

tiempos.

De igual manera [como en el caso de la arqueologia] el etnomusicélogo trata de reconstruir hasta donde
es posible, un pasado en este caso musical, valiéndose para ello de artefactos utilizados como
instrumentos musicales que distan desde la prehistoria. Si bien al referirme a la melodia no me fue
posible encarar el tema desde el punto de vista de una evolucién histérica, estoy en mejor situacién con
respecto a los instrumentos musicales. Este es el Unico aspecto que ha podido ser investigado en forma

histérica, y en ella reside su gran importancia para la etnomusicologia (1968: 52).

Si bien es cierto que investigadores como Caso y Bernal (1952), Marti (1961 y
1968[1955]), Contreras Arias (1988), Martinez Lépez y Winter (1994), y Pimentel Diaz
(1997) han sefalado las caracteristicas de algunos aeréfonos procedentes de
Oaxaca, consideramos que aun no se ha llevado a cabo una investigacién acustico-
organoldgica sobre tales artefactos. En los pocos trabajos en los cuales se mencionan
dichos aeré6fonos siempre ha sido desde un enfoque arqueoldgico, que desde luego
es valido para la comprension del contexto de los objetos, el cual puede ser
complementado con un analisis que parta desde la organologia y la acustica, mismo

que servira para explicar su funcionamiento.

1.6 Delimitacion

Los aeréfonos que se eligieron para realizar el estudio comprenden:

a) Silbatos de la cultura zapoteca correspondientes al periodo Clasico (350-800 d.
C.). Estos se eligieron porque presentan ciertas caracteristicas morfolégicas
qgue se podrian considerar como semejantes. Son aeréfonos globulares, casi de
forma esférica y sin obturadores u orificios que permitan el cambio de altura.

Estos materiales se encuentran depositados en el Museo Nacional de



Antropologia en la Ciudad de México, en el Museo de las Culturas de Oaxaca
en la ciudad de Oaxaca, en la Coleccion Frissell en Mitla, Oaxaca y en la

Bodega del Centro INAH Oaxaca en el Ex convento de Cuilapan, Oaxaca.

b) Flautas globulares de tres obturadores procedentes del sitio arqueoldgico de
Cerro de las Minas, Huajuapan, Oaxaca. Estas se encuentran depositadas en
la Bodega del Centro INAH Oaxaca en el Ex convento de Cuilapan, Oaxaca y
en el Museo Regional de Huajuapan en la ciudad de Huajuapan de Leodn,

Oaxaca.

c) Flautas globulares antropomorfas de tres obturadores procedentes de Juquila
Mixes y del sitio El Carrizal. Las primeras se encuentran depositadas en la
Bodega del Centro INAH Oaxaca en el Ex convento de Cuilapan, Oaxaca; en
tanto que las segundas se encuentran en el laboratorio provisional donde
actualmente se estan estudiando los materiales del Proyecto Salvamento

Arqueoldégico Carretera Salina Cruz-La Ventosa en Ciudad Ixtepec, Oaxaca.

Dadas estas caracteristicas y de acuerdo a otros estudios (Flores Dorantes y Flores
Garcia, 1981), es conveniente realizar los estudios de tipo acustico-organolégico con

artefactos que presentan rasgos en comun.
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Figura 1. Mapa del estado de Oaxaca sefalando los sitios arqueoldgicos que se mencionan en el texto.

1.7 Marco teoérico

Para poder entender los planteamientos sobre acustica, organologia, y arqueologia,
se presentan algunas consideraciones cuyo objetivo es fundamentar lo expuesto

anteriormente.

1.7.1 Secciones que conforman un silbato

De acuerdo a lo que nos dice la organologia, los silbatos son aerofonos cuya
peculiaridad es la de no tener posibilidades para cambiar la altura del sonido, a

diferencia de una flauta, ya sea globular o tubular, que presentan orificios u

obturadores para poder llevar a cabo dichos cambios (Contreras Arias, 1988: 55).
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Las secciones que conforman a un aer6fono y en particular a un silbato como los que
se analizaron, muestran las siguientes caracteristicas: el tener una camara
resonadora de forma esférica, sin obturadores, y con una embocadura indirecta, es
decir, que cuentan con un aeroducto —también conocido como canal de insuflacién-
cuya funcion es facilitar la direccion del soplo. Los labios del ejecutante se colocan
sobre la embocadura para insuflar; el aire es dirigido a través del aeroducto y rompe
en una de las paredes de la boca del silbato, lo cual perturba a la masa de aire
contenida en la camara y la pone en vibracion para que de esta manera se produzca

el sonido.

CAMARA
RESONADORA
GLOBLLAR

AERODUCTO

Figura 2. Corte transversal de un silbato zapoteco (Redibujado de Caso y Bernal,
1952: 168).

Existen diversos factores que determinan la emision del sonido, como son a forma de
la boca, la cdmara misma, la forma del aeroducto, la direccién hacia la cual esta
dirigido el bisel y los materiales empleados en la elaboracion, entre otros. En el caso
de los silbatos zapotecos, éstos estan elaborados con arcilla y sometidos a un

proceso de coccion a baja temperatura, lo cual permite la porosidad de las paredes.
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1.7.2 Secciones que conforman un aeréfono globular con obturadores

Son muy similares a las que hemos descrito para el caso de los silbatos; la diferencia
radica en que los aeréfonos globulares —flautas globulares- cuentan con obturadores
dispuestos alrededor de la camara resonadora, que permiten la modificacion de la

altura del sonido al ir destapando cada uno de ellos.

En los trabajos sobre organologia prehispanica a estos aeréfonos se les denomina
ocarinas. La ocarina se considera una invencion europea del siglo XIX; sin embargo,
en el continente americano desde siglos atras ya existia este tipo de aeréfono; por tal
motivo creemos que es mas conveniente emplear el término flauta globular para

establecer la diferencia.

AERODUCTO

BOCA

CAMARA GLOBULAR BISEL

/!

CBETURADORES

Figura 3. Corte transversal de una flauta globular antropomorfa.
1.7.3 Ecuaciones para determinar la frecuencia fundamental (F0)

La férmula que decidimos emplear en el analisis acustico de los silbatos zapotecos
corresponde a los resonadores elaborados por Hermann Helmholtz. Estos son
cuerpos esféricos que se utilizan para el andlisis de sonidos complejos (Helmholtz,
1954: 43).

Ecuacion de Helmholtz:

F= (1700/r)*RAIZ(S/((L+0.7*D)*V)),
Donde:

12



F= Frecuencia, en ciclos/segundo (Hertz)

V= Volumen de la camara resonadora (cm3)

S= Area de la seccién de la boca (sz)

L= Espesor de la boca (cm)

D= Diametro de la boca (cm)

1700= velocidad del sonido/segundo

n=3.1416

0.7= Factor de correccion

RAIZ= Raiz cuadrada (Kinsler et. al, 1995: 297-300)

Para el analisis acustico de los aerdéfonos globulares con obturadores, decidimos
emplear la ecuacion que actualmente se utiliza para el disefio de las ocarinas de

arcilla:

F=(c2*n) RAIZ ((d1+d2+d3+ ...)/V,

Donde:

F= Frecuencia

C= Velocidad del sonido

n= 3.1416

dn= Diametro del obturador n

V=Volumen (cm3), (Dessyy Lee, 2001: 11).

1.7.4 Factor de Calidad (Q)

Como parte de nuestro analisis acustico, determinamos el Factor de Calidad —también
conocido como Factor Q- de cada uno de los aerofonos a través de la siguiente
férmula:

Q= 2*n*RAIZ (V*((L+0.7D/S)3)

Donde:

Q= Calidad del sonido

n=3.1416

V= Volumen (cm®)

L= Espesor de la boca (cm)

0.7= Factor de correccion

D= Diametro de la boca (cm)

S= Area de la seccion de la boca (cm?), ( Kinsler et. al., 1995: 297-300)

Entiéndase la calidad de sonido como un parametro utilizado en acustica para
diferenciar las diversas fuentes sonoras y para evaluar los instrumentos musicales. Es
conveniente advertir que al momento de aplicarla en el analisis de artefactos sonoros
producidos por una cultura distinta a la europea, no se pretenden establecer
categorias como "buenos" o "malos"; soOlo la empleamos para determinar las

diferencias en cuanto al disefio de los aeroductos y la forma del bisel.
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1.7.5 Potencia acustica radiada

La potencia acustica radiada es la energia que emite una fuente sonora; se mide en
Watts y es la energia emitida en la unidad de tiempo por una fuente sonora. En
cambio, la intensidad acustica es la energia que atraviesa, en la unidad de tiempo, la
unidad de superficie perpendicular a la direccion de propagacion de las ondas. Estos
parametros nos ayudan a determinar el rango de audibilidad de los artefactos sonoros
y de esta forma determinar los espacios en que se pudieron ejecutar. La formula

empleada para estimar la potencia acustica radiada es la siguiente:

I= (10*-12)*10(A2/10)
W= 4*PI()*] (Calvo Manzano, 1991: 104-105).

1.7.6 Software empleado en el analisis acustico

Los programas o software utilizados para el analisis y medicion de los sonidos fueron
Tune! It y Gram, ambos disponibles en Internet. El primero consiste en un afinador
que indica la nota fundamental y sus respectivos Cents'; también es posible
determinar el numero de ciclos por segundo expresado en Hertz. Ademas, el
programa incluye espectrogramas en dos y tres dimensiones con los cuales es posible

determinar los arménicos que acompanan a la nota fundamental?

El segundo programa es un analizador de sefales que permite ver a través de
espectrogramas los componentes de una sefal, es decir, nota fundamental,
armonicos, etc. Los espectrogramas son espectros de ventanas traslapadas de una
sefal dada en un periodo de tiempo. Los espectrogramas son utilizados para analizar
sefales en muchos campos como en el analisis de voz y de sonidos de animales.
Generalmente los espectrogramas representan las frecuencias (Hz) en el eje vertical,
el tiempo (Seg.) en el eje horizontal y la amplitud (dB) de las frecuencias se muestra

en tonos de gris entre el blanco y el negro o con colores (Velazquez Cabrera, 2002:

' Cents. Es una unidad de medida empleada para los intervalos musicales propuesta por Alexander J.

Ellis en 1885. Un cent equivale a la centésima parte de un semitono, por lo que un semitono equivale
a una doceava parte de la octava.

2 http://www.zeta.org.au/~dvolkmer/tuneit.html
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5). La ventaja de este programa radica en que se pueden modificar los parametros del
espectrograma para ver detalladamente el comportamiento de las sefales®

1.7.7 Arqueologia Musical y Etnoarqueomusicologia

La Arqueologia Musical es una disciplina surgida en Alemania como una propuesta
tedrica para el estudio de los artefactos sonoros antiguos; también se le conoce como
Arqueomusicologia. Los nuevos paradigmas que han surgido en el campo de estudio
de los instrumentos antiguos han propuesto que dicho estudio debe ser emprendido
desde una perspectiva multidisciplinaria la cual nos permitira una mejor comprension y

conocimiento de la musica en tiempos remotos (Nettl, 1992: 385).

En Estados Unidos ha surgido una propuesta a partir de la etnomusicologia que
propone el estudio de la vida musical de los pueblos cuya cultura material se
encuentra en los restos arqueoldgicos. Estas investigaciones deben realizarse en
colaboracion con disciplinas como la propia etnomusicologia, la arqueologia, la
etnoarqueologia, la arqueologia experimental y la iconologia; esta vision
multidisciplinaria ha dado lugar al surgimiento de la etnoarqueomusicologia. Esta es la
propuesta de Dale Olsen empleada en su estudio sobre los artefactos sonoros de la

region de los Andes en Sudamérica (2002: 22-31).
1.7.8 Etnoarqueologia

La etnoarqueologia es una disciplina joven que, pese a contar con apenas 40 anos de
existencia, ha constituido una influencia fundamental para el desarrollo de la
arqueologia. Toma como campo de analisis las casas, la ceramica, las formas de
asentamiento, las técnicas de tallar piedra. Es decir, todo lo que interesa a un
arquedlogo porque, especialmente en el caso de los prehistoriadores, constituye la

materia prima para reconstruir su historia.

3 http://www.visualizationsoftware.com/gram.htmi
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La etnoarqueologia, en cuanto a su practica, se caracteriza por la observacion de las
acciones de agentes sociales, las relaciones que entablan entre si y con los
elementos materiales requeridos en la consecuciéon de diferentes actividades para la
satisfaccion de necesidades productivas sociales e individuales. Con los datos
obtenidos, se posibilita la generacion de modelos e hipétesis para comprender, inferir
y explicar procesos sociales a partir de la evidencia material (Fournier, 1995: 6).

1.7.9 Arqueologia experimental

Desde 1960 la arqueologia se ha preocupado por dar un sentido a los materiales que
se desenterraban. Ya no era suficiente con encontrarlos y describirlos, ahora el
arquedlogo tenia que intentar explicar aquello que habia desenterrado. El arquedlogo
entonces empezo a interesarse por averiguar como llegaron a existir los materiales del

registro y como se fueron modificando hasta tener las caracteristicas que vemos hoy.

A través de la arqueologia experimental, se recreaba la produccién de materiales
contenidos en el registro: como podrian haberlos hecho, con qué materiales, como se
degradaban, etc., controlando las causas para ver los efectos, observando coémo el
paso del tiempo incidia en ellos, como los procesos naturales de transformacién los

modificaban®.

Hemos retomado los planteamientos tanto de la etnoarqueologia como de la
arqueologia experimental para proponer los procesos de elaboracion que se debieron

realizar en la manufactura de los aeréfonos de nuestro estudio.

1.7.10 Términos basicos empleados en arqueologia para la descripcion de

materiales ceramicos

Pasta. Se refiere a las caracteristicas que presenta el material ceramico una vez que
se ha sometido al proceso de coccion (Martinez Lépez et al., 2000: 16). Existen

factores que determinan sus caracteristicas, tales como: componentes de la arcilla

+ http://www.geocities.com/latrinchera2000/campos.html
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(materia prima), desgrasantes empleados en su preparacion y el tipo de atmdsfera

empleado en la coccion, el cual influye en el color resultante.

Tratamiento de superficie. Esta variable se refiere a la presencia de un bafio, un
engobe u otro material en una o mas superficies aplicada después de formar la vasija

u otro objeto ceramico (Op. cit.: 17).

Bano. Es una capa delgada a manera de pelicula, preparada con el mismo barro
diluido en agua y aplicada en forma de bafio superficial sobre la pieza antes de la
coccién (Op. cit.: 18).

Engobe. Es una capa preparada con tierra o barro (usualmente distinto al barro con
que se elaboré la pieza) y agua y aplicada antes de la coccion. Generalmente la

superficie se muestra craquelada (Op. cit.: 17-18).
Acabado de superficie. Es el tratamiento que se le da a la pieza de barro para

alisarlo, pulirlo, bruiirlo, etc. Se pueden emplear diversas herramientas para llevar a

cabo este procedimiento: palillos, cuarzo, pedazos de tela, etc. (Op. cit.: 19).
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1.8 Metodologia

En los campos de la acustica y de la organologia, retomamos la propuesta del Mtro.
Velazquez Cabrera (2002) para la obtencién de datos en estos rubros. De tal forma
que con este procedimiento llegamos a conformar el corpus que empleamos en

nuestro analisis acustico-organolégico. Los pasos que seguimos fueron:

e Se elaboré un registro de cada uno de los aeréfonos, en donde se asentaron
los datos obtenidos de los informes de las excavaciones arqueoldgicas,
medidas y otros datos que surgieron de la observacion del artefacto, los cuales
se complementaron con el analisis espectral.

e Mediciones de los rangos de frecuencia a través del programa Tune! It.
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Registro de audio. Para llevar a cabo el registro sonoro se utiliz6 una
computadora portatil (laptop) con tarjeta de sonido para almacenar los archivos
sonoros en formato WAYV. También se realizo el registro de audio en formato
Minidisc.

Registro fotografico'. Se tomaron fotografias de cada una de las piezas, tanto

en diapositivas como en papel, las cuales se digitalizaron posteriormente.?

Una vez obtenido el registro sonoro se procedid a la elaboracion de los
espectrogramas correspondientes, con la finalidad de analizar los componentes

de cada una de las frecuencias fundamentales de los aeréfonos.

Para llevar a cabo nuestra recopilacion de datos etnograficos realizamos lo siguiente:

Para acceder al conocimiento sobre los procedimientos para la elaboracion de
aerofonos artesanales, realizamos entrevistas con los maestros artesanos de

San Bartolo Coyotepec, Santa Maria Atzompa, Acatlan de Osorio e Ixtaltepec.

Nos acercamos al conjunto de creencias que en torno a los sonidos de las aves
se tiene en comunidades zapotecas del Valle de Oaxaca. Para esto, realizamos
entrevistas con miembros de las comunidades de San Antonino Castillo

Velasco, Teotitlan del Valle y San Bartolo Coyotepec.

Los documentos de caracter etnohistérico fueron de gran valia para respaldar

nuestras propuestas de interpretacion sobre los silbatos zapotecos. Los documentos

que tuvimos oportunidad de revisar fueron:

Diccionarios y gramaticas en lengua zapoteca de los siglos XVI, XVIl y XVIII

! Reproducciones autorizadas por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

2 Todas las fotografias que aparecen en el texto fueron tomadas por el autor con excepcion de aquellas
en donde se indica.
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e Etnografias sobre pueblos zapotecos de principios y mediados del siglo XX

Este fue el procedimiento que realizamos para obtener nuestros datos y conformar el
corpus de estudio.
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Capitulo 2

SILBATOS ZAPOTECOS

2.1 El corpus de estudio

Nuestro corpus de estudio se integré con un total de 58 silbatos, de las cuales sélo 19
se encontraron completos, es decir el 32.75% del total. El resto del corpus —que
constituye el 67.25% restante- se encontraba fragmentado; en algunas ocasiones el
aeroducto estaba roto y en otras la camara resonadora. Los silbatos analizados
forman parte de los acervos del Museo Nacional de Antropologia en donde
localizamos 42 piezas; del Museo de las Culturas de Oaxaca en donde encontramos 6
silbatos; del Museo Frissell de Arte Zapoteca con 9 silbatos, asi como de la Bodega
del Centro INAH-Oaxaca, en donde hallamos un ejemplar.

2.2 Primeras evidencias de aerofonos en la cultura zapoteca

La manufactura de silbatos en la cultura zapoteca se remonta a la Fase Tierras Largas
(1400-1200 a.C.). Para esta fase contamos con una embocadura de arcilla como
evidencia del uso de este tipo de artefactos desde la etapa aldeana. En las fases
siguientes aparecen silbatos de pequefias dimensiones con representaciones de aves
(Figura 4) y de mujeres embarazadas. Con el paso del tiempo y con el surgimiento de
Monte Alban como centro urbano (500 a. C.) se empezaron a diversificar las formas

en los silbatos.

En la época Monte Alban | (5600-100 a.C.) aparece un silbato que representa a un
buho y que, de acuerdo a sus caracteristicas morfolégicas, parece ser el antecedente
directo de los silbatos globulares antropozoomorfos que son objeto de este estudio
(Caso y Bernal, 1952: 303) (Figura 5). En la época Monte Alban Il (100 a. C-350 d.
C.) se comienzan a elaborar los primeros silbatos concebidos como una
representacion que conjuga tanto la forma humana como la de animal y que en

épocas posteriores se
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llegaron a estandarizar y a elaborar en grandes cantidades gracias al uso de moldes
(Figura 6).

Figura 4 (izq.) Silbato en forma de ave procedente del sitio arqueoldgico de Tierras Largas, Oax. Fase
San José (1200-900 a. C.). Figura 5 (centro) Silbato en forma de buho procedente de la Tumba 33 de
Monte Alban. Epoca Monte Alban | (Tomado de Caso y Bernal, 1952: 304). Figura 6 (der.) Silbato
globular antropozoomorfo procedente del Basurero de la Plataforma Norte de Monte Alban. Epoca
Monte Alban Il (Tomado de Caso y Bernal, 1952: 304).

2.3 Categorias morfolégicas

A continuacion mostramos las categorias que hemos elaborado de acuerdo a las

caracteristicas morfologicas que presentan los silbatos.

2.3.1 Silbatos globulares antropozoomorfos

Esta categoria la denominamos asi porque los silbatos estan constituidos por una
camara resonadora globular casi esférica (Figura 7); a los lados, se encuentran
dispuestas unas placas que representan las alas de un ave; cuentan con un aeroducto
colocado en la parte posterior del silbato que a la vez sirve de soporte (Figuras 8a y
b). Existen ejemplares en que el aeroducto esta colocado a la mitad de la camara,
dejando de fungir como soporte; esta caracteristica sélo se ha encontrado en silbatos
de Monte Alban, por lo que pudiera tratarse de un rasgo distintivo de la metrépoli

zapoteca, ya que en los ejemplares procedentes de otros sitios del Valle de Oaxaca
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no aparece tal caracteristica (Figura 9). El aeroducto esta constituido por una placa

dispuesta a un lado de la boca’ sobre la cual se coloca una tira a manera de puente

para dar forma a una embocadura de borde o pastillaje (Figura 10). Como excepcion

encontramos un silbato cuyo aeroducto es de tipo conico-tubular (Figura 11).

CAMARA,
RESONADORA,
GLOBULAR

REBABAS

BISEL

CAMARA
RESONADORA
SEMIESFERICA,

AERODLCTO BOCA AERODUCTD

Figura 7. Corte transversal de silbatos: globular antropozoomorfo (izquierda) y semiesférico
antropomorfo (derecha [Redibujado de Caso y Bernal, 1952: 168 y 311]).

1

En la mayoria de los silbatos globulares antropozoomorfos pudimos observar rebabas alrededor de la
boca en el interior de la camara. Estas rebabas son residuos que quedaron al momento de perforar la
camara para dar forma a la boca.
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Figura 8a. Col. Frissell No. Catalogo 7959. Figura 8b

Figura 9. Bodega del Ex Convento de Cuilapan, No. Inv. MA93AreaA3el.100bj.3B.414.

Figura 10. Detalle del mecanismo sonoro. Col. Frissell, No. Cat. 8227.
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Figuras 11a, b y c. Col. Frissell, No. Cat. 4271.

Estos silbatos no cuentan con obturadores para modificar la altura del sonido, con
excepcion de uno de ellos, que mas bien se puede considerar como una flauta

globular. (Figura 12).

Figura 12. Museo Nacional de Antropologia, No. Cat. 6981.

Sobre el cuerpo del silbato estan colocadas al pastillaje las patas o soportes y en la
parte superior muestran la representacion de una cabeza humana que porta un tocado
(Figura 13). En algunos casos dicho tocado representa las fauces abiertas de una
serpiente con plumas a su alrededor. Karl Taube sugiere que se trata de la serpiente

de guerra, y segun este autor, es un icono originado en Teotihuacan y exportado a
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otras regiones de Mesoameérica como Monte Alban y la zona maya (1992). Otros
autores han senalado que se trata del Xicani zapoteca (Martinez Lépez y Winter,

1994: 68) es decir, la representacion de una especie de hechicero.

El tamafio de estos silbatos varia entre los 13 y 21 cms. de alto por 7 y 11 cms. de
ancho aproximadamente; en consecuencia la diferencia en el tamafo de la camara

resonadora oscila entre los 30 y 300 cms®.

Figura 13. Silbato con tocado de fauces de serpiente procedente de la Tumba 130 de Monte Alban.

Museo de las Culturas de Oaxaca, No. Cat. 6661.

Guillermo Contreras menciona que estos silbatos cuentan con un protoaeroducto, es
decir, un labio agregado al cual sélo le falta colocar una tira al pastillaje para constituir
el aeroducto propiamente dicho (1988: 60). En los silbatos de nuestro estudio pudimos
encontrar efectivamente el labio que sehala el autor, pero a los lados de la
embocadura podemos ver los restos de un aeroducto, sélo que éste se encuentra
roto. Esto se explica porque el aeroducto es una placa arqueada —a manera de liston-

que es muy facil de fragmentarse con un ligero golpe. Por lo tanto podemos decir
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tentativamente que en los silbatos zapotecos globulares antropozoomorfos si hay un

aeroducto plenamente constituido (Figuras 14 y 15).2

Figura 14. (Izquierda) Embocadura de borde o pastillaje. Museo de las Culturas de Oaxaca, No. Cat.
06661. Figura 15. (Derecha) Detalle de una embocadura rota. Bodega Museo Nacional de Antropologia,
No. Cat. 6-7899.

2 Guillermo Contreras ha sustentado su propuesta del protoaeroducto argumentando que cuando él
ingres6 a la Bodega del Museo Nacional de Antropologia, pudo notar que en gran cantidad de
aerofonos de culturas de Oaxaca —silbatos y flautas globulares- no hay aeroductos y que sélo son
unas protuberancias que ayudan a dirigir el aire (Comunicacién personal, 2006). Sin embargo, no
aportd ninguna evidencia (fotografia por ejemplo) que pudiera sustentar tal argumento. El que
suscribe tuvo acceso a los mismos materiales de Oaxaca que Contreras Arias -por lo menos los que
aparecen en su Atlas Cultural de México-, y no encontramos tal protoaeroducto.
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2.3.2 Silbatos globulares zoomorfos

Dentro de la categoria de los silbatos globulares se distinguen tres silbatos que
representan animales, uno de ellos un buho y dos mas en forma de murciélago
(Figuras 16 y 17). Estos ultimos se encuentran clasificados como silbatos aunque es
dudosa esta afirmacién ya que no existen elementos que los puedan identificar como
aeréfonos, ya que solo se encuentra un cuerpo ahuecado y sin evidencia de

embocadura, boca, aeroducto, etc.
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Figura 16 (izqg.). Silbato globular zoomorfo. Museo Nacional de Antropologia, No. Cat. 6-7391. Figura 17

(der.) Posible silbato globular zoomorfo. Museo Nacional de Antropologia, No. Cat. 6-8012.

2.3.3 Silbatos semiesféricos antropomorfos

Estos silbatos estan constituidos por una camara resonadora semiesférica colocada
en la parte posterior de una figura antropomorfa que parece representar a un

sacerdote ricamente ataviado.

El aeroducto es de tipo tubular, lo cual permite que la emision del sonido esté
acompafnada de un ligero ruido. Si bien es cierto que el aeroducto dirige el aire hacia
el filo, esta direccién no es tan precisa, ya que, por la forma tubular el aire tiende a
expandirse, por lo que se produce cierta turbulencia que origina el ruido que
acompafa a la nota fundamental. Este aeroducto, al igual que en el caso de los
silbatos globulares antropozoomorfos, sirve para sostener a la figura. Estos silbatos

no cuentan con obturadores (Figura 18).

El tamafio de estos silbatos varia entre los 10 y 16 cms. de alto por 11 y 8 cms. de

ancho; el tamano de la camara resonadora va de los 4 a los 57 cms®
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Figuras 18, a, b y c. Silbato semiesférico antropomorfo procedente del Entierro XIV de Monte Alban.

Museo de las Culturas de Oaxaca, No. Cat. 0659.

2.4 Cronologia

La elaboracion de los silbatos globulares antropozoomorfos inicia en la época Monte
Alban IIIA (350-500 d.C.) y llega a prolongarse a la época Monte Alban IlIB-IV o Fase
Xoo (500-800 d.C.) (Martinez Lépez y Winter, 1994: 70 y 89) mientras que los silbatos
semiesféricos antropomorfos, al parecer son caracteristicos de la época IlIB-IV. Esto
pudiera sefalar que al iniciar dicha época surge una nueva forma en los silbatos que

quizas se prolongue hasta el Periodo Posclasico (800-1521 d. C.).”
2.5 Tipo de pastas

La mayoria de los silbatos, tanto globulares antropozoomorfos como semiesféricos

antropomorfos, estan elaborados en una pasta de color gris (55 silbatos), resultado de

' Los trabajos arqueolégicos llevados a cabo en el Proyecto Salvamento Arqueolégico Carretera
Oaxaca-Istmo nos han permitido determinar que los silbatos semiesféricos antropomorfos tuvieron
variantes regionales. Los arquedlogos Cira Martinez Lépez y Robert Markens comentan que en sitios
como Lambityeco y Macuilxdchitl se encontraron silbatos antropomorfos que al parecer representan a
guerreros y jugadores de pelota. Su morfologia es muy similar a la categoria de Silbatos
Semiesféricos Antropomorfos de nuestro estudio, con la diferencia de que la figura representada tiene
atributos que anteriormente no habiamos detectado en silbatos. Es conveniente sefalar que dichos
silbatos —de Lambityeco y de Macuilxdchitl- son contemporaneos a los de Monte Alban
correspondientes a la época IlIB-1V o Fase Xoo (Comunicacién personal, 2005).
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un proceso de coccion por reduccion en donde los oxidos de hierro en el barro se
reducen a oxidos de hierro negro (Winter y Payne, 1976:38). En otros casos se
presentan en pasta amarilla (2 silbatos) y sélo un silbato en pasta color café; esta
coloracion en la ceramica es el resultado de someter las piezas a un cocimiento por

oxidacion (Op. cit.: 38).

Conviene senalar que en siete silbatos se observaron restos de una decoracion hecha
con pintura roja, que pudiera tratarse de cinabrio o de 6xido de hierro. Es probable que

la pigmentacion en los silbatos estuviera asociada a cierto simbolismo.

2.6 Procedencias y contextos arqueolégicos

En nuestro corpus de estudio sélo 10 ejemplares contaban con informacién de
procedencia y contexto arqueoldgicos. Tres silbatos son de entierros y uno encontrado
en una tumba. Los seis restantes proceden de rellenos de construcciones

monumentales, todos ellos de la zona arqueolégica de Monte Alban.

Existen otros silbatos que solamente cuentan con el dato de procedencia; todos estos
materiales son de comunidades del Valle de Oaxaca: Zaachila, Ocotlan, Mitla, Huitzo,

Xoxocotlan, Ixtlahuaca, Cuilapan y Etla.

Caso y Bernal designaron a los silbatos globulares antropozoomorfos y semiesféricos
antropomorfos como objetos funerarios porque se encontraron en tumbas (1952: 167).
Durante las exploraciones llevadas a cabo en el Proyecto Especial Monte Alban 1992-
1994 se encontraron fragmentos de silbatos en grandes cantidades, mismos que
aparecen con frecuencia ya rotos en los basureros y en los rellenos asociados a las
residencias, aunque también se han encontrado en los rellenos de las construcciones
monumentales. Estos silbatos, al igual que otras figurillas, estan asociados a entierros
humanos como ofrendas en las tumbas o las fosas, y ocasionalmente se han
encontrado como ofrendas en los patios o cuartos de las casas (Martinez Lopez y
Winter, 1994: 7-8).
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A partir de estos datos, nos resulta dificil precisar los usos de estos silbatos, ya que
solo algunos cuentan con informacion de procedencia y contexto arqueoldgico. Por lo
tanto s6lo podemos sefalar tentativamente que los silbatos pudieron haber tenido
diferentes usos, en ocasiones tal vez como parte de ofrendas mortuorias y en otras
como implementos propios de rituales de tipo doméstico (Pacheco Silva, 2003: 1-2).
Mas adelante ampliaremos esta informacion con datos de la iconografia y las

interpretaciones de otros investigadores en el campo de la arqueologia.

El hecho de que gran parte de estos silbatos se encuentren rotos o en fragmentos
puede ser evidencia del uso de estos objetos en una actividad de caracter ritual en

donde los objetos o implementos usados debieron ser destruidos adrede (“matados”).

2.7 Analisis acustico

2.7.1 Estimacién de la frecuencia fundamental (FO0)

La estimacion de la frecuencia o nota fundamental de cada uno de los silbatos se llevo
a cabo utilizando la ecuacion de los resonadores de Helmholtz. Aplicamos la férmula
porque la forma de los resonadores es semejante a la de los silbatos (ver capitulo 1).
Lo interesante fue que de las 19 piezas completas a las que se les pudo estimar la
frecuencia y corroborarla con el afinador, solo 11 coincidieron con lo estimado
tedricamente. Es decir, que la ecuacion de Helmholtz fue pertinente para el caso de
los silbatos que cuentan con una camara de mayor tamafo, mas no asi en aquellos
en que la camara resonadora es de pequenas dimensiones, en donde los valores
llegan a alejarse de lo estimado. Esto nos lleva a reflexionar acerca de la pertinencia
de emplear este tipo de modelos matematicos para el analisis de aeréfonos antiguos.
El rango de frecuencia de los silbatos globulares antropozoomorfos va desde los 322
a los 818 Hz; mientras que los silbatos semiesféricos antropomorfos cubre un rango
de 683 a 1230 Hz. (Figura 19).
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Figura 19. Ejemplo de los rangos de altura de un silbato globular antropozoomorfo y un silbato

semiesférico antropomorfo?.

2.7.2 Factor de calidad (Q)

Ademas de la estimacion tedrica de la frecuencia fundamental, fue posible determinar
al factor de calidad, el cual refleja las caracteristicas del sonido como consecuencia de
una determinada elaboracién en el mecanismo sonoro (ver capitulo 1). El rango de
valores para los silbatos globulares antropozoomorfos va de los 52 a lo 111; mientras
que para los silbatos semiesféricos antropomorfos va de 17 a 30.5. La diferencia de
valores del factor Q entre ambas categorias es el resultado de las caracteristicas del

aeroducto y la boca ya descritas anteriormente.

2.7.3 Anadlisis espectral

Se obtuvieron los espectrogramas para ver los componentes de la sefial de cada uno
de los silbatos. En el espectrograma 1 (Figura 20) vemos el comportamiento de la
sefal de un silbato del tipo globular antropozoomorfo con la presencia de la
frecuencia fundamental y los tres primeros armoénicos, aunque en forma débil;
ademas, es notable la presencia de un ligero ruido, resultado del disefio de la

embocadura de listéon o de borde.

2 | os valores expresados en Hertz y las notas en el pentagrama representan los niveles de presién al
momento de insuflar: minimo y maximo.
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Figura 20. Espectrograma 1. Silbato globular antropozoomorfo.

En el espectrograma 2 (Figura 21) observamos la sefial de un silbato del tipo
semiesférico antropomorfo. Podemos ver la frecuencia fundamental con la presencia
de los 6 primeros armonicos; el primero y el tercero son los que aparecen con mayor
intensidad. La presencia del ruido es mucho mas notable en este caso, y como

apuntabamos lineas atras, es el resultado de un aeroducto de forma tubular.

Figura 21. Espectrograma 2. Silbato semiesférico antropomorfo.
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2.7.4 Potencia acustica radiada

Como parte de nuestro analisis acustico, determinamos los valores de potencia
acustica radiada de los silbatos (ver férmula en el capitulo 1) de acuerdo a los datos
de intensidad sonora (expresada en decibles [dB]), y obtuvimos los siguientes datos.
Para los silbatos globulares antropozoomorfos fue de 0.00032 watts., mientras que
para los silbatos semiesféricos antropomorfos fue de 0.0032 watts. Estas cifras
representan valores promedio de cada una de las categorias; y nos permiten inferir la
posibilidad de que los silbatos fueran ejecutados en espacios cerrados o poco amplios
en donde son perfectamente audibles, sobre todo para el caso de los silbatos

globulares antropozoomorfos'.

Realizamos experimentos con réplicas de los silbatos para determinar la distancia
maxima en que son audibles; estas pruebas las realizamos en la Plaza Principal de la
Zona Arqueoldgica de Monte Alban. Los silbatos globulares antropozoomorfos se
escuchan hasta una distancia de 100 mts. en linea recta?, que es la distancia entre la
escalinata de la Plataforma Norte y el Edificio G (Figura 23). Los sitios en donde mejor
se percibieron fueron en el Patio Hundido de la Plataforma Norte y en el Conjunto
Vértice Geodésico, entre los edificios E y D (Figuras 24 y 25). Los silbatos
semiesféricos antropomorfos se alcanzan a escuchar a una distancia de 210 mts.

(distancia entre la escalinata de la Plataforma Norte y el Edificio J).

' Para tener mas clara la idea de potencia acUstica radiada, a continuacién mostramos algunos valores

de instrumentos musicales:

D

Orquesta de 75 instrumentistas a plena potencia: 70 watts

O

Bombo a plena potencia: 25 watts

Qo O

Piano a plena potencia: 0.4 watts

D

)
)
) Trombodn a plena potencia: 6 watts
)
)

Flautin a plena potencia: 0.08 watts

—h

) Violin a la menor potencia usada en concierto: 0.0000038 watts

2 | a distancia se calculé en base al Mapa Arqueolégico y Topografico del Proyecto Especial Monte
Alban 1992-1994 (Peeler y Winter, 1994: 114).
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Figura 22. Plano de la Zona Arqueolégica de Monte Alban, Oaxaca (Tomado de Peeler y Winter, 1994:
114).
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Figura 23. Edificio G visto desde la escalinata de la Plataforma Norte. Zona Arqueoldgica de Monte
Alban, Oax.

Tl

Figura 24. Patio Hundido de la Plataforma Norte, Zona Arqueoldgica de Monte Alban, Oax.

35



Figura 25. Conjunto Vértice Geodésico, Plataforma Norte. Zona Arqueoldgica de Monte Alban, Oax.

2.8 Propuestas técnicas para la elaboracion de silbatos

Para las dos categorias de silbatos hemos propuesto las siguientes técnicas de
elaboracion. Estas se elaboraron después de hacer una revisién minuciosa de los
silbatos fragmentados, los cuales son de gran utilidad porque nos proporcionan una
perspectiva desde el interior del objeto, una especie de radiografia, que nos permite

ver los detalles de las areas en donde se hicieron las uniones de las partes.

Para contrastar nuestra hipotesis planteada sobre las técnicas de elaboracion,
seguimos el procedimiento de la etnoarqueologia y realizamos trabajo de campo con
los maestros artesanos de San Bartolo Coyotepec con el fin de obtener informacion
acerca del procedimiento para la elaboracién de los silbatos de tipo globular en forma
de buho (una forma muy similar a la de los silbatos prehispanicos [Fig. 38]). El
siguiente paso fue elaborar las réplicas experimentales con arcilla de Santa Maria

Atzompa3; que es una pasta arenosa cuya consistencia permite la elaboracién de

® El barro gue actualmente usan los artesanos de Atzompa proviene de las minas que se encuentran en los terrenos
de San Lorenzo Cacaotepec. La arena de rio que sirve como desgrasante se obtiene en el propio Atzompa. El
uso de esta materia prima para la elaboracion de las réplicas de silbatos no quiere decir que se trate de la misma
pasta usada en las piezas arqueoldgicas.
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figuras de gran tamafo. De esta forma, la observacion de las piezas arqueologicas y
la investigacion en campo sobre los procesos de elaboracion de silbatos de barro nos

dio como resultado la siguiente propuesta.
2.8.1 Silbatos globulares antropozoomorfos

Estos silbatos estan elaborados con las técnicas de modelado, moldeado, perforado,
pastillaje y alisado (Martinez Lépez y Winter, 1994: 68-70 y 88-89). A continuacion

presentamos el proceso.

1. Se modela la camara resonadora. En San Bartolo Coyotepec le denominan a
este primer paso “hacer el coquito” es decir, con una porcion de barro se va
dando forma de “cazuelita” a lo que sera la parte inferior de la camara. Con los
dedos se adelgazan las paredes hasta cerrar el cuerpo esférico.*

2. Una vez elaborada la camara, se perfora con un instrumento de madera a fin
de dar forma a la boca y se afila el bisel.”

3. Se coloca al pastillaje una tira de barro a un lado de la camara para dar forma
al aeroducto. Posteriormente, con una tira de barro sobre un palillo de madera
se le da forma a la embocadura de borde o pastillaje a manera de puente. Se
afina el angulo con el propdsito de precisar el ataque hacia el filo.®

4. Se colocan al pastillaje las patas o soportes, asi como las placas a los lados de
la cdmara para dar forma a las alas.’

5. Con un molde se elabora la cara con tocado y se coloca sobre el cuerpo del

silbato.®

En los silbatos arqueoldgicos rotos que se encuentran en la Bodega de Cuilapan es posible ver las
uniones que se hicieron al momento de modelar la cdmara resonadora.

En los silbatos arqueoldgicos rotos se observan las rebabas que quedaron al interior de la camara
resonadora después de que fue perforada con algun instrumento para conformar la boca.

En San Bartolo Coyotepec realizan el aeroducto perforando el cuerpo del silbato con un instrumento
de madera; poco a poco lo van ajustando hasta que la corriente de aire incida en el bisel.

En los silbatos arqueolégicos y en los silbatos artesanales de Coyotepec las alas y los soportes se
colocan por pastillaje.

Durante el Proyecto Especial Monte Alban 1992-1994 fue posible encontrar fragmentos de moldes
que sirvieron para elaborar el rostro con tocado que caracteriza a los silbatos zapotecos
antropozoomorfos (Martinez Lépez y Winter, 1994: 68).
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6. Finalmente se deja secar durante algunos dias para posteriormente someterlo
al proceso de coccidn.

2.8.2 Silbatos semiesféricos antropomorfos

Estos silbatos estan elaborados con las técnicas de moldeado, modelado, pastillaje y

alisado (Martinez Lépez y Winter, 1994: 68-70 y 88-89). El proceso es el siguiente:®

Se elabora una figura que servira para obtener el molde.

2. Una vez obtenido el molde, se coloca el barro sobre él y los sobrantes serviran
para dar forma a la camara.

3. La camara se modela con el dedo en su interior para ayudar a darle forma. Al
mismo tiempo se va disefiando la boca y el bisel.

4. Se elabora el aeroducto colocando una tira de barro sobre un palillo.
Posteriormente se coloca a un costado de la boca y se prueba para verificar
que la corriente de aire incida sobre el filo. Se colocan plaquitas de barro a los
costados del aeroducto para ayudar a dirigir el aire, en una especie de diques.

5. Finalmente se deja secar para posteriormente cocerlo.

2.9 Simbolismo de los silbatos

Caso y Bernal siempre hicieron hincapié en que los silbatos zapotecos emitian un
sonido muy parecido al ulular del buho o tecolote. Auditivamente esto es cierto, ya que
al momento de tocar los silbatos, sobre todo los de tipo globular antropozoomorfo, se
percibe un sonido de frecuencias bajas, opaco, muy similar al sonido que emite un
buho. Quisimos demostrar esta aseveracion con datos objetivos y nos dimos a la tarea
de buscar los sonidos del buho, con especial interés en aquellas especies que habitan
o habitaron en Oaxaca. Nos encontramos con una de estas especies, la de Bubo
Virginianus, perteneciente a la familia Strigidae (Rodrigo Alvarez, 1998: 229), que ya

° Para este tipo de silbatos no contamos con una referencia etnografica ya que actualmente no se

elaboran silbatos son estas caracteristicas; la propuesta que aqui se presenta se fundamenta en
nuestra observacion de los silbatos mismos y en nuestra experiencia al momento de elaborar las
réplicas experimentales.
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es dificil encontrar en el Valle de Oaxaca, y nos pudimos percatar de que
efectivamente tanto el sonido emitido por el buho como el producido por un silbato
globular antropozoomorfo coinciden en el rango de frecuencias, lo cual nos habla de
un profundo conocimiento de los fendmenos acusticos por parte de los antiguos
zapotecos quienes pudieron reproducir los sonidos de la avifauna con estos silbatos
(Figuras 26 ay b).

Figura 26a (izquierda). Espectrograma No. 3 de un silbato globular antropozoomorfo. Figura 36b
(derecha). Espectrograma No. 4 del ulular del buho Bubo Virginianus. Nétese que el rango de

frecuencias es el mismo en ambos casos.

2. 9.1 El buho en las fuentes etnohistoricas

El buho es un ave que en la cosmovisidon indigena esta asociado a la muerte. La
informacion que nos proporciona la etnohistoria sefala que el buho era considerado
como ave mensajera del inframundo o como sefal de malos augurios. Las culturas
mesoamericanas compartian una misma cosmovision y por lo tanto, podemos
considerar que algunas de sus creencias eran similares. Vamos a prestar atencion a
lo que nos sefala Fray Bernardino de Sahagun acerca de las creencias en torno al

buho entre los nahuas del Altiplano Central en el siglo XVI:
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También cuando oian cantar al buho estos naturales de esta Nueva Espafia tomaban mal aglero, ora
estuviese sobre su casa, ora estuviese sobre algun arbol, cerca, oyendo aquella manera de canto de
buho luego se atemorizaban y pronosticaban que algun mal les habia de venir, o de enfermedad o de
muerte, 0 que se les habia acabado el término de la vida a alguno de su casa o a todos, o que algun

esclavo se le habia de huir (1956: 21).

En el caso de Oaxaca, contamos con las observaciones de fray Juan de Cérdoba
quien sefala que entre los indigenas zapotecos del siglo XVI el buho era un ave cuyo

canto representaba ciertos augurios:

Si alguna ave o animal de los que tenian por aglieros [como el buho] veyan sobre algun grande arbol,
dezian que aquel aglero sefialaba algun sefior o persona principal. Y si el arbol estava junto a casa de
algun maceguatl o hombre popular. Dezian que aquel agiiero venia a decir lo que avia de subceder a
aquel dueio de la casa. (1987[1578]: 215).

Esta creencia del buho como ave agorera, se hace evidente en un proceso
inquisitorial del siglo XVII seguido a maestros letrados de la poblacion zapoteca de
San Miguel Sola en donde se hace referencia al canto del buho como una de las

sefales a interpretar por estos chamanes:

También se consultaba a los letrados en casos de suefios o cantos de aves agoreras, de preferencia el
tecolote. (Berlin, 1957: 49).
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2.9.2 Silbatos prehispanicos y silbatos artesanales

Cuando hablamos de las técnicas de elaboracion, mencionamos que en San Bartolo
Coyotepec se hacen, aunque ya en muy pocas ocasiones, silbatos globulares en
forma de buho (Dam guiu, buho de barro en zapoteco [Fig. 27]). La semejanza en
cuanto a la forma y al concepto mismo de representar en un aeréfono el sonido de un

ave nos pude indicar la existencia de una reminiscencia prehispanica.
Frederick Starr a principios del siglo XX sefal6 esta similitud al comparar los silbatos

artesanales con los arqueoldgicos (1902: 51). Esto lo podemos explicar con los datos

de la arqueologia que nos sefiala el uso de silbatos a nivel masivo; es decir, que un
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numero considerable de la poblacién perteneciente a diferentes estratos sociales
conocia este tipo de artefactos, por lo que cabe la posibilidad de que tiempo después
de la Conquista haya permanecido vigente este conocimiento entre los artesanos

dedicados a la elaboracion de ceramica.

Figura 27. Silbato artesanal elaborado en San Bartolo Coyotepec, Oaxaca (2003).

Samuel Marti hace una descripcion de los silbatos artesanales que pudo observar a

mediados del siglo XX:

Otra prueba de la vitalidad de la tradicién musical indigena nos lo ofrecen los silbatos, flautas y juguetes
con silbatos que se hacen actualmente en el Estado de Oaxaca, sobresaliendo los del pueblo de
Coyotepec. Entre otros objetos modelados con el barro negro caracteristico de la regién se suelen
encontrar esculturas en forma de un buho con dos o tres crios en el pecho. La figurita tiene adaptada
una embocadura de silbato que al soplarse produce un sonido grave y misterioso imitando el canto del
buho, pero si se cierra la entrada de aire de la embocadura y se sopla con mas fuerza el sonido grave
desaparece y se oye un acorde alegre producido por silbatos adaptados a los picos de los crios. Se
trata de un verdadero alarde de maestria tanto de los alfareros como del musico o musicos que idearon

este artefacto, pero ;donde adquirieron sus conocimientos? (1968[1955]: 120, 129 y 134).

2.9.3 Los sonidos zoosemioticos de los silbatos zapotecos

El conjunto de datos anteriormente expuesto nos ayuda a plantear que los sonidos de
la naturaleza, en este caso de las aves y en particular de los buhos, corresponden a
un sistema de signos audibles que son reconocidos por los integrantes de una

comunidad, quienes le asignan determinado significado, mismos que corresponden a
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los diferentes nichos ecoldgicos, tal como lo propone Thomas Sebeok quien describe
a los sonidos zoosemioticos como aquellos que provienen de los nichos ecoldgicos y
que guardan un profundo significado mitologico (Citado en Chamorro, 1992: 49-50).
Este autor ha sefialado que ciertos signos animales, entre los cuales se encuentran,
precisamente los zoosemioticos, son aquellos componentes que construyen un

ensamble de comunicacion humana’.

2.9.4 La forma del tocado presente en los silbatos zapotecos

Lineas atras mencionamos que es frecuente encontrar en los silbatos zapotecos la
representacion de un personaje que porta un tocado, que segun Caso y Bernal es la
representacion de las fauces de una serpiente (1952: 167). Este tocado aparece tanto
en los silbatos globulares antropozoomorfos como en los semiesféricos
antropomorfos, siendo la primera categoria la que cuenta con mayor numero de
ejemplares. Haciendo una revision de nuestro corpus nos percatamos de que existe
una gran diversidad en cuanto a la forma de los tocados. Esta presente, como ya
mencionamos, el de fauces de serpiente, junto con otros que han sido clasificados
como de tocado asimetrico, con idolo en el tocado, de viejo con tocado de plumas,
entre otros (Caso y Bernal, 1952: 167-169 y 305-314; Martinez Lépez y Winter, 1994:
68-93). Por el momento nos referiremos al tocado de fauces de serpiente, que de

alguna manera ya ha sido tratado en estudios sobre la iconografia zapoteca.

2.9.4.1 El tocado de fauces de serpiente o Xicani

Alfonso Caso e Ignacio Bernal fueron los primeros en determinar que el tocado que

portan las cabezas antropomorfas de los silbatos son fauces de serpiente:

' Chamorro sefiala que en el pensamiento p’ urepécha existe una nocién muy particular referente a las
voces del bosque, conocimiento que se asocia también a los mitos y las leyendas que describen
como los p’ urepécha perciben los sonidos zoosemidticos, especialmente los procedentes de
lamentos nocturnos como los del korkobi (tecolotito), del tukdro (buho) y del coyote. De acuerdo al
pensamiento nativo los lamentos nocturnos tienen un origen mitico, asi el llanto de los animales
representa a un sistema dominante de signos audibles. Este es el caso también de otras voces del
bosque que se escuchan en pleno dia, como las de los pajaros, que son asociados al habla y a los
sentimientos humanos. (Chamorro, 1992: 50).
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La cabeza de serpiente muestra invariablemente la mandibula hacia arriba ensefiando el paladar, con
las lineas angulares que ya hemos visto al tratar de las urnas; se ven también las narices de la

serpiente y, en las buenas representaciones, dos adornos de jade que cuelgan de ellas (1952: 167).

Resulta interesante que dicho tocado también se ha encontrado en la pintura mural de
las Tumbas 104 (muro norte) y 105 (pared sur) de Monte Alban, en esta ultima
aparece una diosa que tiene como tocado una serpiente, cuya mandibula se alza
hacia arriba y lleva sobre la nariz dos adornos de jade; su nombre es 12 Mono
(Figuras 13 y 30). Se menciona que muy probablemente este tipo de representaciones
formen parte de la serie de dioses viejos, dioses de los muertos en el interior de la
tumba (Caso y Bernal, 1952: 168-9).

Hasso Von Winning interpreté las representaciones del buho como un elemento

asociado a la guerra en la iconografia teotihuacana (1948).

Karl Taube, por su parte, propone que el tocado en los silbatos zapotecos es la
representacion de la serpiente de guerra o Xiuhcoatl, icono aparentemente de origen
teotihuacano difundido en diversas regiones de Mesoamérica (1992). Cabe mencionar
que el tocado de fauces de serpiente en las culturas prehispanicas esta presente tanto
en la pintura, como en la ceramica y la escultura, y en la mayoria de las ocasiones
asociado a la nobleza. Pareciera ser un implemento propio de los grandes sefores o

gobernantes

Las afirmaciones de estos autores nos servirian para proponer lo siguiente: Si el
tocado de la serpiente de guerra y el buho forman parte del conjunto de simbolos
asociados a la guerra sagrada, esto explicaria la combinacion ave-humano presente
en los silbatos zapotecos. Ademas, recordemos que los silbatos globulares
antropozoomorfos surgen en la época Monte Alban IllA, y es precisamente en este
periodo cuando Teotihuacan y Monte Alban mantuvieron relaciones cuyo tipo aun no
se ha precisado, por lo que cabe la posibilidad de que los elementos de la iconografia
teotihuacana fueran adoptados por los zapotecos, quienes lo manifestaron en nuevas
formas, como es el caso de los silbatos. Esto nos sefalaria una vez mas la relacion

entre los dos centros urbanos ahora desde el punto de vista simbdlico.
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Los trabajos sobre iconografia zapoteca de Javier Urcid nos marcan una orientacion
en la interpretacion del tocado al que hemos hecho alusiéon. Segun este autor, la
representacién zoomorfa con una mascara cuyo apéndice nasal se curva hacia arriba
se designa como Xicani (Figuras 28 y 29), el cual tiene su contraparte en el Yahui de
la mitologia mixteca y en el Xiuhcoatl de la mitologia nahua y se remonta a tiempos
muy antiguos en el sistema de creencias zapoteco (1994: 13 y 25). Como senalamos
anteriormente, la palabra Xicani significa hechicero o nigromantico y, a partir de los
estudios de Urcid sobre epigrafia, podemos determinar que en la mayoria de las
ocasiones este icono se encuentra asociado a los ancestros en las lapidas
genealdgicas zapotecas (1992, 1994 y 2001).

Figura 28 (izqg.). Lapida de Noriega. En el registro tanto inferior como superior aparecen las

representaciones de Xicani (Tomado de Urcid, 1994: Fig. 3). Figura 29 (der.). Otra representacion de
Xicani en el tocado de un personaje que se encuentra sobre una caja funeraria. Lapida 8 procedente de

San Lazaro, Etla (Museo de las Culturas de Oaxaca).
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La lectura que hace Urcid de las lapidas zapotecas son de suma importancia para
nuestro estudio, porque nos permite entretejer los datos con el fin de encontrar la
relacion entre las representaciones de los ancestros, tanto en la pintura mural como
en las lapidas genealdgicas, y la forma del tocado de los silbatos globulares

antropozoomorfos para darle cabida a un simbolo que conjuga lo visual y lo audible,

como veremos mas adelante.

Figura 30. Pared sur de la Tumba 105 de Monte Alban. El personaje de la izquierda porta un tocado de

fauces de serpiente, su nombre es 12 Mono (Tomado de Caso, 1938: Lam. Ill).

2.9.4.2 El tocado de los silbatos de viejo con penacho y capa

En los silbatos semiesféricos antropomorfos aparece la figura de un personaje que
porta un tocado (Figura 18) que Caso sefialé como asimétrico (1952: 310). Lo
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relevante es que este tocado es semejante a uno que porta un personaje
representado también en la Tumba 105:

Un dios [representado en los silbatos], que aparentemente lleva este tocado asimétrico con ojos
estelares, aparece en el muro sur de la Tumba 105. Se llama 4 Serpiente y quiza se trata de la misma
deidad. (1952: 307).

Este personaje es el segundo, de izquierda a derecha, en la fotografia de la Tumba
105 (Figura 30).

2.9.5 El culto a los ancestros

2.9.5.1 Representaciones de ancestros en la iconografia zapoteca

Arthur G. Miller realizd un estudio sobre la pintura mural prehispanica en Oaxaca y en
el hace algunas precisiones a las primeras interpretaciones de Alfonso Caso con
respecto a la iconografia de la Tumba 105. Una de ellas senala que los personajes
representados en la tumba no son dioses sino mas bien parejas reales, es decir,
matrimonios de la elite zapoteca que eran familiares (ancestros) de los individuos
depositados en la tumba (1995: 97-8). Por los argumentos que ofrece Miller,
basandose a su vez en la interpretacion de Marcus (1999), la tematica de la pintura
mural zapoteca es una veneracion a los ancestros, una manera de ofrendar a los
antepasados y al mismo tiempo trazar una linea genealdgica para darle legitimidad a
los personajes que ocupaban la cuspide en la estructura de la sociedad zapoteca. Las
representaciones pictoricas de las genealogias de los gobernantes en las tumbas
zapotecas probablemente sea un antecedente directo de los cédices mixtecos como el
Nuttall (Miller, 1995: 106).

2.9.5.2 Rituales de ancestros entre los zapotecos

Joyce Marcus ha sefialado que en el Periodo Formativo (1500 a. C-100 a. C), cuando
la sociedad zapoteca era mas o menos homogeénea, la practica ritual de ancestros
estaba asignada a cada género de acuerdo a los ancestros a los que se estuviera
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ofrendando. Es decir, que las mujeres estaban involucradas con los rituales dedicados
a los ancestros mas cercanos, los cuales se realizaban en un contexto doméstico,
mientras que los hombres se dirigian a los ancestros mas antiguos y el lugar
designado para efectuar el ritual era una pequefia construccién publica (1999: 69-70 y
79-80).

El surgimiento de la estratificacion social implicé un cambio en la practica ritual, sobre
todo en la que era llevada a cabo por las mujeres. Se siguieron efectuando rituales de
ancestros pero con una marcada diferencia, ya no se hacian a los ancestros mas
proximos, sino que se empezaron a dedicar a los ancestros de la nobleza zapoteca
(Op. cit.: 88).

47



2.9.6 Los silbatos como simbolos sonoros

Mircea Eliade ha expresado que en varias culturas del mundo los ancestros se
convierten en los espiritus familiares o auxiliares, quienes adoptan formas animales.
Estos animales suelen ser aves (el buho por ejemplo) y otros mas propios del entorno
ecoldgico, que se convierten en espiritus poderosos y eficaces (1996[1951]: 89). La
presencia de un espiritu auxiliar en forma de animal implica un dialogo con éste en

una lengua secreta, en el lenguaje de los animales.

Recordemos que el sonido emitido por los silbatos globulares antropozoomorfos es
muy similar al ulular del buho; ademas, la forma es una combinacion de hombre-
animal y, atendiendo a lo que menciona Eliade, podemos plantear que los silbatos
son representaciones de ancestros prominentes que fueron empleados precisamente

durante los rituales de invocacion de ancestros, es decir, como simbolos sonoros.

La pintura mural representaba visualmente a los ancestros de la nobleza zapoteca y
constituia una manera de rendir culto a los antepasados (Miller, 1995), mientras que
los silbatos servian como representaciones sonoras de los ancestros. A continuacion

damos las razones que nos permiten afirmar esto:
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1.

El tocado de Xicani o de fauces de serpiente presente en los silbatos
globulares antropozoomorfos esta representado en el tocado de uno de los
personajes de las Tumbas 104 y 105 de Monte Alban (la sefiora 12 Mono) y
en las lapidas genealdgicas. Estos personajes, como ya se ha sefialado,
son ancestros de la nobleza zapoteca, por lo que de acuerdo a Marcus
(1999), los rituales de ancestros practicados en la cultura zapoteca (una vez
establecida la estratificacién social) estaban dirigidos a reverenciar a los
antepasados de la elite gobernante. Esto explicaria la gran difusién de los
silbatos durante la época Monte Alban IlIA y llIB-IV (350-800 d. C). El culto
a los ancestros de la nobleza practicado por diferentes sectores de la
sociedad zapoteca implicaba la elaboracién de objetos rituales con
caracteristicas similares y a un nivel masivo, por lo que se presentd la

necesidad de emplear moldes para la manufactura de silbatos.

El color rojo se encuentra tanto en la pintura mural como en algunas de las
lapidas genealdgicas, en ambos casos en relacion con los personajes que
representan a los ancestros. Esta coloracidon también se encuentra en
algunos de los silbatos que tuvimos oportunidad de analizar. Sobre el
simbolismo del color rojo, Beyer comenta que en las culturas prehispanicas
este color representa a las llamas de fuego; también el dios del fuego
aparece embijado en cuerpo y cara de rojo, y lo mismo son rojos sus
animales simbdlicos, la guacamaya y la culebra de fuego, el Xiuhcoatl. En
algunas otras representaciones en que el rojo estd empleado en sentido
simbdlico, éste se deriva, evidentemente, del color de la sangre; por lo
tanto, esta asociado a la deidad de los muertos porque simboliza la sangre,
el liquido precioso (1965: 482-487). Es decir que en los casos que hemos
sefalado se emplea el color rojo como elemento muy posiblemente

asociado al lugar de la morada de los ancestros.

El recurso sonoro en implementos de tipo ritual viene a fortalecer el
concepto de la cosmoaudicion. Los espiritus de los ancestros, de acuerdo a

Eliade (1996[1951]), se relacionan con determinados sonidos de la
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avifauna. Los silbatos zapotecos, sobre todo los del tipo globular
antropozoomorfo, son representaciones sonoras de los ancestros que se
manifiestan a través del ulular del buho. ElI buho como ave mensajera del
inframundo es el vehiculo por el cual los ancestros se hacen presentes

audiblemente. Coérdoba nos menciona lo siguiente:
Si alguna ave o animal de los que tenian por agleros [como podria ser el buho] veyan
sobre algun grande arbol, dezian que aquel aglero senalaba algun sefior o persona
principal. Y si el arbol estava junto a casa de algun maceguatl o hombre popular. Dezian
que aquel aguero venia a decir lo que avia de subceder a aquel duefio de la casa.
(1987[1578]: 215).

4. La ubicacién de determinados sonidos en la cosmoaudicién indigena
mesoamericana se encuentra asociada a determinados signos audibles que
podemos encontrar en documentos etnograficos. Elsie Clews Parsons da
cuenta de que en Mitla y en los pueblos circunvecinos era frecuente que los
lugarefios encontraran idolos’, es decir figuras antropomorfas prehispanicas
que podian incluir a figurillas y silbatos. Los mitlefios sefialaban que dichas
figuras correspondian a la representacion de los antiguos quienes podian
silbar o producir ruido los dias lunes, miércoles y viernes (1936: 217).
Roberto Weitlaner encontré algo similar en la década de los sesenta

también en Mitla:

Aunque escasea el lore sobre sol y luna persiste la creencia de que los antiguos edificaron
sus templos en la oscuridad y cuando amanecio el primer sol, toda la gente se fue debajo
de la tierra y se transformaron en idolos. Hay muchos de estos santitos [es decir, idolos,
tomando en cuenta que en el pensamiento zapoteca santos e idolos son similares] en el
pueblo, son de barro, cargando maiz o chile. Pretenden que los idolos chiflan y rechinan

ciertas noches. Tienen valor comercial y existe mercado activo en el pueblo. (1962: 17).

Tanto Parsons como Weitlaner nos demuestran que entre los zapotecos del
siglo pasado continuaba la creencia de que los antiguos o los primeros
hombres (ancestros) podian hacerse presentes no sélo de forma visual,
sino también de forma audible. El hecho de que se mencione que en

algunas ocasiones los idolos silbaban mientras que en otras, rechinaban

1 Estos idolos eran nombrados como bido en el zapoteco de Mitla. Bido también se aplicaba al nombrar a las
representaciones de santos.
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(quiza se refiera mas bien a un sonido mas parecido al ruido), nos pudiera
estar indicando las dos categorias de silbatos de nuestro estudio.
Recordemos que los silbatos globulares antropozoomorfos producen un
sonido semejante a una nota musical, es decir, un sonido determinado,
mientras que los silbatos semiesféricos antropomorfos tienden a producir

una nota acompafnada de ruido.

5. Los lugares en que los zapotecos realizaban los rituales eran, de acuerdo a
Marcus: la casa, los alrededores de la sepultura, el campo en donde se
efectuaban los cultivos, la cima de las montafias y los edificios publicos
(1999: 70). Estos lugares coinciden con lo que la arqueologia nos dice con
respecto a los contextos de los silbatos: como material de relleno asociado
a las residencias, material asociado a las construcciones monumentales,
como ofrendas en los patios o cuartos de las casas y como parte de
ofrendas en tumbas o entierros (Martinez Lopez y Winter, 1994: 7-8), (Caso
y Bernal, 1952: 167-169, 303-307 y 308-312).

6. Las representaciones de Xicani, como ya hemos visto, se encuentran en
estrecha relacion con los antepasados muertos o con los ancestros
prominentes tanto en la pintura mural como en las lapidas genealdgicas. De
acuerdo a Cordoba, el Xicani es un personaje que practica la hechiceria
(1942[1578]: fol. 117). Parece ser que las representaciones de Xicani se
refieren a adivinadores poderosos, posiblemente miembros de la elite
gobernante que proclamaban los medios para transformarse en seres
sobrenaturales y asi comunicarse con los ancestros. Otra prerrogativa de
estos adivinadores era la de mediar como sacrificadores. En otros casos es
posible que el Xicani haya sido el nagual de ciertos personajesz. La relacion
del Xicani con lo sobrenatural y el mundo de los naguales se hace patente
en los silbatos: el sonido que emiten es muy similar al ulular del buho, que

es el ave mensajera del inframundo y ademas, una de las formas

2 Descripcion de la lapida que contiene la representacion del Xicani. Museo Comunitario Balaa Xte Genchi Gulal en
Teotitlan del Valle, Oax. 3-08-03.
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animales que adquieren los naguales. Por otra parte, la presencia del Xicani
como tocado en los silbatos ayuda a confirmar el uso de estos objetos en la

practica ritual dedicada a los muertos, a los ancestros.

7. Por ultimo, hay que recordar que los personajes pintados en las tumbas
aparecen con volutas hacia arriba que representan el canto. Esta
representacion visual de un fendmeno acustico en una obra concebida
como una veneracion a los ancestros de la nobleza zapoteca no se da de
manera gratuita; si, como hemos visto, en los rituales de ancestros se
emplea tanto el recurso visual como el sonoro, entonces las volutas
representan el canto o el sonido de los ancestros. Es de llamar la atencion
que en los estudios sobre flautas y silbatos, en donde se analiza el
comportamiento de las ondas en tiempo real con ayuda de humo y a través
de fotografias®, el movimiento del aire al momento de producirse el sonido

es muy parecido a la forma de la virgula o voluta (Figura 31).

Figura 31. Comportamiento de ondas de un aeréfono. Laboratorio de Dinamica de Fluidos de la

Universidad Tecnoldgica de Eindhoven (Tomado de www.biophysics.uwa.edu.au/turbulence/flow.html).

® Estudio realizado en el Laboratorio de Dinamica de Fluidos de la Universidad de Tecnologia de Eindhoven
(Hirschberg) http://www.biophysics.uwa.edu.au/turbulence/flow.html
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2.10 Resumen

El estudio sobre silbatos zapotecos nos ha permitido tener un primer acercamiento a
una parte de la organologia prehispanica a través de un analisis que va de lo particular
a lo general. Esta forma de proceder, desde el punto de vista metodologico, nos
brinda la oportunidad de adentrarnos en aspectos que en un estudio general o a

manera de panorama no nos permitiria ver con detalle.

Ademas, el estudio nos permiti6 determinar dos categorias en base a las
caracteristicas morfolégicas de los objetos, aspecto que no habia sido tomado en
cuenta en los estudios de caracter arqueolégico. A través de estas categorias se
pudieron distinguir los rangos de sonidos aplicados a los silbatos por los antiguos
zapotecos y establecer que las diferencias en cuanto a la forma de un silbato
repercuten en la emisién de un sonido con determinadas cualidades acusticas, como

ya mencionamos en su oportunidad.

Este trabajo muestra una primera interpretacion de silbatos, aparentemente sin
ninguna complejidad ni organoldgica ni arqueoldgicamente, pero que nos permitio
establecer la conexién de estos artefactos con la practica ritual zapoteca de
veneracion de ancestros. Desde el punto de vista religioso, el culto a los ancestros es
una invocacion a los espiritus de los antepasados para que a través de su intercesion
guien las actividades de los hombres y asi obtengan buenos resultados. Desde otra
perspectiva nos podemos percatar de que el ritual de ancestros, ademas de tener un
lugar y una funcidon dentro del sistema religioso, sirvi6 como instrumento de
legitimacion del poder. La élite zapoteca utilizé esta iconografia sonora y visual ante la
poblacién para darle validez a su presencia en la alta esfera del poder y con esto
contribuir en la estructuracion de la sociedad en el Oaxaca prehispanico.
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Capitulo 3
FLAUTAS MIXTECAS DE CERRO DE LAS MINAS (YUCUNUDEE’)
3.1 Introduccion

La cultura Mixteca se ha destacado en el panorama de las culturas mesoamericanas
por la exquisitez de sus manifestaciones artisticas, que actualmente podemos admirar

en la ceramica, la escultura, la escritura y la pintura, por mencionar sélo algunas.

Las evidencias arqueoldgicas y etnohistoricas de la region mixteca dan cuenta del uso
de artefactos sonoros tales como: silbatos, flautas, vasos silbadores, trompetas,
tambores, cascabeles, maracas y xiléfonos de lenglueta —teponaztles en lengua
nahuatl-, entre otros. Algunos de estos artefactos se encuentran representados en

cbdices como el Nuttall, el Colombino y el Becker.

El trabajo que a continuacion presentamos tiene como finalidad describir las
caracteristicas morfolégicas de un grupo de aeréfonos encontrados en el sitio
arqueoldgico de Cerro de las Minas en la Mixteca Baja, en el noroeste del estado de

Oaxaca®.
3.2 La zona arqueolégica de Cerro de las Minas y la cultura Nuife

El sitio arqueolégico de Cerro de las Minas (en lengua mixteca se le denomina como
Yucuriudee) se localiza al norte de la actual ciudad de Huajuapan de Leodn. La zona
abierta al publico comprende las construcciones que se encuentran en la cima del
cerro, tales como tres monticulos, una tumba, plazas, estructuras habitacionales y un

juego de pelota, entre otros.

Segun el Mtro. Maximino Sanchez Ventura ,este es el nombre del sitio arqueoldgico en lengua
Mixteca (comunicacion personal, enero 2003)

% Los materiales aqui presentados fueron encontrados por los arqueologos durante las temporadas de
exploracion en el sitio. Actualmente se encuentran bajo resguardo del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia en la Bodega del Ex Convento de Cuilapan, Oax. Otros mas se encuentran en
la Bodega del Museo Regional de Huajuapan en Huajuapan de Ledn, Oax.
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Figura 32. Zona arqueoldgica de Cerro de las Minas.

La primera ocupacién del sitio se remonta a la Fase Nudee (400 a.C.-350 d.C.).
Durante este primer periodo, Cerro de las Minas estuvo habitado por los Nuu Yata
(gente antigua); esta cultura también se manifestd en otros sitios de la Mixteca como
en Diquiyu y Tequixtepec en la propia Mixteca Baja; Huamelulpan, Monte Negro y
Yucuita en la Mixteca Alta (Winter, 1996: 7-8).

Entre los afios 250 y 350 d.C. desaparecieron los Nuu Yata. Aun se desconocen las
causas, algunos investigadores han propuesto que se debe a una expansion de la
cultura teotihuacana (Winter, 1996). La segunda ocupacion de Cerro de las Minas
coincide con el surgimiento de la cultura Nuifie (tierra caliente en mixteco). Segun el
arquedlogo estadounidense John Paddock esta cultura estd representada por una
serie de expresiones distintivas en la arquitectura, la ceramica y la escritura (1970a y
1970b) (Figuras 33 y 34).

Desde luego que, dentro de estas particularidades representativas de la cultura Nuifie,

debemos agregar aquellas que se encuentran en los artefactos sonoros, como se vera
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mas adelante. Al periodo de esplendor de esta cultura se le ha denominado
precisamente Fase Nuifie (350-800 d.C.).

Figura 33 (izq.) Urna estilo fiuifie (Fotografia de David Gilbert). Figura 34 (der.) Escritura fiuifie. Museo

Regional de Huajuapan.

Alrededor del ano 800 d.C. Cerro de las Minas es abandonado por causas aun no
determinadas. Un fendmeno similar ocurrid en los grandes centros urbanos como

Teotihuacan, Monte Alban y las ciudades mayas.

Para la siguiente fase, denominada Nuyoo® (800-1521 d.C.) surge la cultura mixteca,
pero esta vez a través de las ciudades estado y los centros importantes se encuentran
en la Mixteca Alta. Para este periodo, en Cerro de las Minas se han encontrado restos
de una tumba y fragmentos de ceramica que indican la existencia de residencias

dispersas en las laderas del cerro (Winter, 1996: 58).
3.3 Flautas mixtecas

Los artefactos sonoros encontrados en las diferentes temporadas de excavacion en el
sitio arqueologico de Cerro de las Minas, corresponden a la familia de los aerofonos; y

® Esta Fase recibe el nombre de Nuyoo refiriéndose a Remigio Sarabia conocido como “el indio Nuyoo”,
un héroe indigena durante la guerra de Independencia y como un homenaje de la ciudad de
Huajuapan de Ledn, se erigidé una estatua en su honor la cual se encuentra en las proximidades de la
Capilla del Calvario (Comunicacién del Mtro. Manuel Barragan Rojas, septiembre de 2003).
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de manera particular a las flautas globulares. La particularidad de estos aerofonos es
que —en teoria- no permiten el desglosamiento de los sonidos armonicos o

concomitantes.

Las flautas que a continuacion se muestran las hemos designado como Nudee y
Nuifie porque corresponden a cada una de las fases en que se divide la secuencia

cronoldgica de la Mixteca Baja.

3.3.1 Flauta Nudee

Esta flauta muestra una configuracién globular, casi esférica, con dos obturadores
(Figura 35). El color de la ceramica es café y fue hecha con las técnicas de modelado,
perforado y pastillaje. Cuenta con tres soportes que le permiten sostenerse. Una de
las caracteristicas sonoras de esta flauta es que al momento de tocarla se produce,
ademas del tono correspondiente, un ligero ruido. Esto se debe tanto al disefio del
aeroducto, que es de tipo tubular, como a la posicién con respecto al filo lo cual
provoca que el ataque no sea bien dirigido. Esto no debe interpretarse como una
manifestacion de “primitivismo”, ya que desconocemos cual era el proposito de tal

disposicion; tal vez el efecto deseado era precisamente ése y no un sonido claro.

Figuras 35a y b. Flauta Audee con aeroducto de tipo tubular. Bod. Cuilapan.
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3.3.2 Flautas Nuine

La primera de estas flautas corresponde al grupo que hemos denominado flautas
globulares transversas® y muestra la configuracion de su camara a manera de dos
esferas unidas (Figura 36). El aeroducto es el resultado de un trabajo muy delicado (la
dimension de la salida del aeroducto es de apenas 1 mm); ademas la posicidon con
respecto al bisel permite que se produzcan sonidos perfectamente claros. La precision
en el ataque hacia el filo se encuentra reforzada gracias a los diques dispuestos a los
lados de la boca. El organdlogo Guillermo Contreras menciona que tales dispositivos
se emplearon con diversos fines; por ejemplo en flautas multiples para precisar
sonidos batientes; en otros casos como en las flautas mexicas, llegé a constituir una

caracteristica cultural (1988: 57).

La flauta cuenta con tres obturadores cuyo diametro es exactamente el mismo (6 mm).
Al interior de la camara se observan las rebabas de la unién, lo que indica el uso de
moldes en su manufactura; ademas de esta técnica se emplearon las de modelado,
perforado y pastillaje. En el exterior de la camara hay evidencia de algun elemento
agregado al pastillaje que tal vez permitiera sostener la flauta con el dedo anular y

que al mismo tiempo sirviera de decoracion.

El color de la ceramica es anaranjado, es una pasta fina que tiene como desgrasante
pequeias placas de mica. Los arquedlogos han propuesto que este tipo de ceramica
es una version local de la conocida como Anaranjado delgado de Teotihuacan (Winter,
1996: 20).

* Se utiliza este término para hacer una distincion con otro tipo de aeréfonos que también son
globulares, la diferencia radica en la posicion del aeroducto que se encuentra en posicion transversa
con respecto a la camara.
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Figuras 36a y b. Flauta Nuifie transversa. Bod. Cuilapan.

Existen otros fragmentos de este tipo de flautas que tienen la misma configuracion
pero con una variante, el tamafio de la camara. Algunos de ellos la conservan intacta
y solo esta roto el aeroducto (Figuras 37,38 y 39). La diferencia en el tamafo de la
camara posiblemente nos sefale la existencia de “dotaciones instrumentales” o
“familias”, es decir un conjunto de aerdéfonos en donde cada flauta tiene diferente

tesitura o rangos de altura.

En la Bodega del Centro INAH Oaxaca existen numerosos fragmentos de estos
aeréfonos globulares; hay camaras resonadoras rotas y aeroductos. Existen otros
fragmentos que también parecen constituir aeroductos, solo que son bastante

alargados.

Figuras 37a y b. Flautas Nuifies transversas con aeroducto roto. Bod. Cuilapan.
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Figuras 38a y b. Flauta Nuifie transversa, camara resonadora rota. Bod. Cuilapan.

Figura 39. Flautas fragmentadas. Bod. Cuilapan.

3.3.3 Flautas globulares zoomorfas

Estas flautas también corresponden a la Fase Nuifie; ninguna esta completa sélo
aparecen fragmentos de la camara resonadora, los cuales indican que tenian de tres a
cuatro obturadores dispuestos a lo largo del cuerpo de una figura que semeja un simio
en algunos casos (Fig. 40), mientras que en otros se asemeja al cuerpo de un réptil
(Fig.41). Estas flautas también se hicieron con moldes; ademas se emplearon otras
técnicas como las de modelado y pastillaje. El color de la ceramica varia; en algunos

casos es anaranjada y en otros gris.

Figura 40a y b. Flauta globular zoomorfa 1. MureH.
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Figura 41 a y b. Flauta globular zoomorfa 2. Bod. Cuilapan.
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3.4 Analisis acustico

3.4.1 Estimacion de la frecuencia fundamental

Para determinar las frecuencias que producen las flautas mixtecas, empleamos la
ecuacion de Helmholtz (para cuando el aer6fono funciona con los obturadores
tapados) y la ecuacion para las ocarinas, propuesta por Dessy y Lee (cuando el
aeréfono funciona con los obturadores destapados). Posteriormente, comparamos los
resultados con los valores obtenidos con el afinador para instrumentos musicales
(Tune it) y con el programa Gram. El analisis se llevo a cabo s6lo con las flautas que

estan completas (Ver Tabla 1).

En el caso de la Flauta Nudee, lo estimado con la ecuacién de Helmholtz corresponde
al rango de las frecuencias reales. Cuando se hizo la estimacion con los obturadores

destapados los valores tienden a alejarse.

En el caso de la Flauta Nuifie, los valores no corresponden con lo obtenido a través de
las ecuaciones (ni la de Helmholtz ni la de Dessy y Lee). Esto nos hace reflexionar en
la validez de la aplicacion de modelos matematicos —que fueron creados para objetos
regulares- al analisis de los aer6fonos prehispanicos, cuyas formas pueden ser muy

diversas.
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CENTS
A 37 -185 -494 +258 185 -262 F19.1 }38.7
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e)
Forma de ejecucion a) b) c) d)
FRECUENCIA 4,5 ¢, 942,34 959.98 1006.21 977.27 1092.08 1101.96 120121

(Hertz)

Figura 42. Rango de frecuencias de la Flauta Nudee (la forma de ejecucion se describe en la Tabla 2).
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FRECUENCIAS 1121.03  1325.15 1678.58  1908.68 1980.56 2291.55 2076.63  2238.83 2047.37 2593.81

(Hertz)

Figura 43. Rango de frecuencias de la Flauta Nuifie (la forma de ejecucion se describe en la Tabla 2).

Forma de ejecucion. Flauta | Frecuencia estimada con | Rango de Frecuencias: | Nota de referencia e indice
Nudee (Los obturadores | las ecuaciones de | minima-maxima (Hertz) acustico con Cents
colocados hacia arriba) Helmholtz y de Dessy y

Lee ; y Factor Q

a) Todos los obturadores | 878.3 812.82-942.34 Lab 5-37, Sib5-18.5
tapados Q=81.6

b) Destapando obturador | 739.68 959.98-106.21 Si5-49.4, Do 6 +25.8
derecho y tapando izquierdo

c) Destapando obturador | 739.68 977.27-1092.08 Si5-18.5, Reb 6-26.2
izquierdo y tapando derecho

d) Destapando los 2 | 1129.88 1101.96-1201.21 Re 6 +19.1, Re 6 +38.7
obturadores

Flauta Nuifie (la boca de la

flauta colocada hacia arriba)

a) Todos los obturadores | 1482.2 1121.03-1325.15 Reb 6 +19.1, Mi 6 +8.7
tapados Q=50.7

b) Destapando obturador | 1811.85 1678.58-1908.68 La 6 +18, Sib 6 +40
superior y tapando

obturadores inferiores

c) Destapando obturador | 2562. 34 1980.56-2291.55 SI6+4.4, Re 7 -43.1
inferior izquierdo y tapando
obturador superior e inferior

derecho

d)Destapando obturador | 2562.34 2076.63-2238.83 Do7-13.6, Reb7 + 16.6

inferior derecho y tapando
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obturador superior e inferior
izquierdo
e) Todos los obturadores | 3138.21 2047.37-2593.81 Re 7 +43.7, Mi 7 -28
destapados
Tabla 1.
Flauta Alto (cm) Ancho (cm) Largo (cm) Volumen (cm®)
Nudee 5.6 4.0 4.7 12
Nuifie transversa | 4.1 4.4 25 6
Zoomorfa 1 34 2.5 6.1 No se pudo medir
porque esta rota
Zoomorfa 2 25 2.8 7.5 No se pudo medir
porque esta rota
Tabla 2.

3.4.2 Analisis espectral

A través de los espectrogramas (tal como se hizo en el Capitulo 1) determinamos el
rango de frecuencias o altura de cada uno de los aeréfonos y pudimos ver el
comportamiento de la sefial al momento de ejecutar pequefias melodias improvisadas.
Consideramos que es mas pertinente este parametro para el analisis acustico, ya que
va mas alla de la busqueda de escalas. La determinacion de escalas es pertinente en
el estudio de instrumentos musicales que actualmente se ejecutan, mas no en
aquellos donde el factor humano que manipulaba el instrumento ya no existe, por lo
que no es posible determinar la forma en como se ejecutaban. Ademas, los

parametros comparativos no son validos.

El espectrograma 4 (Figura 44) corresponde a la flauta Nudee. Este se realizd
improvisando una melodia. Se puede observar la frecuencia fundamental y la
presencia de los armdnicos, aunque con minima intensidad. Es evidente que el rango
de altura es estrecho (cubre un rango de 256 Hz). También es posible ver en el
espectrograma el ruido descrito anteriormente a manera de mancha entre la

fundamental y el segundo arménico.
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Figura 44. Espectrograma 5. Flauta Nudee

El espectrograma 5 (Figura 45) corresponde a la flauta Nuifie transversa; el
procedimiento para su obtencidn fue similar al caso anterior, es decir, improvisando
una melodia. Consecuentemente, se puede observar la frecuencia fundamental y los
tres primeros armoénicos que le acompafian; ademas nos permite determinar la
extension del rango de frecuencias que llega a extenderse hasta los 1280 Hz.

aproximadamente.
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Figura 45. Espectrograma 6. Flauta Nuifie.
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3.4.4 Potencia acustica radiada

Como parte del analisis acustico se realizaron mediciones de intensidad de cada una
de las flautas. Estos datos nos permitieron determinar su potencia acustica radiada y
se obtuvieron los siguientes resultados. Para la flauta Nudee: 0.00020-0.00500 watts,
mientras que para la flauta Nuifie: 0.00126-0.100 watts. Posteriormente se hicieron
experimentos con las réplicas de las flautas en la zona arqueoldgica de Cerro de las
Minas para determinar el rango de audibilidad. Los sonidos de la flauta Nudee se
alcanzan a percibir a una distancia de 200 m. en linea recta; en tanto que los sonidos
de la flauta Nuifie se perciben hasta una distancia de 350 m. Estos datos nos permiten
inferir la posibilidad de que éstas hayan sido ejecutadas en espacios abiertos; en
particular la flauta Nuifie transversa, que se escucha perfectamente desde los

monticulos ubicados en los extremos de la cima del cerro.

3.5 Procedencias

La flauta Nudee procede de la estructura H1-A, constituida por una plataforma con
muros verticales en dos cuerpos y una escalinata flanqueada por alfardas (Figura 46).
Este edificio fue remodelado varias veces en tiempos prehispanicos y descubierto en
mal estado de conservacion, por lo cual requirié una extensiva reconstruccion. Encima
hubo una estructura no residencial, posiblemente un templo (Winter, 1992a: 3), por lo
que cabe la posibilidad de que la flauta Nudee fuera empleada en alguna actividad de

tipo ritual.

La flauta Nuifie transversa fue encontrada en la estructura 5 del Area C. Esta area
esta conformada por plantas habitacionales de la Fase Nuifie conformadas a su vez
por cuartos rectangulares adyacentes a patios (Figura 47). El Area C comprende las
estructuras habitacionales del tipo 2, de acuerdo a la clasificacion de las unidades
habitacionales para Cerro de las Minas, correspondiente a familias de estatus medio;
dicha area se encuentra proxima a la cima del cerro que conformaba el complejo
residencial mas lujoso en donde vivia la familia mas importante, es decir, los lideres
del lugar (Op. cit.: 47).
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El arquedlogo Marcus Winter sefala la posibilidad de que estos aeréfonos, junto con
otras figurillas, hayan sido utilizados en ritos domésticos, ya que estos materiales
estan asociados a las estructuras habitacionales (1996: 50-51). Aun falta precisar el

contexto de dichas piezas.

Figura 46. Estructura H1A, Cerro de las Minas.

Figura 47. Area C, Cerro de las Minas.
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Figura 48. Plano de la Zona Arqueoldgica de Cerro de las Minas (Tomado de Winter, 1996: 25)

3.6 Propuestas técnicas para la elaboracién de flautas globulares mixtecas’

Con el método de la arqueologia experimental y a través de la observacion de cada
una de las flautas, fue posible deducir las técnicas empleadas para su elaboracion, las
cuales llevamos a la practica con el fin de verificar que ésas fueron las establecidas.
Para ello empleamos arcilla procedente de Acatlan de Osorio, Puebla, que es el sitio
mas préoximo a Cerro de las Minas en donde actualmente hay minas de barro; ademas

de que esta poblacién forma parte de la sub-regidon conocida como Mixteca Baja y que

' A diferencia del Capitulo anterior, en el caso de las flautas mixtecas no contamos con una referencia
etnografica que nos permita contrastar las propuestas que hemos elaborado, porque actualmente en
la region de la Mixteca Baja no se elaboran aeréfonos de barro que sean similares a los de nuestro
estudio.
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desde el punto de vista arqueoldgico comprende a la zona habitada por los Nuifie. Asi,

para el caso de la flauta Nudee el proceso que seguimos fue el siguiente:2

1. Modelado de la camara resonadora. Posteriormente se realizan las
perforaciones para constituir la boca y los obturadores.

2. Se enrolla una plaquita de barro sobre un palillo para dar forma al aeroducto, el
cual se debe orear durante algun tiempo.

3. Una vez oreado el aeroducto, se coloca sobre la camara y se busca el angulo
adecuado para obtener el sonido.

4. Por ultimo, se colocan al pastillaje los soportes y se deja secar la flauta para

posteriormente someterla al proceso de coccion.
En el caso de la flauta Nuifie transversa pusimos en préactica lo siguiente:

1. Se elaboraron los moldes, los cuales se utilizaron para conformar la camara.
Una vez obtenida ésta, se realizan las perforaciones tanto para la boca como
para los obturadores. Posteriormente se afila el bisel.

2. Se elabora el aeroducto con un palillo de madera muy delgado en medio de
dos plaquitas de barro.

3. Una vez consolidado el aeroducto, éste se fijja a la camara con el angulo
adecuado a fin de obtener un sonido claro al destapar todos los obturadores.
Una vez definido el angulo, se colocan dos tiras de barro a los lados de la boca
a fin de conformar los diques.

4. Los elementos decorativos se colocan al pastillaje. Finalmente se deja secar

para posteriormente someterla al proceso de coccion.

2 No se sabe si existe una similitud entre la pasta que se empled durante la Fase Nudee y la Fase

Nuifie. Por lo tanto, no queremos dar a entender, en ningln caso, que las réplicas experimentales se
elaboraron con el mismo barro que las piezas arqueoldgicas.
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3.7 Relaciones interregionales a través de la organologia

Los aeréfonos que hemos presentado tienen importancia para la organologia porque

no se habian documentado aeréfonos con tales caracteristicas, sobre todo cuando
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nos referimos a las flautas globulares transversas. Son precisamente estos artefactos
los que nos permitiran determinar las relaciones interregionales con las culturas del

Golfo de México, el Occidente de México y maya.

Desde el punto de vista arqueoldgico, los portadores de la cultura fiuifie mantuvieron
contacto con grupos de otras regiones de Mesoamérica como Teotihuacan; esta
relacion se manifiesta indirectamente en los colores usados en las figurillas, urnas y
otros objetos de estilo teotihuacano, como un disco circular de piedra encontrado en la
Tumba 5. La obtencion de obsidiana permitié el contacto con la zona del Golfo de
México, en particular con Guadalupe Victoria, en Veracruz; y hacia la zona del
Occidente de México se establecid la relacion con Ucareo en Michoacan (Winter,
1996: 56-57).

Dentro del instrumental procedente de la zona del Golfo de México, José Luis Franco
describio un tipo de flauta que él denominé Ocarina poliglobular (Figura 49). Se trata
de una flauta de doble glébulo transversa con tres obturadores y con embocadura
directa (1971: 20). Por otro lado, en el Occidente de México, mas precisamente en
Michoacan, Jorge Dajer hace referencia a la existencia de ocarinas transversas de
tres obturadores (1995: 55-56). También son aerofonos globulares semejando dos
esferas unidas y, al igual que en el caso anterior, sin aeroducto (Fig. 50). Estas flautas
aparecen agrupadas en “familias”, es decir, son aeréfonos que presentan la misma
configuracion, pero en diferente tamafo. Finalmente, Guillermo Contreras nos
presenta ocarinas de doble globulo de culturas de Occidente y mayas (1988: 11). En
este caso, de nueva cuenta, se presentan estos aeréfonos con las caracteristicas

morfolégicas senaladas anteriormente (Fig. 51).

Como podra notarse, la configuracion que presentan los aeréfonos citados son muy
similares a las flautas Auifies transversas. Lo que hace distintivas a éstas es el hecho
de contar con un aeroducto, elemento morfolégico que marca la diferencia con las
flautas del Golfo, Occidente y mayas. Resulta interesante que este tipo de flautas
coincida en las cuatro regiones de Mesoamérica durante el llamado Periodo Clasico.
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El mismo Contreras Arias, al referirse a los aeréfonos teotihuacanos describe que
tales artefactos cuentan con un filo externo y que ademas contaban con un aeroducto
plano y alargado lo cual trae como consecuencia un sonido de timbre pastoso (Op.
Cit.: 57). Lineas atras sefialamos que entre los materiales que se encuentran en la
Bodega del Ex Convento de Cuilapan hay numerosos fragmentos de aeroductos que
seguramente pertenecian a las flautas globulares transversas. Y precisamente, estos
aeroductos son planos y alargados; por lo tanto podemos sugerir que la cultura
mixteca estuvo en estrecho contacto con la cultura teotihuacana, tal como lo podemos

apreciar en la forma de los aeroductos de los aerofonos referidos.

Esta similitud en la morfologia de los aer6fonos se podria explicar de manera
hipotética a partir del contacto cultural que se dio entre diferentes grupos étnicos en
Teotihuacan. Recordemos que esta ciudad funcioné como un centro, en donde
diferentes culturas tuvieron oportunidad para el intercambio que no solamente se dio
en el plano comercial, sino que también abarcd otros aspectos como el conocimiento y
la religién. Por lo tanto, no debe extranarnos el hecho de que un patrén morfolégico de
un aeréfono en particular se encuentre disperso por diversas regiones de

Mesoameérica.

Por ultimo, conviene sefialar que si bien existio este patrén morfolégico en la
elaboracién de los aeréfonos globulares para diferentes areas de Mesoamérica, cada

cultura lo adopt6 y adapté dandole un estilo propio.

Figura 49. Flauta poliglobular (tomada de Franco, 1971: 22)
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Figura 50. Flauta de doble glébulo del Occidente de México (tomado de Dajer, 1995: Fig. 69).

Figura 51. Flautas mayas de doble gldbulo (tomado de Contreras Arias, 1988: 177).

3.8 Resumen

El estilo Nuifie definido por Paddock como una manifestacion cultural propia de la
Mixteca Baja durante el Periodo Clasico (1970a), puede ser aplicable a la organologia
prehispanica, porque las caracteristicas morfologicas descritas anteriormente no se

habian documentado en aeréfonos del area de Oaxaca. Por lo tanto, sera conveniente
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empezar a hablar de aeréfonos Nuifies dentro del amplio panorama de la organologia

prehispanica.

En el Museo de las Culturas de Oaxaca hay una flauta globular zoomorfa procedente
de Yanhuitlan (un sitio del Periodo Posclasico en la Mixteca Alta) que muestra los
diques a los lados de la boca, detalle caracteristico en las flautas Auifies transversas
(Figura 52), por lo que puede decirse de manera hipotética que esta particularidad de
los aeréfonos de Cerro de las Minas es un antecedente para los aer6fonos mixtecos

del Posclasico.

Figuras 52 a y b. Flauta globular procedente de Yanhuitldn, Oax.no. Cat.cmroa1509. Museo de las
Culturas de Oaxaca

Finalmente, debemos sefalar que en otro estudio sera pertinente analizar silbatos y
flautas procedentes de otros sitios de la Mixteca, a fin de encontrar uno o varios
patrones para su elaboracion, mismos que ayudaran a justipreciar las sonoridades de

los antiguos mixtecos.
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Capitulo 4

FLAUTAS GLOBULARES DE SAN JUAN JUQUILA MIXES Y DE EL CARRIZAL

4.1 Introduccion

En el estado de Oaxaca convergen actualmente diversos grupos étnicos, en su
mayoria herederos de las culturas prehispanicas que le dan a la entidad una riqueza
cultural que pocos estados de la republica poseen. Sin embargo, es minimo lo que
conocemos acerca del pasado de esas culturas. Los grupos mas estudiados desde la
perspectiva arqueoldgica han sido los zapotecos y los mixtecos. Sin duda alguna los
trabajos que actualmente se estan llevando a cabo en los sitios arqueoldgicos nos
permitiran desentrafar la complejidad del pasado oaxaquefio. En la organologia
prehispanica no existen reportes de artefactos sonoros procedentes de la Sierra Mixe
y del Sur del Istmo de Tehuantepec. Esta es la primera ocasion en que se muestra un
grupo de aerofonos —flautas globulares- encontrados en el municipio de San Juan

Juquila Mixes y en el sitio arqueologico de El Carrizal en Ciudad Ixtepec.

4.2 San Juan Juquila Mixes

San Juan Juquila Mixes se localiza al este de la ciudad de Oaxaca; es una comunidad
enclavada en la Sierra Mixe donde actualmente habitan grupos hablantes de lengua
zapoteca y mixe. De hecho, en el municipio pueden observarse muchos elementos del
grupo zapoteca istmico. Esto revela fuertes contactos intergrupales que no han sido
debidamente estudiados, pero esa poblacion parece encontrarse sobre una de las
rutas de comunicacion que unieran los Valles Centrales con el Istmo de Tehuantepec
(Rodrigo Alvarez, 1998: 288). Este contacto intergrupal parece reflejarse en los

artefactos sonoros, como veremos mas adelante.
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4.3 La coleccion Walter Miller

Durante la década de los 70’s del siglo XX, el entonces Centro Regional de Oaxaca
del Instituto Nacional de Antropologia e Historia recibié como donacion a través del Sr.
Searle Hoogshagen una coleccion de materiales arqueologicos provenientes del
municipio de San Juan Juquila Mixes. Esta coleccién habia pertenecido a Walter
Miller, quien durante sus afos de estancia en el municipio fue agrupando materiales
de ceramica, litica y hueso. Los arquedlogos Marcus Winter y Cira Martinez Lopez
afirman que, aunque no existe informacion precisa con respecto a la procedencia de
los materiales, es evidente que una gran parte aparecidé en excavaciones que Miller

hizo al construir en su propiedad (1994: 9).

En 1993 algunas piezas de la Coleccién Miller pasaron a formar parte del acervo del
entonces Museo Regional de Oaxaca (hoy Museo de las Culturas de Oaxaca). El
resto de los materiales se encuentran depositados en la Bodega del Centro INAH-

Oaxaca ubicada en el Ex Convento de Cuilapan.

4.4 El sitio El Carrizal

Como parte del proyecto Salvamento Arqueoldgico Carretera Salina Cruz-La Ventosa,
el afo pasado se llevaron a cabo trabajos en el sitio denominado El Carrizal a las
afueras de Ciudad Ixtepec, en el sur del Istmo de Tehuantepec. El Carrizal es una
aldea del Preclasico Tardio localizada al lado derecho del rio Los Perros; cubre un
area de 6-8 hectareas e incluye dos monticulos de unos 6 mts. de altura, unidades
residenciales y un area con una concentracion de entierros humanos (Winter y
Vasquez Campa, 2004). En este sitio se enocontraron artefactos sonoros como

maracas, flautas y silbatos elaborados en arcilla.
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4.5 Flautas globulares antropomorfas

4.5.1 Caracteristicas morfolégicas

En total son once flautas globulares pertenecientes a la Coleccion Miller; dos de ellas
se encuentran completas (Figuras 53 y 54); tres tienen roto el aeroducto (Figuras 55,

56 y 57) y las seis restantes son fragmentos de la camara resonadora (Figura 58).

En el sitio El Carrizal se encontraron ocho flautas globulares. S6lo una se encuentra
completa (Figura 59); cuatro de ellas muestran la camara resonadora rota y las tres
restantes son aeroductos de flautas (Figuras 60 a 62). Para fines de este estudio
hemos considerado las flautas globulares que estan completas y aquellas que no
cuentan con aeroducto, pero que muestran la camara resonadora completa. Estos
aerofonos —tanto de Juquila Mixes como de EIl Carrizal- los hemos numerado del 1 al
8.

Figuras 53 a, b y c. Flauta globular no. 1 (Juquila Mixes). No. Cat. Cmora2632. Museo de las Culturas
de Oaxaca
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Figuras 54 a y b. Flauta globular No. 2 (Juquila Mixes). Bod. Cuilapan.

Figura 55. Flauta globular no. 3 (izq.) y Figura 56. Flauta globular No. 5 (der.). Proceden de Juquila

Mixes. Bod. Cuilapan.

Figura 57. Flauta globular no. 4 (Juquila Mixes). No. Cat. Cmroa2033, Museo de las Culturas de

Oaxaca.
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Figura 59. Flauta globular No. 6 procedente de El Carrizal.

Figura 60. (izg.) Flauta globular de El Carrizal; no cuenta con la embocadura. Figura 61 (centro).

Céamaras resonadoras de flautas globulares de El Carrizal. Figura 62. Embocaduras de flautas

globulares procedentes del Carrizal.

A este conjunto de aeréfonos los hemos designado como flautas globulares, porque
su camara resonadora muestra una configuracion ovoide; cuentan con tres
obturadores, dos al frente de la figura antropomorfa y uno colocado en la parte
posterior. Estos obturadores permiten el cambio de altura al destapar cada uno de
ellos. El aeroducto se encuentra colocado en lo que vendria siendo la cabeza de la

figura. Resulta interesante el hecho de que todas las flautas presenten un disefio muy
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peculiar en su aeroducto, el cual en su entrada es de tipo tubular mientras que en la

salida se convierte en uno de tipo plano (Figura 63).

Figura 63 a y b. Detalle de la entrada y salida del aeroducto.

En el caso de las flautas globulares de Juquila Mixes, en la seccién de la boca, y mas
precisamente en el area en donde se encuentra el filo o bisel, se presenta un pequefio
hundimiento que puede considerarse como un filo interno. Este disefio del bisel junto
con la forma del aeroducto, anteriormente descrita, da como resultado una mayor

precision en el ataque.

Alrededor del cuerpo o camara resonadora, se encuentran colocados al pastillje las
piernas y los brazos; estos ultimos tienen perforaciones lo que podria permitir llevar la

flauta suspendida al cuello.

4.6 Tipos de pasta

Los aerdfonos de Juquila Mixes presentan en nueve de los casos una coloracion
anaranjada; de los dos restantes, uno es de color gris y el otro café. En diez flautas
globulares se puede detectar que emplearon un barro arenoso para su elaboracién y
en nueve de ellas se muestra la aplicacion de un engobe de color gris. La excepcion
es una flauta que, a diferencia de las anteriores, esta elaborada con un barro fino;

sobre su superficie se aplico la técnica de brufiido como acabado (Figura 53).

Para el caso de las flautas de El Carrizal, éstas fueron elaboradas con una pasta de

color café en la superficie con nucleo negro o gris oscuro (en el estudio de ceramica
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de El Carrizal a esta materia prima se le denomina Pasta A). Muestran restos de
pintura roja y la aplicacion de un bafio o engobe.

4.7 Cronologia

Aun es dificil establecer una cronologia para las flautas de Juquila Mixes, porque no
existe un estudio de ceramica para la zona de la Sierra Mixe. Sin embargo, por un
estudio comparativo se ha determinado que son similares a las figurillas de las épocas
Monte Alban | Tardio y Il Temprano del Valle de Oaxaca fechadas aproximadamente
entre 300 afos antes de Cristo y 200 después de Cristo (Winter y Martinez Lopez,
1994: 9).

En el caso de El Carrizal, la arquedloga Violeta Vazquez Campa comenta que las
flautas corresponden a la Fase Kuak, segun la cronologia del Istmo Sur, y su
fechamiento es de 200 a.C. a 1 d. C. (Comunicacion personal, 2004) Como podra

notarse, las flautas de ambos sitios son contemporaneas.

4.8 Procedencias

Para el caso de las flautas de Juquila Mixes, no contamos con informacién precisa de
procedencia. Las flautas de El Carrizal se encontraron como material de relleno en las

estructuras residenciales; so6lo un fragmento (embocadura) aparecidé asociada a un

entierro.
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Figura 64. Plano del Sitio Arqueolégico de El Carrizal, Ciudad Ixtepec, Oaxaca (Tomado de Winter,
2004).
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4.9 Analisis acustico

4.9.1 Estimacion de la frecuencia fundamental

Siguiendo el procedimiento del capitulo anterior, aplicamos las dos ecuaciones para la
estimacion tedrica de las frecuencias fundamentales y pudimos notar nuevamente que
los valores calculados para cuando el aerdfono opera con todos los obturadores
tapados (ecuacion de Helmholtz), son muy cercanos a las frecuencias reales; pero al
momento de hacer la estimacion de las frecuencias para cuando se destapan dichos
obturadores los valores se alejan en gran medida (ecuacion de Dessy y Lee) (Véase
tabla 4).
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4.9.2 Analisis espectral

Al igual que hicimos en estudios anteriores sobre aerd6fonos zapotecos y mixtecos
(Capitulos 2 y 3), procedimos a elaborar un espectrograma de cada una de las flautas
que se encuentran en buen estado de conservacion para determinar los componentes

de la senal.

El espectrograma 7 corresponde a la flauta antropomorfa no. 1 (No. Catalogo Cmroa
2632, de Juquila Mixes). Se realizé improvisando una melodia. Podemos observar la
frecuencia fundamental y los dos primeros armonicos, aunque con minima intensidad.
En dicho grafico también puede observarse que el rango de frecuencias al momento
de ir destapando los obturadores es en cierto modo limitado pues soélo alcanza los 670

Hertz aproximadamente.

Al ejecutar esta flauta nos percatamos de que se necesita poca presion de aire al
momento de insuflar, lo cual produce sonidos muy dulces; quisimos tratar de
desglosar un mayor numero de armonicos al soplar con mayor presion y el resultado

fue la saturacion que anulé el sonido.

En el espectrograma 8 se muestra la sefial de la flauta no. 2 (Juquila Mixes); este
grafico se realizd tapando y destapando los obturadores. Es posible ver la sefial
correspondiente a la frecuencia fundamental y la del segundo arménico. En este caso,
la tesitura de la flauta es mucho mas amplia que la anterior, cubriendo un rango de
1122 Hertz.

Finalmente, en el espectrograma 9 podemos observar la sefial de la flauta no. 6 (El
Carrizal). Este grafico también se realizé improvisando una melodia. Al igual que en
los casos anteriores, se muestra la sefal de la frecuencia fundamental y los arménicos
2 y 3; estos ultimos aparecen con muy poca intensidad. El rango de esta flauta cubre
los 700 hertz aproximadamente. Los sonidos que produce esta flauta son
perfectamente claros y muy bien definidos.
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Figura 70. Rangos de altura de la flauta No. 6 procedente de El Carrizal (la forma de ejecucion se

explica en la tabla 4).

Flauta Alto Ancho Largo Volumen
No. 1 7 5.3 25 11
No. 2 4.9 3.6 1.7 1

No. 3 8.7 4.7 25 9

No. 4 55 3.5 2.8

No. 5 5 4.7 1.8 10
No. 6 6.1 4 2.3

No. 7 4.8 34 23

No. 8 3.9 34 25 3

Tabla 3. Medidas de las flautas antropomorfas.
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Flauta antropomorfa No. 1
Forma de ejecucion. La figura
colocada hacia arriba,
quedando 2 obturadores al

frente y uno atras.

Frecuencia estimada con

las ecuaciones de

Helmholtz y de Dessy y
Lee ; y Factor Q

Rango de Frecuencias.

Minima-Maxima (Hertz)

Nota de referencia e indice

acustico con Cents

a) Todos los obturadores

tapados

897.6
Q=125.2

837.35-861.19

Lab 5 +14, La 5-37

b) Destapando obturador
derecho y tapando izquierdo e

inferior

1092.58

1078.91-1151.75

Reb 6 -47.2, Re 6 -34.1

c) Destapando obturador
izquierdo y tapando derecho e

inferior

1545.15

1009.51-1087.11

Si 5 +37.7, Reb 6 -34.1

d) Destapando obturadores
superiores y tapando obturador

inferior

1545.15

1240.70-1313.72

Mib 6 -5.3, Mi 6 -6.3

e) Tapando obturadores
superiores y destapando

inferior

1082.84-1156.88

Reb 6 -40.91, Re 6 -26.4

f) Todos los obturadores

destapados

1892.41

1417.89-1515.27

Fa 6 +25.8, Solb 6 +40

Flauta antropomorfa No. 2

Paosicion igual a la anterior

a) Todos los obturadores

tapados

1501.6
Q=46.9

2507-2797

Mib 7 +12, Fa 7 +3

b) Destapando obturador
derecho y tapando izquierdo e

inferior

3138.21

3343.6-3684

Lab 7 +10, Sib 7 -20

c) Destapando obturador
izquierdo y tapando derecho e

inferior

4438.11

3187.1-3589.8

Sol 7 +28, La 7 +33

d) Todos los obturadores

destapados

5435.55

4791.8-4946.5

Re 8 +30, Mib 8 -10

Flauta antropomorfa No. 6

Posicion igual a las anteriores

a) Todos los obturadores

tapados

1501.6
Q=98.0

1387.3-1486.0

Fa 6-10, Solb 6 +10

b) Destapando obturador
derecho y tapando izquierdo e

inferior

1181.85

1607.4-1681.5

Sol 6 +40 Lab 6 + 20

c) Destapando obturador
izquierdo y tapando derecho e

inferior

2562.34

1588.0-1659.3

Sol 6 +20, Lab 6 -3

d) Destapando obturadores
superiores y tapando obturador

inferior

2562.34

1733.3-1886.3

La 6 +10, Sib 6 +20

e) Tapando obturadores

superiores y destapando

1589.0-1697.1

Sol 6 +20, Lab 6 +35
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inferior

f) Todos los obturadores 3138.21 1974.4-1995.0 Si6-2,Si6+18

destapados

Tabla 4. Rangos de frecuencia de las flautas antropomorfas de Juquila Mixes y de El Carrizal.

4.9.3 Potencia acustica radiada

Con las flautas que se encontraron completas, fue posible medir la intensidad sonora
con ayuda de un sonodmetro; posteriormente, los datos nos sirvieron para estimar la

potencia acustica radiada de cada una de las flautas (Ver tabla 5).

Estos valores no expresan mas que la capacidad de un artefacto sonoro para
escucharse a cierta distancia. Por ejemplo, los valores de potencia acustica de la
flauta No. 6 de EIl Carrizal nos indican que ésta se puede escuchar perfectamente
hasta una distancia de 400 m. aproximadamente en linea recta. En el caso de la
flauta No. 2, ésta tiene un alcance mucho mayor. Esto quiere decir que las cualidades
que presentan las flautas, tanto de Juquila Mixes (excepto la No. 1) como las de El
Carrizal, hacen de estos artefactos los apropiados para ejecutarse en espacios
abiertos como en El Carrizal en donde el sitio arqueolégico se encuentra sobre
terreno plano, por lo que es posible que los sonidos de las flautas se escucharan en

gran parte de la aldea.

Flauta No. Rango de intensidad sonora (dB) Potencia Acustica radiada (Watts)
1 65-75 0.00002-0.00040
2 90-100 0.01257-0.126
6 78-96 0.00079-0.050

Tabla 5. Valores de intensidad y potencia acustica radiada.

4.10 Posibilidades de ejecucién
Si bien existen las flautas que produjeron los sonidos hace cientos de afos, hoy en

dia nos es muy dificil determinar como se ejecutaban y qué melodias producian en

ellas. Es cierto que tenemos esta limitante, pero por otro lado hay que tener en cuenta
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que el instrumento en si mismo nos determina un rango de frecuencias. Las flautas

que hemos estudiado presentan ciertas caracteristicas tales como:

4.1

La posibilidad de ejecutar melodias en un registro agudo.

Por el numero de obturadores (tres), es posible que un solo ejecutante tocara
dos flautas al mismo tiempo.

Por la disposicién de los obturadores (la cercania entre uno y otro) es posible
producir sonidos tan diversos e inclusive imitar los sonidos de la avifauna'.

Al parecer, son flautas que se encontraron en un solo sitio (sobre todo las de El
Carrizal, que es en donde contamos con informacion) y ademas, difieren en su
tamano (diferentes tesituras), por lo que existe la posibilidad de que hayan sido
ejecutadas en agrupaciones o dotaciones.

Por sus caracteristicas acusticas, las flautas son los artefactos idoneos para la
comunicacion a grandes distancias. No hay que descartar su probable uso en
rituales colectivos llevados a cabo en espacios abiertos.

Por ultimo, la diferencia en el tamafio y la ejecucién de manera simultanea,
hacen de estas flautas los artefactos sonoros propios para la produccion de
batimentos, una caracteristica que suele presentarse en algunos aerofonos

prehispanicos.

Propuestas técnicas para la elaboracién de flautas globulares

antropomorfas

La experiencia de los estudios anteriores mas la observacion detallada de los

fragmentos de los aeréfonos nos ha permitido proponer las técnicas de elaboracion de

las flautas antropomorfas de Juquila Mixes y del El Carrizal, mismo que hemos puesto

en practica al hacer las réplicas experimentales. De esta forma, consideramos que el

procedimiento para su elaboracion se pudo llevar a cabo de la siguiente manera:

1

Dentro del repertorio musical de las agrupaciones de flauta, tambor y caparazén de tortuga de los

zapotecos del sur del Istmo de Tehuantepec, existen piezas con nombres de aves como en el caso de
El alcaravan. En esta pieza, la flauta imita los sonidos de dicha ave. Esta forma de ejecucién pudiera
ser una reminiscencia prehispanica.
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1. Se elabora la camara resonadora. Primero se modelan dos semiesferas huecas
del mismo tamarnio, las cuales se unen para darle forma a lo que sera el cuerpo
de la figura.

2. Se realizan las perforaciones, tanto para la boca como para los obturadores.
Con un palillo se le da forma a la boca y se va adelgazando una de sus
paredes para conformar el filo. Una vez concluido este paso se deja orear
durante unas dos o tres horas, dependiendo de la humedad que presente el
barro para continuar con el proceso.

3. Una vez consolidado el filo se procede a colocar una placa en el lado de la
boca para dar forma al aeroducto. Se coloca un palillo sobre la placa y sobre
ésta a su vez se coloca otra. Se afina su direccion hasta escuchar un sonido
claro al destapar todos los obturadores.

4. Ya que se tiene consolidado el aeroducto, el siguiente paso es la aplicacion al
pastillaje de pequefias placas de barro para dar forma a los rasgos
antropomorfos de la figura (boca, nariz, ojos, peinado, etc.). Posteriormente se
colocan, también al pastillaje, las piernas y los brazos, éstos ultimos con sus
respectivas perforaciones.

5. Finalmente se deja secar la flauta para posteriormente someterla al proceso de

coccion.

Resulta interesante que actualmente en Juquila Mixes hay gente que trabaja la
alfareria. Los estudios de ceramica aplicados a los materiales arqueoldgicos y a la
ceramica contemporanea podran determinar si existe una continuidad en la

fabricacion de estos materiales.
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4.12 ;Quiénes hicieron los aeréfonos de Juquila Mixes y de El Carrizal?

Aun es dificil determinar a qué grupo étnico pertenecieron los aeréfonos de Juquila
Mixes y de El Carrizal. Nos llama la atencion el hecho de que las flautas de nuestro
estudio muestren caracteristicas morfolégicas muy semejantes entre si. Este conjunto
de rasgos distintivos al parecer sélo se encuentran en la regién Sur del Istmo de

Tehuantepec y en la Sierra Mixe.
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Ante estas circunstancias proponemos —como hipoétesis para futuros trabajos-, que
esta caracteristica morfolégica en los aeréfonos de Juquila Mixes y de El Carrizal
pudiera ser un rasgo propio de los grupos mixe-zoques. Para ello nos basamos en los
trabajos arqueolégicos emprendidos en el sur del Istmo de Tehuantepec que dan
cuenta de la presencia de grupos humanos, de los cuales descendieron los mixe-
zoques, desde hace aproximadamente 1500 a. C. La familia zoque como un todo,
parece haber estado originalmente difundida sobre un amplio territorio que abarcaba
gran parte del este de Oaxaca, el sur de Veracruz y las secciones occidentales de
Tabasco y Chiapas (Zeitlin y Zeitlin, 1990: 432).

Samuel Marti, en su obra Instrumentos musicales precortesianos (1968), publica la
fotografia de una flauta globular encontrada en Santa Maria de Mar en el Istmo de
Tehuantepec, poblacion habitada actualmente por la etnia huave (Figura 71). Si
analizamos la forma que presenta esta flauta, nos daremos cuenta de que se trata de
una figura antropomorfa, posiblemente una representacién femenina, con dos
obturadores, quiza tres (no hay foto de la parte posterior del objeto); el aeroducto esta
colocado en la cabeza de la figura y los brazos cuentan con perforaciones para poder
atravesar un hilo y poder colgarse. Estos detalles nos recuerdan inmediatamente la

descripcion de las flautas de nuestro estudio.
En la Coleccion Marti, del Museo de las Culturas de Oaxaca, encontramos una flauta

antropomorfa con las caracteristicas ya descritas anteriormente; también procede del

Istmo de Tehuantepec aunque no se especifica a qué poblacién (Figura 72).
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Figura 71. Flauta globular antropomorfa encontrada en Santa Maria del Mar, Istmo de Tehuantepec,

Oax. Coleccion del Museo Nacional de Antropologia (tomada de Marti, 1968: 126).

Thomas Lee en su monografia sobre los artefactos de Chiapa de Corzo, Chiapas
(1969), reporta aeréfonos globulares que guardan cierta semejanza con los materiales
de Juquila Mixes y de El Carrizal. Algunos de los aer6fonos de Chiapa de Corzo
muestran ligeras variantes, como el numero de obturadores (cuatro), y la colocacion
de la boca, atras de la figura antropomorfa. Estos materiales corresponden a las
Fases Dili (900-600 a. C.), Escalera (600-450 a. C.) y Francesa (450-280 a. C), segun
la cronologia establecida para Chiapa de Corzo. Es decir, son mas o menos
contemporaneos a los de Juquila Mixes y El Carrizal, o quizas mas tempranos (Fig.
73).

Haciendo una comparacién con otros aeréfonos mesoamericanos, la forma
antropomorfa en aeréfonos globulares también aparece en el Occidente de México y
mas precisamente en Michoacan. Jorge Dajer muestra dos silbatos tritonales y una
ocarina tetrafona procedentes de La Placita, rio Aguilar (1995: 50). Pertenecen a la
coleccion Fidencio Pérez (Figura 74). Por su parte, Guillermo Contreras también
muestra aerofonos de dos hoyos de obturacion; que proceden del Occidente de
México (1988: 181) (Figura 75). Desconocemos la cronologia de estas piezas y s6lo

podemos establecer la comparacion a través de la morfologia.
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Figura 72. Flauta globular antropomorfa procedente del Istmo de Tehuantepec, Col. Marti, Museo de las

Culturas de Oaxaca, no. Cat. Cmroa3463.

A ol B A

Figura 73. Aeréfonos de Chiapa de Corzo, Chiapas (Tomado de Lee, 1969: 67). Las piezas marcadas

con las letras d, e, f, g, h, q y r son similares a las flautas globulares de El Carrizal y de Juquila Mixes.
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Figura 74 (izq.). Aeréfonos de La Placita, rio Aguilar, Michoacan. (Tomado de D3ajer, 1995: Fig. 36).
Figura 75. (der.). Aerofonos globulares del Occidente de México (Tomado de Contreras Arias, 1988:
181).

Estas evidencias nos permiten plantear la posibilidad de que no fuera un solo grupo el
que hiciera los aerofonos con las caracteristicas morfoldégicas que hemos sefalado,
sino que varios grupos étnicos compartieran un estilo no s6lo manifestado en la

organologia sino en muchos otros aspectos de su cultura®,

4.13 Resumen

La similitud en la morfologia de las flautas antropomorfas de Juquila Mixes y de El
Carrizal sugiere una relacién entre el Sur del Istmo de Tehuantepec y la Sierra Mixe.
Geograficamente hablando, Juquila Mixes se encuentra bastante proxima al Istmo de
Tehuantepec, una regién en la que desde tiempos prehispanicos han convivido
diferentes grupos étnicos (Rodrigo Alvarez, 1998: 288).

' Roberto Zarate Moran, Investigador del Centro INAH Oaxaca y Co-Director del Proyecto Salvamento
Arqueologico Carretera Oaxaca —Istmo, ha sefialado la posibilidad de que grupos zapotecos hayan
poblado la region Sur del Istmo de Tehuantepec desde tiempos muy remotos (Periodo Formativo). El
sustenta su hipétesis en la continuidad de las formas y los tipos de pasta empleados en cajetes desde
el Formativo hasta el Periodo Clasico o inclusive hasta el Posclasico. Ademas, menciona que desde
el punto de vista linguistico, el zapoteco que se habla en las comunidades aledafas a las ciudades
del Istmo como Tehuantepec, Juchitan y Matias Romero es una versidén antigua de esta lengua. Es
decir que, antes de la llegada de los zaptecos del Valle de Oaxaca al Istmo durante el Posclasico, ya
existia en esta regiéon grupos humanos hablantes de lengua zapoteca (Comunicacién personal, 2005).
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Las flautas presentadas en este estudio son de gran importancia porque nos permiten
documentar la presencia de artefactos sonoros en una regidn muy poco conocida
desde el punto de vista organoldgico y arqueoldgico. Futuros trabajos nos permitiran

depurar aspectos como filiacion étnica, precision cronoldgica, posibles usos, etc.
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Capitulo 5

CONCLUSIONES

Los estudios realizados sobre aerofonos de culturas prehispanicas de Oaxaca nos
han demostrado la riqueza y complejidad de la organologia del México Antiguo. Este
tema ha comenzado a ser una de las lineas de investigacion de la Ethomusicologia y

poco a poco ha comenzado a abrirse espacios en los foros académicos.

En general podemos comentar que se cumplieron con los objetivos de trabajo
planteados en el proyecto original. Obtuvimos como resultado los estudios de los
silbatos zapotecos, las flautas mixtecas y las flautas de la Sierra Mixe y del Sur del

Istmo de Tehuantepec.

Con respecto a las interrogantes que surgieron al inicio de la investigacién, podemos
mencionar que, si bien para el caso de Oaxaca no habia un estudio que versara sobre
las caracteristicas sonoras de los aerdfonos prehispanicos, esto no se debe a un
problema de la arqueologia. Los arquedlogos analizaron los aeréfonos con el enfoque
de su disciplina y esto es un aporte muy importante y constituye una vision parcial del
fendmeno estudiado, pero a esto le faltaba una vision etnomusicolégica que permitiera
abrir la perspectiva de estudio de objetos que aparentemente no representaban

ninguna complejidad, tanto arqueolégica como musical.

El otro punto que habiamos mencionado como interrogante es el hecho de que los
artefactos sonoros, y en concreto, los aeréfonos prehispanicos de Oaxaca, si pueden
analizarse con las herramientas de diversas disciplinas. Nuestro estudio pudo
demostrar que el conocimiento que nos aportan otras ciencias pueden ser de gran
ayuda para entender mucho mejor el fendbmeno que estamos estudiando y nos
brindan los elementos para fundamentar nuestras propuestas de interpretacion, sobre
todo en nuestro caso que estamos hablando de artefactos sonoros que hace mas de
500 afos dejaron de ejecutarse.
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Con respecto a los planteamientos que elaboramos como respuestas a las

interrogantes derivadas de nuestras hipdtesis, hay que sefalar algunas

consideraciones:

Con la ecuacion de Helmholtz pudimos hacer una estimaciéon tedrica de la
frecuencia de los silbatos zapotecos cuando éstos eran de gran volumen en su
camara resonadora (en un rango de 150 a 300 cm® aproximadamente), pero al
momento de hacer la estimacion con silbatos que presentaban una camara de
menores dimensiones, los valores no correspondian de igual forma como en el
primer caso. Esto quizas se deba a que en la ecuacién de Helmholtz no se
contemplan algunos factores que influyen en la emision del sonido como la
presion del aire al momento de insuflar, la forma de la camara (que en algunos
casos no es precisamente esférica sino que mas bien es semiesférica como en
el caso de los Silbatos Semiesfericos Antropomorfos), el disefio del aeroducto y
las rebabas que hay en la boca como resultado de perforar la camara con un
instrumento cilindrico.

Con respecto a la ecuacion de Dessy y Lee hay que mencionar que los valores
estimados son solo una aproximacién que dista mucho de ser precisa con las
frecuencias reales. Al igual que en el caso anterior, quizas se deba a factores
que no son tomados en consideraciéon como el grueso de la pared de los
obturadores, la forma de la boca, el grueso del bisel y la forma del aeroducto.
En el caso de los silbatos zapotecos pudimos notar que al momento de soplar
con mayor presion no es posible desglosar los sonidos arménicos, pero si se
alcanzan a visualizar a través de los espectrogramas.

De igual forma para las flautas globulares mixtecas, las de la Sierra Mixe y del
Sur del Istmo de Tehuantepec, también es posible visualizar los armdnicos en
los espectrogramas pero por la configuracion globular no es posible
desglosarlos.

Los patrones morfolégicos que pudimos determinar en para los aer6fonos de
nuestro estudio se basan en ciertas caracteristicas que aparecen sintetizadas

en el siguiente cuadro:

93



Tipo de aeréfono Configuracion Tipo de | Tipo de filo No. de
de la camara aeroducto obturadores
Silbatos  Zapotecos | Globular, en | De borde o | Externo Sin obturadores
Globulares algunos casos | pastillaje
Antropozoomorfos esférica
Silbatos  Zapotecos | Semiesférica Tubular Externo Sin obturadores
Semiesféricos
Antropomorfos
Flauta Globular | Globular De borde o | Externo Uno
Antropomorfa pastillaje
Flauta Nudee de la | Globular Tubular Externo Dos obturadores
Mixteca Baja
Flautas Nuifies de la Globular (a | Plano Externo Tres
Mixteca Baja manera de dos
esferas unidas)
Flautas Zoomorfas Globular Se desconoce Se desconoce Cuatro
Nuifies de la Mixteca
Baja (se encuentran
rotas)
Flautas  Globulares | Globular (el | Tubular en la | Externo e Interno | Tres

Antropomorfas de
Juquila Mixes y de El
Carrizal

cuerpo de la
figura humana es

la camara)

entrada y plano
en la salida

e En lo que respecta a la interpretacion del simbolismo en los aeréfonos de

Oaxaca podemos comentar que hasta el momento, solo en el caso de los

silbatos zapotecos nos fue posible ahondar un poco mas y esto nos permitié

construir una propuesta de interpretacion que plantea el uso de los silbatos

en los rituales de veneracion de ancestros durante la llamada Epoca Clasica

(350-800 d. C.). En los casos de las flautas mixtecas y de las flautas

antropomorfas de Juquila Mixes y de El Carrizal, no nos fue posible

argumentar que en dichos aerofonos haya elementos simbdlicos.
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5.1 Recomendaciones

A continuacion se presentan una serie de recomendaciones para mejorar y ampliar los

resultados de nuestra investigacion.

En el caso de los silbatos zapotecos sera necesario revisar los materiales
arqueoldgicos obtenidos en el Proyecto Salvamento Arqueoldgico Carretera Oaxaca-
Istmo. El objetivo es hacer comparaciones entre los silbatos de nuestro estudio con
los que se obtuvieron en los trabajos arqueoldgicos en sitios como Macuilxochitl,
Lambityeco y Xaaga en el Valle de Oaxaca.

Para un futuro trabajo sera conveniente regresar al Museo Nacional de Antropologia y
registrar los silbatos que no se pudieron documentar en esta ocasion; faltaron piezas

que en su momento se encontraban en exposiciones temporales.

Para el caso de los aeréfonos mixtecos, sera conveniente consultar los registros e
informes de las temporadas de excavacion en Cerro de las Minas para precisar los
contextos de las piezas. Asi mismo, consultar con los arquedlogos que han trabajado
en otros sitios de la Mixteca Baja y averiguar si han encontrado artefactos sonoros

similares a los de Cerro de las Minas.

Llevar a cabo una investigacion documental para tratar de precisar las procedencias

de las flautas globulares de la Coleccion Miller.

Darle continuidad a la investigacion de las flautas globulares del Istmo de
Tehuantepec y de la Sierra Mixe. En este caso los resultados de los trabajos de
salvamento arqueoldgico en la carretera Oaxaca-Istmo seran trascendentales para
nuestro proposito. Consideramos que con la aparicidn de nuevos artefactos sonoros
de esta region podremos conforman el corpus que nos servira para darle validez a

nuestras propuestas en la proxima etapa de nuestra investigacion.
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En el campo de la acustica, sera necesario ponerse en contacto con especialistas en
fisicas y acustica para precisar las féormulas matematicas con los factores que
actualmente no se toman en consideracion. Esto con la finalidad de que dichas

férmulas puedan ser empleadas para otros estudios de aeréfonos antiguos.

5.2 Comentarios finales

A lo largo de nuestra investigacion nos hemos percatado de que la metodologia
aplicada en nuestro estudio puede ser empleada para otros casos de artefactos

sonoros antiguos de otras culturas de Mesoameérica.

A través de estos estudios nos hemos percatado de que la estética sonora en las
culturas prehispanicas estaba mas bien enfocada hacia la busqueda de timbres,
texturas y colores. Es decir, expresiones diferentes en cierta medida a la estética
musical de la cultura europea. Consideramos que con estudios como estos, se puede
ir eliminando el concepto erroneo de que las culturas prehispanicas tenian una

“musica primitiva y mondétona”.

El lector puede escuchar los sonidos de los aeréfonos mencionados en este trabajo en

la siguiente direccién electrénica:

http://lwww.geocities.com/gsxochipilli
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GLOSARIO

Acustica. El término Acustica proviene del grieo Akoustikos y éste a su vez de Akuein
que siginifica oir. En consecuencia se define como la parte de la Ciencia Fisica
dedicada al estudio del sonido, sus sefales, las fuentes que lo producen y la forma en
que se pueden transmitir y transformar. La acustica tiene varias ramas: Fisica,

Arquitectdnica, Fisiologica, Biolégica, Musical, Submarina, etc.

Acustica musical. Su campo de estudio abarca el estudio de los sonidos musicales,
generalmente complejos. Trata sobre los principios fisicos y de funcionamiento de las

teorias musicales, de la acustica fisica de los cuerpos sonoros y de la organologia.

Aeroducto. Es un dispositivo a manera de canal que permite dirigir la corriente de aire
bucal hacia el bisel. Su propésito es producir una corriente de aire laminar, es decir,

sin turbulencias.

Aeroéfono. Instrumento musical o artefacto sonoro cuyo sonido se genera a partir de la
vibracion de una masa de aire. También se le denomina instrumento de viento o de

aliento.

Artefacto sonoro. Término utilizado en este texto para referirse a aquellos artefactos
empleados para generar sonidos con diversos propoésitos, pueden no tener fines

estéticos o musicales.

Batimento. Cuando en un medio elastico se propagan simultdneamente dos ondas de
diferente frecuencia, la amplitud del movimiento ondulatorio resultante pasara
periddicamente por maximos y minimos. Esto sera perceptible en las ondas sonoras
(cuando la frecuencia de ambas ondas no difiera mayormente), por aumentos y

disminuciones periddicas de la intensidad llamados batimentos o pulsaciones.

Boca. Es el orificio en donde incide la corriente de aire del ejecutante hacia el bisel.
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Bisel. Es el labio superior de la boca que se encuentra dispuesto de manera afilada
con el proposito de que la corriente de aire, que viene a través del aeroducto, incida

sobre él y de esta forma se genere el sonido. También se lo conoce como filo.

Cents. Unidad de medida empleada para los intervalos musicales propuesta por
Alexander J. Ellis. Un cent equivale a la centésima parte de un semitono. Un semitono

equivale a una doceava parte de la octava. Una octava tiene 1200 cents.

Embocadura. Es la seccion del aeréfono por donde se dirige el aire de excitacion
hacia el filo o bisel para que de esta forma se ponga en vibracion la masa de aire
contenida en la camara. Existen dos tipos de embocaduras: embocadura directa y

embocadura indirecta.

Embocadura directa. Es el tipo de embocadura en donde el aire se dirige
directamente de la boca del ejecutante hacia el bisel; es decir, no se requiere de un

aerdducto. Ej. Flauta tranversa.

Embocadura indirecta. Este tipo de embocadura esta conformada por un aeroducto

o canal de insuflacion a través del cual el aire se dirige el filo. Ej. Flauta dulce.

Escala de arménicos. También se le conoce como escala de resonancia superior. Es
la gama de sonidos que acomparnan a un sonido fundamental, de tal forma que dichos
sonidos son multiplos de la fundamental. Es decir, si f es la frecuencia fundamental,

sus armonicos superiores tendran frecuencias 2f, 3f, 4f, etc.

Espectro acustico. Es un diagrama de la frecuencia de los diversos tonos parciales
que integran un sonido, en funcion de la amplitud de cada uno de ellos. Se obtiene

con el algoritmo de la Transformada Rapida de Fourier (FFT).
Espectrogramas. Son los espectros de ventanas traslapadas de la sefal dada en un

periodo de tiempo. Los espectrogramas son utilizados para analizar senales en

diversos campos como en el analisis de voz y de sonidos de animales; pueden ser de
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gran utilidad en el analisis de todo tipo de instrumentos o artefactos sonoros.
Generalmente los espectrogramas representan las frecuencias (Hertz) en el eje
vertical, el tiempo (segundos) en el eje horizontal y la amplitud (decibeles) se

muestra en tonos de gris entre el blanco y el negro, o con colores.

Flauta. Es un aerofono que cuenta con un filo rigido sobre el cual incide la corriente
de aire del ejecutante, produciéndose de esta manera la vibracién de la masa de aire

contenida en la camara cuya configuracion puede ser tubular o globular.

Flauta globular. Este tipo de aeréfonos presentan la configuracion de su camara de
forma ovoide o vascular. Se caracterizan por el hecho de que no es posible desglosar

sus sonidos armonicos al momento de insuflar con mayor presioén.

Flauta tubular. La configuracion de la camara en este tipo de aerdéfonos es de tipo
tubular. Su principal caracteristica es que al momento de soplar con mayor cantidad

de aire es posible desglosar los sonidos arménicos.

Frecuencia. Es el numero de veces que en una unidad de tiempo un cuerpo en
Movimiento Periddico pasa por una misma posicion en el mismo sentido. En otras
palabras, es el numero de veces que realiza un ciclo en la unidad de tiempo. Para
una funcion periddica, es el ciclo o eventos por unidad de tiempo. La frecuencia se

mide en ciclos por segundo o Hertz (Hz).

Fundamental. Es la frecuencia mas baja de un sonido musical o FO. Las frecuencias
superiores se llaman parciales y también pueden ser armonicos, si son semejantes a
la serie o escala armonica derivada de la misma fundamental, también llamados
concordantes. Si los parciales no son semejantes a la serie armoénica, éstos seran
discordantes y se les llama sobretonos. En la practica musical se emplean sonidos

cuyas fundamentales se encuentran en el rango de 30 Hz a 12 KHz.
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indice acustico. Permite ordenar todos los sonidos en sentido ascendente y atribuir a
cada uno un simbolo propio que se conserva para todas las notas de la octava. El

simbolo propio usado en la actualidad es un subindice.

Intensidad acustica. La intensidad se define como la energia que atraviesa, en la
unidad de superficie perpendicular a la direccion de propagacion de las ondas. Dicha
superficie, al tratarse de ondas esféricas, sera una esfera de radio la distancia de la

fuente al punto considerado. La unidad de intensidad es W/m?.

Obturadores. Orificios que presentan los aerofonos y cuya funcion consiste en que al
momento de destaparlos con los dedos, modifican la altura del sonido. También se les

denomina hoyos tonales.

Ocarina. Término empleado en el siglo XIX para denominar a los aerofonos
globulares con obturadores. Se dice que este tipo de aerdfono fue inventado en ltalia;
sin embargo, los disefios que presentan tales ocarinas no son otra cosa mas que una
copia de los aerofonos precolombinos. Por este motivo, hemos decido emplear el
término flauta globular para referirnos a un aer6fono globular, mientras no

encontremos una designacion apropiada en lengua indigena.

Organologia. Es la disciplina encargada del estudio de los instrumentos musicales

desde todas las perspectivas posibles incluyendo las culturales.

Potencia. En general, es la tasa de transferencia o absorcién de energia por unidad
de tiempo en un sistema. Usualmente, en las ecuaciones aparece P = potencia en

Watts y P = potencia en decibeles. En acustica, P es igual a intensidad.

Ruido. Desde el punto de vista de la acustica musical, es la mezcla de sonidos de
frecuencias diferentes, producida por movimientos no periddicos (irregulares), de
altura imprecisa y de proveniencia incierta, las cuales producen una sensacion

considerada como desagradable e indeseable. En la organologia prehispanica existen
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algunos aeréfonos excepcionales cuya finalidad principal es producir precisamente
ese tipo de sonidos.

Silbato. Se le denomina asi a los aerd6fonos que no cuentan con obturadores u
orificios para modificar la altura. Sin embargo, hay algunos silbatos prehispanicos en
que sin necesidad de orificios, es posible cambiar la altura, sélo basta con modificar la

presion de aire al momento de insuflar.

Timbre. Es la cualidad que permite diferenciar dos sonidos de igual altura e intensidad
pero de diferente fuente sonora. El timbre depende del grado de complejidad del
movimiento vibratorio que origina dicho sonido. Esta cualidad, a diferencia de la altura
y la intensidad, no es mesurable. El numero de armonicos que conforman el timbre de
cada sonido depende del cuerpo sonoro que lo produce y de la manera de excitar a
éste.

Transformada Rapida de Fourier (FFT). Algoritmo para transformar sefales del
dominio de tiempo al dominio de las frecuencias. Usualmente, se aplica a un numero

de muestras de la sefal igual a una potencia de dos (entre 128 y 1024).

Wav. Formato digital de archivo de sonidos para Windows.
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Past | Ubicacién Edo. Alto | Ancho | Largo Volum | Area boca Espesor Didmetro | Aeroducto (cm) Rango Rango Factor | Db Watts
a conservacion en (cm?) boca (cm) | boca (cm) frecuencias frecuencias Helmholt | Q
(ecm®) tune it (Hzy | Gram (Hz) z (Hz)
Cents)
Gris | Bod.MCO Completo 19.4 | 10.1 8.5 183 2.269806 0.7 1.7 Altura 407.7 Lab4 - | 334-436 416.9 64.6 70- 0.00032
Ent.0.8, sal.0.6 30 74
Ancho. 433.6 Lab 4
Ent.1.6,sal.1.4
Largo 1.4
Gris | Bod. MCO Completo 21.8 | 11.2 9.7 351 2.835292 1.4 1.7 Altura 289.6 Re 4 - 253-339 294.3 111.2 71
Ent.0.6,sal.0.5 20
Ancho 306.1Mib -30
Ent.1.0,sal.1.1
Largo 1.1
Gris | Bod. MCO Completo 16.2 | 119 6.5 57 2.269806 0.5 1.7 Altura 737 Solb 5 - 683-709 830.6 30.5 73- 0.00025-
Ent.0.9,5al.0.8 10 86 0.00500
Ancho 839.8 Lab
Ent.0.9,sal.0.9 5+20
Largo 2.2
Gris | Bod.MCO Aerodcuto roto 155 | 8.1 4.2 42 3.463614 0.3 2 1158.3 15.3
Gris | Bod. MCO Aeroducto roto 123 | 7.1 5.3 18.5 1.539384 0.3 1.6 1190.2 31.9
Café | Bod MCO Aeroducto roto 16.5 | 11.1 6.1 59 0.7854 0.3 1 547.6 102.8
Gris | Bod. Cuilapan Camara completa, 10.7 | 13.1 10.7 256 2.26 0.8 1.6 Altura 361.51 Solb 306-446 361.1 82.6
tocado roto Ent.0.6,sal.0.4 4-21
Ancho 418.85 Lab 4
Ent.1.7,sal.1.7 + 14
Largo 1.4
Gris | Col. Frissell Completo 209 | 122 9.1 115 2.010624 0.9 1.6 Altura 414.83 Lab4 | 425-451 503.4 67.9 80- 0.00126-
Ent.0.6,5al.0.3 -2 83 0.00251
Ancho 437.21La 4 -
Ent.0.9,sal.0.9 11
Largo 1.9
Gris | Col Frissell Completo 18.1 | 13.7 83 150 1.76715 0.4 1.5 Altura 44153 La4 451-477 4572 69.4 83- 0.00251-
Ent.1.2, sal.1.2 +6 87 0.00630
Ancho 461.618Sib 4-
Ant.1.2,sal.1.1 17
Largo 3.5
Ama | Col Frissell Completo 173 | 11.6 5.5 33 1.130976 0.6 1.2 Altura 726.44 Solb 760-773 815-2 55.7 84- 0.00316-
rilla Ent.0.3,sal.0.4 b-32 87 0.00630
Ancho 765.64 Sol 5
Ent.1.4,sal.1.4 -41
Largo 1.1
Ama | Col. Frissell Completo 172 | 12.6 5 22 0.950334 1.1 1.1 Altura 745.14 Solb 760-786 822.4 81.3 83 0.00251
rilla Ent.0.4,sal.0.4 +12
Ancho 774.99 Sol 5
Ent.1.6,sal.1.4 -20
Largo 1.1
Gris | Col. Frissell Camara completa, 14.5 11.1 8.5 114 1.539384 0.9 1.4 Altura 43545La4- | 451-490 458.6 90.5 87- 0.00630-
tocado y soporte Ent.0.5,sal.0.4 18 91 0.016
rotos Ancho 471.58 Sib 4
Ent.1.6,sal.1.6 +20
Largo 1.7
Gris | Col. Frissell Completo 21.8 | 135 10 315 1.327326 0.5 1.5 Altura 290.46Re 4 - | 284-309 300.1 116.9 74- 0.00032-
Ent.0.5,sal.0.5 19 77 0.00063
Ancho 314.92 Mib 4
Ent.0.7,sal.0.9 +21




Gris | Col. Frissell Aeroducto roto 17 10.1 6.7 122 1.76715 0.7 1.5 4923 68.4
Café | Col. Frissell Aeroducto y 152 | 95 6
camara rotos
Gris Col. Frissell Camara rota 20.6 11.2 9.2 0.2 1.2 Altura
Ent.0.3,sal.0.4
Ancho
Ent.1,sal.1.2
Largo
Gris | Bod. MNA Completo 164 | 114 6.4 50 2.269806 0.5 1.7 Altura 641.23Mi 5 — | 644-709 886.9 28.5 88 0.00793
Ent.0.5,sal.0.3 48
Ancho 669.62 E 5+
Ent.1.2,sal.0.9 27
Largo 1.3
Gris | Bod. MNA Aeroducto 20.1 13.1 7.3 120 2.0106624 04 1.7 Altura 14498 Re3 — | 451-490 470.1 79.9 83- 0.00251-
restaurado Ent.0.6,sal.0.6 22 87 0.00630
Ancho 464.01 Sib 4
Ent.1.6,sal.1.1 -8
Largo 1.4
Gris Bod. MNA Camara restaurada | 17.3 9.6 7.1 102 1.76715 0.4 1.9 Altura 544.84 Reb 5 | 567-606 572.1 52.1 85- 0.00397-
Ent.0.8,sal.0.5 -30 90 0.01257
Ancho 582 Re5-15
Ent.0.9,sal.0.9
Largo 2.4
Gris | Bod. MNA Camara completa, 184 | 12.3 9.8 235 2.010624 0.7 1.6 Altura 303.49 Mib 4 | 322-361 352.2 97 76- 0.00050-
tocado restaurado Ent.0.6,sal.0.4 —43 78 0.00079
Ancho 317.48 Mib 4
Ent.1.5,sal.1.6 +35
Largo 2
Gris | Bod. MNA Completo 10.1 | 83 6.4 37 1.130976 0.4 1.3 Altura 791.27 Sol 5 780-799 826.6 47.6 87 0.00630
Ent.0.5,sal.0.5 +16
Ancho 801.85 Sol 5
Ent.0.6,sal.0.8 +39
Largo 0.8
Gris | Bod. MNA Completo 13.3 | 9.1 6.2 36 1.130976 0.5 1.3 Altura Cerrado 799-838 807 52.2 87- 0.00630-
Ent.0.6,sal.0.4 796.31 Sol 5 91 0.016
Ancho +27
Ent.1.6,sal.1.1 818.23 Lab 5
Largo 1.4 -26
Abierto
841.23 Lab 5
+22
883.63La5
+13
Gris | Bod. MNA Aeroduto roto 16.7 12 6.3 71 2.010624 0.4 1.6 Altura 738.6 34.8
Ent.0.4,sal.0.4
Ancho
Ent.0.4,sal.0.4
Largo 1.2
Gris | Bod. MNA Tocado roto, 9.5 11 6.1 77 2.269806 0.5 1.7 Altura 649.43 Mi 5- | 657-683 714.7 35.4 89- 0.00998-
camara completa Ent.0.7,sal.0.5 26 90 0.01257
Ancho 667.01 Mi 5
Ent.0.6,sal.0.7 +46
Largo 1.1
Gris | Bod. MNA Completo 13 7.7 5.6 12 1.539384 0.5 14 Altura 1593.1 20.5

Ent.0.8,sal.0.5
Ancho
Ent. 0.7,sal.0.7




Largo 1.7

Gris | Bod. MNA completo 11 7 5 14 1.12 0.2 1.4 Altura 1200.73 Re 6 897.2 98.5
Ent.0.6,sal.0.6 +38
Ancho 1230.92 Mib
Ent.0.7,sal.0.7 6-19
Largo 1.6
Gris | Bod. MNA Completo 9.7 10.3 12.4 310 1.767615 0.2 1.5 Altura 365.4 65.8
Ent.0.6,sal.0.3
Ancho
Ent.0.7,sal.0.4
Largo 1
Gris | Bod. MNA Camara rota 18.1 11.6 9 208 2.544696 0.6 1.8 Altura 369.29 Solb 387-425 438.9 56.6
Ent.0.7,sal.0.6 4 -46
Ancho 405.12 Lab 4
Ent.1.9,sal.1.9 -43
Largo 0.9
Gris Bod. MNA Aeroducto roto 15.7 11.4 5.5 57 2.269806 0.2 1.7 915.9 22.7
Gris | Bod. MNA Aeroducto roto 17.5 12.5 5.1 50 3.801336 0.2 2 1131.1 13.8
Gris | Bod. MNA Aeroducto roto 17.2 | 10.7 7 135 2.010624 0.7 1.6 489.5 62.9
Gris | Bod. MNA Aeroducto roto 12 8.6 49 20 1.539384 0.9 1.4 1094.9 37.9
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 9.7 7.4 52 20 1.327326 0.2 1.3 1213.3 27.9
tocado rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y tocad | 13.1 | 6.2 5.6 29 1.327326 0.5 13 974.9 37
rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 126 | 6.3 3.9 4 1.130976 0.2 1.2 2821.5 11.1
tocado rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 158 | 9.7 6.6 13.2 2.269806 0.6 1.7 530.4 50.6
tocado rotos
Gris Bod. MNA Aeroducto roto 15 10.8 8.4 187 2.010624 0.7 1.6 415.9 74
Gris | Bod. MNA Aeroducto roto 125 | 8.7 44 25 2.010624 1.1 1.6 1073.8 35
Gris | Bod. MNA Aeroducto, tocado | 9.6 7.9 5.6 40 0.636174 0.2 0.9 749.1 59.2
y soportes rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 18.8 | 15.8 11.3 300 1.767715 1 1.5 290.1 136
tocado rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto, tocado | 13.1 8.4 5.9
y soportes rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 124 | 6.3 4.4
camara rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 147 | 9.2 5.6 31 1.76715 1.1 1.5 881.1 46.9
tocado rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 12.3 | 10.2 4.4
camara rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 15.8 | 8.1 6.8 80 1.130976 14 1.2 429.9 156.6
tocado rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 112 | 6.5 6.6 34
camara rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 11.7 | 6 6.1 41 1.539384 0.7 14 809 459
tocado rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 11.6 | 94 5.7 41 2.544696 0.2 1.8 1115.7 17.5




tocado rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 10.1 | 5.5 5 5
camara rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto roto 19.6 | 12.8 6.2 98 3.463614 0.2 2.5 787.2 20.8
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 11 7.6 53 51 1.76715 0.2 1.5 900.9 26.7
tocado rotos
Gris Bod. MNA Aeroducto roto 15.4 11.4 6.4 75 0.384846 0.8 0.7 341.3 333.9
Gris | Bod. MNA Aeroducto roto 16.7 11.4 6.4 73
Gris | Bod. MNA Aeroducto, camara | 12.6 | 7.2 4.1
y tocado rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 10.8 | 6.8 5.8
tocado rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto, camara | 17.6 12 6.4
y tocado rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 9.7 9.6 5.6 39 2.544596 0.8 1.6 997.5 25.7
tocado rotos
Gris | Bod. MNA Aeroducto y 9.5 6.6 5.1 20 1.327326 0.2 1.3 1323.2 21.5
tocado rotos
Tabla
orfo
orfo

al de Antropologia
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