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Resumen. Este articulo hace una reflexion en torno a los sonidos y las musicas ancestrales y propone que
estos se pueden recuperar con el grado de precisién que la ciencia y la tecnologia permitan, mientras que
estas solo son generables en la medida en que se hayan recuperado sus sonidos y existan acuerdos tdcitos o
predeterminados entre ejecutantes y observadores. Al tratar los instrumentos musicales como sistemas for-
malizables, y la generacién de musicas como proyectos interdisciplinarios, el articulo describe el papel que

tienen las Tecnologfas de la Informacién y Comunicaciones (TICs) en los procesos involucrados.
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Abstract. This paper performs deep thinking about ancestral sounds and music, stating that ancestral
sounds can be restored up, as allowed by the state of the art of science and technology, whereas music is only
generable if its sounds are restored, and explicit or implicit agreements between performers and observers
exist. Considering musical instruments as formal systems, and generation of music as interdisciplinary proj-

ects, the paper describes the role of Information and Communication Technologies in the related process.
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Fig 1. Vaso silbante prehispdnico en cerdmica con figuras antropomorfas, de doble silbato diaténico. (posible origen Ecuatoriano) Localizado en
Payandé¢, Tolima. Cortesfa del Museo Antropolégico de la Universidad del Tolima

Exposicion
A los 22 afos, entré a trabajar en la Division de
Computacién del Dane [No3]. En aquella épo-
ca, la institucién tenfa uno de los computadores
mids grandes de Latinoamérica, un 18M/370 mo-
delo 145 [E10] que ocupaba algo menos de una
cuadra, consumia la energfa suficiente para ali-
mentar varias casas y tenia la extraordinaria ca-
pacidad de 112K [Nos] bytes de memoria RaM, y
varios discos duros de 300mB [N07]. Nos comu-
nicdbamos con el computador usando tarjetas
de cartén, que tenfamos que “perforar” en una
mdquina disenada para tal efecto, una tarjeta
por cada linea de texto que debfamos introdu-
cir a la mdquina [Ro7]. Para obtener un resul-
tado tenfamos que esperar que nos entregaran
el listado [No4]. En mi casa habia un teléfono
y en la oficina tenfamos otro, conectado a un
conmutador. Tenfamos un televisor a color, un
equipo de sonido, una coleccién de acetatos,
casetes, algunos dlbumes de fotografias, y vefa-
mos peliculas en nuestra videograbadora [r25].
Tan solo 32 afos después [N06], estoy es-

cribiendo este articulo en un computador por-

tatil que es ligeramente mds pequefio que una
carpeta de tamano oficio, consume la energfa
suficiente para encender un bombillo pequeno,
tiene una capacidad de 368 [N08] de memo-
ria RAM y un disco duro de 300GB [N08]. Me
comunico con el computador a través de un
teclado y una pantalla sensible al tacto y apenas
tengo que esperar para obtener un resultado.
Tengo una linea de teléfono fija virtual en el
computador con la que puedo hacer llamadas
locales a cualquier teléfono de Bogotd desde
donde me encuentre, dos teléfonos moviles.
Acceso a televisién digital de alta definicién
desde el mismo equipo, un reproductor de mu-
sica y video que, conectado a parlantes amplifi-
cados no se diferencia de un equipo de sonido,
y mi coleccién de mdsica, videos y fotos estd en
el disco duro y en el ciber-espacio. Puedo es-
tar informado minuto a minuto, comunicarme
con personas al otro lado del planeta, y trabajar
en equipo sin que todos estén presentes en el
mismo sitio.

Esta confluencia de datos, imdgenes, au-

dio, video, programas aplicativos y comunica-
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ciones centrada en el computador, conseguida
en gran medida como resultado del acelerado
desarrollo de la red mundial de comunica-
ciones, la informaitica, los sistemas de infor-
macién, la micro-electrénica y los sistemas
auto-organizados, se conoce con el nombre de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacio-
nes TICS [Ro4][R27][R33] Wikipedia. (2011).
Tecnologias de la informacion y la comunicacion.
Recuperado el 19 del Septiembre de 2011.
[http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolo-
gias_de_la_informacién_y_la_comunicacién].

[R34].

Contrasujetos

Los sonidos son sucesos fisicos discretos depen-
dientes del medio [R22], que se propagan como
un desplazamiento de energifa, por el simple
hecho de su ocurrencia, con independencia
del observador [No1][R16]. Las musicas son
el resultado de la interaccién entre actividades
realizadas por el observador [No2], necesaria-
mente continuas en el tiempo pero que pueden
ocurrir en el futuro, y el resultado de activida-
des realizadas por el ejecutante, necesariamente
continuas en el tiempo pero que pueden ocu-
rrir en el pasado, que se propagan solamente
cuando ejecutante y observador acuerdan el
propésito de sus actividades y sincronizan sus
continuos de tiempo en un mismo punto de
partida [Ro1][R20][R22][R29].

Las actividades realizadas por el observa-
dor estdn encaminadas a la utilizacién de sus
sentidos para sintonizarse con el resultado de
las actividades realizadas por el ejecutante, du-
rante el continuo de tiempo que haya elegido
[R11][R17][R29]. El ¢jecutante realiza activida-
des encaminadas a la produccién de sonidos, si-

guiendo patrones previamente establecidos con

el observador, aplicables al continuo de tiempo
que haya elegido [R15][R29]. Todo ejecutante
puede ser un observador, todo observador pue-
de ser un ejecutante. Ejecutante y observador
pueden ser la misma persona. El ejecutante
puede no ser una persona. El observador siem-
pre es una persona. Ejecutante y observador
pueden realizar sus respectivas actividades en
grupo [R29].

Un instrumento musical es cualquier ob-
jeto utilizado por el ejecutante para realizar
actividades encaminadas a la produccién de
sonidos, siguiendo patrones previamente esta-
blecidos con el observador, aplicables al con-
tinuo de tiempo que haya elegido [R14][R30].
Algunos instrumentos musicales son sistemas
compuestos por las partes que los integran (pu-
diendo ser cualquiera de estas un instrumento
musical), mds un principio de organizacién,
que les brinda identidad [R14]. De aqui en ade-
lante, “Instrumento musical” hace referencia a
esta clase de sistemas.

Un Instrumento musical se puede forma-
lizar [Ros], pasando a ser entonces un sistema
formal [R13][R32]. Los sistemas formales se
pueden modelar, con cierto grado de aproxi-
macién [No9], utilizando Tics. Un instrumento
musical asi modelado, se convierte en un ins-
trumento virtual, que puede ser incorporado a
un computador, o una red de computadores y
utilizado por un ejecutante para realizar activi-
dades encaminadas a la produccién de sonidos,
siguiendo patrones previamente establecidos
con el observador, aplicables al continuo de

tiempo que haya elegido.

Episodio
Es posible revivir y revalorizar el patrimonio

cultural e inmaterial de tradiciones musicales
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prehispdnicas, recuperando los sonidos de sus
instrumentos musicales, y generando nueva-
mente sus musicas, al interpretar, reinterpretar
y difundir los patrones y sistemas musicales re-

construidos [E16].

Recuperacion

La recuperacién de sonidos de instrumentos
musicales prehistéricos o histéricos con arte-
factos arqueoldgicos, es un proceso interdis-
ciplinario de descripcién, reconstruccién y
sistematizacién arqueomusicoldgica en el que
se involucran conocimientos procedentes de
disciplinas relacionadas con la Arqueologia,
la Historia de la Musica, la Etnomusicologta,
la Paleorganologia, la Organologia, la Fisica

Actstica y la Informdtica [Ro8]Rr1O0.

Descripcién. Durante esta actividad se identi-
fican y describen los instrumentos musicales en
sus contextos arqueoldgicos; se practica en ellos
un andlisis organolégico que comprende su cla-
sificacion tipoldgica, material de construccidn,
técnica de manufacturacién, morfologia [N12]
y ornamentacién; se adelantan estudios sobre
la generacién de las masicas, los protocolos de
uso de sus sonidos, los referentes étnicos de su
utilizacién, las representaciones de instrumen-
tos musicales, de otras manifestaciones musica-
les, y los textos o testimonios que mencionan

las précticas musicales [Ro2][R10][R18].

Reconstruccién. Si se encuentran en buen es-
tado y son accesibles, se puede llegar a com-
prender con cierto grado de certeza [N11] cémo
se producen los sonidos en los instrumentos
musicales del pasado, sometiéndolos a un deta-
llado andlisis acustico tendiente a registrar su ca-

pacidad sonora, mediante medidores cromdticos

que permiten examinar los rangos tonales y ca-
racteristicas del timbre [Ro2 Capitulo 4, seccién
4.3.1], o sondgrafos cuyas graficas permiten me-
dir con mucha exactitud la frecuencia, duracién
y evolucién de cada nota [Ro6]. Al experimentar
con los instrumentos haciéndolos sonar libre-
mente, efectuando improvisaciones o intentan-
do melodias concordantes con referentes étnicos
de utilizacién, representaciones de instrumentos
musicales similares, otras manifestaciones musi-
cales, y textos o testimonios que mencionen las
précticas musicales; se puede llegar a conocer
su funcionamiento, la naturaleza y propiedades
de los componentes sefialados como responsa-
bles de la generacién y control de los sonidos,
y estimar posibles técnicas de ejecucion [N1o0].
Si se trata de aerdéfonos prehispdnicos, es pro-
bable que se necesite mds de uno en ejecucién
simultdnea para una correcta reconstruccion del
sonido pues, a diferencia de los pardmetros occi-
dentales segin los cuales hay una corresponden-
cia uno a uno entre sonido e instrumento (un
instrumento genera su sonido caracteristico), en
casi todas las culturas latino americanas hay una
correspondencia uno a muchos entre sonido e
instrumentos (mds de un instrumento ejecutado
simultdneamente es necesario para generar “su
sonido caracteristico”) [N15].

Si no se encuentran en buen estado, o no
son directamente accesibles, existe la posibi-
lidad de elaborar réplicas a partir de modelos
basados en radiografias o tomografias axiales
computarizadas [N13]. Si se trata de aeréfonos,
que es el tipo més representativo de instrumen-
to prehispdnico [R18], se pueden efectuar los
andlisis actsticos y las sonorizaciones experi-
mentales [N14], sin perder de vista que el grado
de certeza en la determinacién de su capacidad

sonora, conocimiento de su funcionamiento y
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control de sus componentes disminuye nota-
blemente debido a la inevitable incertidumbre
introducida por los modelos, actividades y de-
cisiones necesarias para convertirlos en instru-

mentos funcionales [N17].

Sistematizacién. Cada disciplina describe
desde su esfera de conocimiento, sin embargo,
hay coincidencias, si no las hubiera, el trabajo
interdisciplinario no tendria sentido. Para el
fisico, un instrumento musical es un sistema
generador de sonidos en el que la interaccién
de cada uno de sus componentes (incluido el
ejecutante) influye sobre los pardmetros del
sonido generado (frecuencia, intensidad, du-
racién, timbre) y, puesto que la intencién del
ejecutante es producir sonidos con su instru-
mento en presencia de un observador, es im-
portante conocer su funcionamiento para sa-
ber cémo controlar los distintos pardmetros de
los sonidos generados en el transcurso de una
interpretacién [R10][R14]. Para el mdsico, un
instrumento musical es una herramienta que
emite sonidos con unas cualidades determina-
das en respuesta a la adecuada manipulacién
de algunos de sus componentes y, puesto que
la intencién del ejecutante es producir soni-
dos con su instrumento en presencia de un
observador, es importante conocer su funcio-
namiento para saber como controlar los com-
ponentes responsables de la generacién de los
sonidos en el transcurso de una interpretacién
[R10].

La sistematizacién, que debe ser paralela
a la descripcién y recuperacion, identifica, in-
tegra, compagina, ordena, almacena, difunde y
comparte todos los datos coincidentes prove-

nientes de las diversas dreas de la investigacién.

No es tarea fécil por lo que no se dispone de

una metodologia estandarizada [R10].

Generacion

Es posible recuperar los sonidos de aeréfonos
prehispdnicos que no se encuentren en buen
estado, o no sean directamente accesibles,
tanto como se haya acertado en la determina-
cién de todos sus pardmetros morfolégicos y
acusticos, en la elaboracién de las réplicas y re-
construccién virtual; se esté satisfecho con el
conocimiento adquirido respecto de su funcio-
namiento, dispositivos de exitacién y control; y
no se tome en cuenta el observador ni técnica
de ejecucién diferente de la minima necesaria
para hacerlos sonar.

Es posible generar musicas ancestrales
prehispdnicas, tanto como se haya recupera-
do el sonido de sus aeréfonos, profundizado
en las técnicas originales de ejecucidn; se esté
satisfecho con el protocolo de uso de los soni-
dos reconstruidos, y el observador se sintonice
con la concepcién dada por el ejecutante a los
manuales de interpretacién y referentes étni-
cos de uso de los instrumentos [R18] para una
sesién determinada, aunque sus continuos de
tiempo discurran en fechas distintas [N23],
siempre que coincidan en el mismo punto de

partida.

Apropiacion

Si se entiende la apropiacién de las musicas an-
cestrales como un proceso que intenta la recu-
peracién de las raices, la preservacién de la tra-
dicién, y raices y tradicién no son algo estdtico
que simplemente se recibe sino que se debe con-
tar con la participacién activa del observador,
para que las reconozca como tal y las preserve

[R24],entonces todo proyecto de recuperacién
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de sonidos y generacién de musicas ancestrales
debe tener un importante componente destina-
do a la amplia difusién de sus resultados y la ca-
pacitacién por igual de ejecutante y observador,

en sus respectivos contextos [RI8].

Divertimento

Es posible revivir y revalorizar el patrimonio
cultural e inmaterial de tradiciones musicales
prehispdnicas, recuperando los sonidos de sus
instrumentos musicales, mediante técnicas de
modelamiento fisico de sonido, y generar nue-
vamente sus musicas, al interpretar, reinterpre-
tar y difundir los patrones y sistemas musicales
reconstruidos, haciendo uso de las tecnologias

de la informacién y comunicaciones Tics [E16].

Recuperacion
El proyecto Astra (2006 - 2009) utilizé Mo-
delamiento Fisico de Sonido [E17][N16] para
reconstruir virtualmente un instrumento de
la antigua Grecia llamado Epigonion [E08], y
otros como el Barbiton [E03], el Aulos [E02],
y el Salpinx [R23]. Se trata de una técnica de
sintesis de sonido basada en la elaboracién y
ejecuciéon computacional de modelos matema-
ticos que describen las caracteristicas fisicas del
instrumento, la manera en que produce el soni-
do y la forma en que se toca [R28]. En el desa-
rrollo de este proyecto participaron seis inves-
tigadores entre musicos, music6logos, fisicos e
informdticos provenientes del Conservatorio
de Musica de Parma [Eo4], el Conservatorio de
Musica de Salerno [Eos], el Departamento de
Matematicas y Ciencias de la Computacién de
la Universidad de Salerno [E06] y del Instituto
Nacional de Fisica Nuclear italiano [E11].

El 7 de julio de 2011 en las instalaciones

de REUNA [E20], Santiago de Chile, se dio inicio

oficial a la ejecucién del proyecto Achalai [E16],
que tendrd una duracién de tres afios. En el de-
sarrollo de este proyecto participan alrededor
de treinta investigadores entre musicos, fisicos,
ingenieros y comunicadores sociales, prove-
nientes de Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador,
Espafa, México, Perti y Venezuela, organizados
en tres comisiones: Comisién de Actstica e ins-
trumentos Prehispdnicos, Comisién de Mode-
lamiento y Tecnologia y Comisién de Difusién.
Uno de los propésitos del proyecto es construir
una red de investigacién conformada por insti-
tuciones de los paises participantes, mds las re-
des académicas REUNA [E20] y RedcLara [E18],
para reconstruir, almacenar y conservar en ar-
chivos digitales, muestras de sonido de al me-
nos un instrumento Prehispdnico no existente
o no accesible, seleccionado por la Comisién
de Acustica e Instrumentos Prehispdnicos. Las
muestras deben generarse mediante técnicas de
modelamiento fisico, a partir de las caracteristi-
cas acusticas, mecdnicas y de ejecucién musical
[N10] resultantes del proceso de reconstruccién
arqueomusicolégico emprendido por esta co-

mision.

Descripcién. Durante esta actividad se genera,
en diferentes momentos y lugares, gran can-
tidad y variedad de datos provenientes de las
diferentes fuentes del proyecto, tanto en forma
de datos no estructurados [R34], representados
en textos, audios, videos, fotos, imdgenes y dia-
gramas recopilados en las entrevistas, visitas y
salidas de campo; como de datos estructurados
[R12], representados en este contexto, tal vez,
por la clasificacién tipolégica de los instru-
mentos musicales, para la que existen cédigos
y definiciones estandarizadas [Ro2 2007, capi-

tulo 2, p. 26], y su morfologia, que puede ser
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estandarizada y tabulada [Ro2 2007, capitulo
5, p. 86].

Esta asimetria en la que los datos no estruc-
turados tienden a proliferar sobre los datos es-
tructurados, estd presente en todas las organiza-
ciones humanas;es un hecho muy importante
porque, asi como es mds facil producir ruido
que generar musica en cualquier sistema eje-
cutante-observador con protocolos y continuos
de tiempo sincronizados, es mds ficil produ-
cirdatos no estructurados que datos estructurados
en cualquier sistema de actividad humana, y
es mds dificil obtener informacién concreta de
los segundos que de los primeros, como podrd
comprobar cualquier investigador que deba
responder a una hipotética solicitud como esta:
“Estimado investigador, necesitamos que de-
termine el porcentaje, con respecto al total, de
aeréfonos tallados en piedra verde hallados en
el recinto sagrado de Tenochtitlan en los dlti-
mos 80 afos, que deban ser ejecutados ‘moja-
dos’ para que produzcan sonido, y envie esta
informacién por correo-e a los investigadores
del proyecto cuya profesién no sea ingeniero”.
Enviar el correo-e le tomard unos segundos a
pesar de la cantidad de datos estructurados invo-
lucrados, pero responder a la primera parte de
la solicitud...

Durante la etapa de descripcidn, los datos
llegan al investigador como parte de su dia a
dia, sin orden temporal, lugar, extensién o for-
mato predecibles, por lo que es de mucha ayu-
da que pueda utilizar herramientas T1cs que le
permitan, generar, recolectar, almacenar, orga-
nizar, manipular y compartir, en el sitio en que
se encuente, toda clase de datos incluyendo au-
dio y video en vivo, sin que tenga que preocu-
parse mucho por cémo los va a recuperar, cudl

es su formato o donde los va a almacenar [N18].

Reconstruccién. Los resultados de los anilisis
acusticos tabulables (que se consideran datos
estructurados), como los rangos tonales de los
aer6fonos [Ro2 2007, capitulo 5, p. 103], se
pueden registrar en hojas de cdlculo que luego
se convierten en pdginas de un libro electr6-
nico utilizando herramientas como HelpNdoc
[N19], que se publica en Internet para que los
datos sean accesibles a los investigadores del
proyecto. Una ventaja que tiene este formato
sobre otras posibilidades como importar las ta-
blas de rangos tonales en documentos PDF, es
que las tablas se pueden organizar de tal mane-
ra que los investigadores tengan acceso directo
a los datos de cada instrumento sin necesidad
de abrir y navegar documentos de texto. Otra
ventaja es que los datos se pueden actualizar y
volver a publicar muy rdpidamente, porque los
procedimientos involucrados se pueden auto-
matizar.

Los resultados de los andlisis actsticos que
generen graficas (que se consideran datos estruc-
turados), como los espectrogramas [Ro2 2007,
capitulo 5, p 102] o los sonagramas [Ro6], se
pueden almacenar en formato de imagen de
alta resolucién y subir a una galerfa de imdgenes
en Internet utilizando una herramienta sencilla
como Minishowcase [N20], desde donde son
accesibles a los investigadores del proyecto.

La recuperacién de los sonidos de instru-
mentos musicales que no se encuentran en buen
estado, o que no son directamente accesibles,
utilizando técnicas de modelamiento fisico de
sonido es, en esencia, un proceso de desarrollo
de software [R26] en el que el modelamiento
mismo forma parte de uno de sus ciclos. Este
enfoque ya fue utilizado por el proyecto Astra
[N21] en la recuperacién del Epigonion [E08]

y fue propuesto por la Comisién de Modela-
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miento y Tecnologia para revivir virtualmente
los instrumentos que seleccione la Comisién de
Actstica e Instrumentos Prehispdnicos del pro-

yecto Achalai [E16][R19].

Sistematizacién. Para identificar, integrar,
compaginar, ordenar, almacenar, difundir y
compartir los datos coincidentes, provenien-
tes de las diferentes dreas de la investigacién es
fundamental utilizar una herramienta de ma-
nejo y administracién de proyectos que admita
datos estructurados y no estructurados [N22].
Esta clase de herramientas se instalan en servi-
dores de Internet, y son accesibles a los inves-
tigadores a través de la mayoria de navegadores
de Internet.

La necesaria interaccién entre los investi-
gadores, la gestidén y la dindmica de trabajo en
grupo son apoyadas con técnicas y herramien-
tas de teletrabajo como las comunidades de
Internet y las videoconferencias interactivas en
el hiperespacio, aparte de los ya tradicionales
programas de conversacién (chat) y el correo
electrénico. Debido a las altas demandas de
ancho de banda de las videoconferencias, este
tipo de servicios son prestados en Latinoaméri-
ca por redes académicas de alta velocidad como
RENATA [E19], REUNA [E20] o RedcLARA [E18]

entre otras.

Generacion

Para la generacién de las musicas ancestrales
el proyecto asTra [E17] cred la Lost Sounds
Orchestra [E14] que utiliza Gnicamente instru-
mentos antiguos recuperados y reconstruidos
por el proyecto, algunos de los cuales al ser vir-
tuales, como el epigonion, dependen comple-
tamente de las Tecnologias de la Informacién

y comunicaciones, debiendo ser interpretados

mediante un computador y un mecanismo de
control como un teclado.

El aeréfono que sea seleccionado para ser
reconstruido por el proyecto Achalai [E16] va
a ser interpretado por una orquesta que podria
ser organizada desde el proyecto, para ofrecer
conciertos presenciales y en linea, a partir de
cdnones latinoamericanos producto de la in-
vestigacién [R18], mientras que la Lost Sounds
Orchestra lo utilizard para hacer conciertos
basados en cdnones musicales europeos. Este
instrumento también va a ser virtual, y utili-
zard una sofisticada tecnologia que permite al

ejecutante soplarlo... como los reales.

Apropiacion

Para apoyar el proceso de apropiacién de las
musicas ancestrales, estos proyectos cuentan con
sitios de Internet dindmicos de acceso privado y
publico, en donde los investigadores podran al-
macenar y compartir todos sus datos y experien-
cias, y el publico en general podrd informarse,
aprender e interactuar con el instrumento y toda
la historia de su recuperacién. Adicionalmente,
el proyecto Achalai ha estado organizando cla-
ses-conferencia virtuales para la comunidad, y
no se descarta la organizacién de cursos abiertos

y congresos relacionados con el tema.

Stretto

Me inicié en el mundo de la informadtica a los
19 afos, mientras trabajaba como revisor de
documentos en la Oficina de Quejas y Recla-
mos de la Presidencia de la Republica de Co-
lombia. En esa época la oficina se encontraba
ubicada en un antiguo edificio a espaldas del
Palacio de San Carlos, compartiendo sede con
el Batalléon Guardia Presidencial y la Banda

de Guerra del mismo batallén, que ensayaba
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en un salén no muy grande al final de nuestra
oficina. Recuerdo la pequefia conmocién que
causaba en las personas que se encontraban tra-
mitando alguna queja, la entrada o salida de
musicos e instrumentos por el ala derecha de la
oficina camino del salén de ensayo (esta banda
de guerra tenia, si no recuerdo mal, no menos
de 30 integrantes). Recuerdo también como,
a pesar de mi casi completo desconocimiento
de la ciencia de la computacién, algunas veces
imaginaba cémo podrian “meterse” todos esos
instrumentos en un computador para evitar la
romerfa constante que servia de preludio y fi-
nalizacién a los ensayos de la banda de guerra.
Nunca imaginé que en el transcurso de mi vida
llegaria a ser parte activa de una aventura cuyo
objetivo es precisamente “meter” un instru-

mento musical en una computadora.

Notas

[No1] Por observador nos referimos, en este contexto, a
cualquier ser sensible no necesariamente humano,
provisto de los érganos sensoriales necesarios para

captar e interpretar sonidos.

[No2] Por observador nos referimos, en este contexto, a
cualquier ser humano apto para captar e interpre-

tar sonidos.

[N03] Dane. Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica.

[http://www.dane.gov.co/daneweb_V09/#twoj_frag-
ment1-4]

[No4] La impresién en papel del resultado, que podia
tardar desde unos minutos a varias horas, depen-

diendo de la carga de trabajo de la mdquina.

[Nos] Desde los inicios de la informadtica, las unidades de
almacenamiento se representan como multiplos de
1,024, porque los ordenadores trabajan en base bi-
naria y no decimal. Un Kilobyte equivale a 1,024

bytes y no a 1,000 como se esperarfa.

[no6] Algo asi como 2 tercios de una vida, de acuerdo

con las expectativas actuales de vida.

[No7] Desde los inicios de la informdtica las unidades
de almacenamiento se expresan en sistema binario,
porque los computadores digitales trabajan en esta
base. Un Megabyte equivale a 1.048.576 bytes.

[no8] Un Gigabyte equivale a 1.073.741.824 bytes.

[No9] Dado por la tecnologia y la investigacién en el
campo, pero que siempre va a ser menor que el
100% debido a la indeterminacién y la incomple-
titud.

[N10] Hace referencia al tafido del instrumento.

[n11] Cierto grado de certeza, porque tener acceso a ins-
trumentos antiguos en buen estado no garantiza
que se puedan hacer sonar vy, si esto se logra, no
es seguro que esa sea la forma correcta de hacerlo
[Ro2 2007, Capitulos 5 a 7, parrafos iniciales de las
secciones de andlisis acustico]. En ocasiones se ob-
tienen resultados extrafos, como le sucedié a José
Pérez de Arce con algunas antaras y pifilcas que no
sonaban, pero comenzaron a funcionar inespera-
damente después de banarlas en agua para pulir la
superficie interior [Ro2 2007, Capitulo 5, p. 91,
Nota 115] .

[n12] En el caso de los aeréfonos, que es el tipo mds re-
presentativo de instrumento prehispdnico [R18],
las medidas exactas son muy importantes porque
la mds pequena desviacién afecta considerable-
mente las caracteristicas actsticas de esta clase de

instrumentos.

[N13] Método propuesto y aprobado por la Comisién
de Actstica e Instrumentos Prehispdnicos del pro-
yecto Achalai en la reunién presencial de Chile
celebrada los dias 7, 8 y 9 de julio de 2011 en las
dependencias de REUNA, Santiago de Chile [rR18].

[N14] Porque en los aeréfonos el material de construc-
cién es de menor importancia desde el punto de

vista acustico.

[n15] Esta notable distincién fue sefalada por Arnaud
Gérard durante una de las sesiones de la Comisién
de Actstica e Instrumentos Prehispdnicos, en el
marco de la reunién presencial del proyecto Acha-
lai, celebrada los dias 7, 8 y 9 de julio de 2011
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en las dependencias de REUNA, Santiago de Chile
[R18].

Arnd Adje Both [ro2 2007, Capitulo 5, p. 95-
96] menciona que durante las experimentaciones
con flautas de tubo abierto, estudiadas de entre las
ofrendas del Recinto Sagrado de Tenochtitlan, al
ejecutar mds de dos simultdneamente, emerge una
serie de efectos psicoacusticos de batimentos que
se perciben como un sonido adicional distorsiona-
do, similar a un zumbido ilocalizable que, cuando
tiene suficiente intensidad parece girar alrededor
de la cabeza y, si las frecuencias son muy altas,
también se perciben sensaciones de sonidos graves
como los de un timbal de agua. El autor concluye
que, al no estar construidas para producir melodias
elaboradas, debieron ser disenadas para tocarse si-

multdneamente y generar los efectos relatados.

En una reunién virtual con Humberto Galindo,
sostenida el 3 de octubre de 2011, en la que estd-
bamos seleccionando el audio para la animacién
de la pdgina principal del Sitio Internet del proyec-
to Achalai, Humberto me presenté una grabacién
del Yapurutti, una flauta prehispdnica amazdnica
que siempre se toca en pareja con otra que difiere

solamente en longitud.

[n16] Video conferencia con Giusseppe la Rocca, en el

marco de la reunién presencial del proyecto Acha-
lai; Viernes 8 de Julio de 2011; REUNA, Santiago
de Chile.

[N17] En su articulo “Sonidos pulsantes: Silbatos dobles

prehispdnicos ;Una estética ancestral reiterativa?”,
Arnaud Gérard [R09 2007, p. 19] relata la siguien-

te anécdota:

“En mi taller experimental de fabricacién de aerd-
fonos, un dia construf una tropa de sikus afinados
a la escala temperada y precisamente igualados en-
tre sf, a la manera occidental o mestiza, a solicitud
de un conjunto folklérico urbano. Pero pasaron los
dfas, las semanas y los meses y los clientes no vinie-
ron a recoger su pedido asf que me decidi en poner
esta tropa de sikus urbanos a la venta. Un dia de
estos, se aproximé un grupo de comunarios [*] que
parecian ser de algin pueblo cercano a la ciudad
de Potosi y solicitaron poder probar dicha tropa de

instrumentos. Tocaron y tocaron largo rato, luego

devolvieron los instrumentos sin pedir precio ni
nada mds y se fueron. Antes de esto les pregunté
que les parecian los sikus y me respondieron: estdn
bien, pero estin gayma [**]. Este comentario tam-

bién me hizo pensar mucho”.

[*] Comunario es una deformacién regional de la

palabra comunero.

[**]qayma significa desabrido, insipido.

[n18] Llevo como 15 afos trabajando con herramientas

de gestién de datos no estructurados, abandonando-
las cada cierto tiempo por una u otra razén, pero
hace 3 afios encontré dos que he estado utilizando
continuamente desde entonces, porque son senci-

llas, estables, efectivas y econdmicas.

La primera es AllMyNotes [Eo1] de Vladonai Soft-
ware. La compaiifa la presenta como un organiza-
dor jerdrquico de diversos tipos de informacién no
estructurada. Solamente funciona en plataforma
Windows. Se consigue en versién libre gratuita,
con algunas limitaciones, y en versién de pago. Yo
la utilizo en versién libre para organizar la docu-
mentacién del codigo fuente de pequefios proyec-

tos de desarrollo de softwware.

La segunda es NoteCase [E12], desarrollada y so-
portada por Miroslav Rajcic como proyecto de
Software Libre entre el 2004 y el 2008, fecha a
partir de la cual la convirtié en un producto co-
mercial llamado NoteCase Pro [E13], con una ver-
sién libre (que tiene muchas limitaciones), y una
versién de pago. Funciona en Windows, varias dis-
tribuciones de Linux y Apple. Su autor la presenta
como una herramienta disefiada para capturar, or-
ganizar, proteger y acceder a toda clase de informa-
cién no estructurada que pueda tener en su com-
putador. Yo utilizo la tltima versién de Software
Libre como cuaderno de proyecto para gestionar y
organizar todos los datos no estructurados de mis
proyectos. Incluso la he utilizado en la etapa de in-
vestigacién para recabar, clasificar y organizar toda
la informacién necesaria para escribir este articulo,
asi como para manejar y mantener la estructura de

las notas, enlaces y referencias.

[n19] HelpNdoc [E09] es una herramienta de la compa-

fifa francesa IBE Software para la creacién de do-

cumentacién en linea en multiples formatos. Esto
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quiere decir que se puede escribir un documento y
generarlo en PDE, html, chm, Word o Iphone si-
multdneamente. Se consigue en versién libre para
uso no comercial, y en versién de pago para uso
comercial. Como en el caso de las herramientas de
gestion de datos no estructurados, llevo afios traba-
jando con generadores de documentacion, y esta

me parece la mejor hasta el momento.

[n20] Minishowcase [E15] es un proyecto de Software
Libre emprendido y soportado por Victor Zam-
brano [victor@frwrd.net], se trata de un visor de
galerfas de fotos de alta resolucién en Internet, fi-
cil de instalar, operar y mantener, que no necesita
recurrir a una base de datos para almacenar y cata-

logar cientos de fotografias.

[n21] Si bien el sitio de Internet del proyecto Astra no
entra en detalles con respecto a la tecnologfa uti-
lizada para la reconstruccién del sonido del epi-
gonion, ni la video conferencia con Giusseppe la
Rocca (Viernes 8 de Julio de 2011, REUNA, Santia-
go de Chile) arrojé muchas luces al respecto, en un
articulo publicado por el diario ‘Qué.es’ el 10 de
Junio de 2009, se revela que, para el modelamien-
to del Epigonion se desarrollé una aplicacién que
generd el audio para cada una de las 48 cuerdas del

instrumento [Ro3].

[n22] En lo concerniente a su dindmica y la produccién
de grandes cantidades de documentos, los proyec-
tos de reconstruccién de sonidos ancestrales se pa-
recen a los de desarrollo de software. En la dindmi-
ca, porque ambos persiguen metas definidas, pero
no estdn muy seguros de cémo y cuando las han de
alcanzar debido a que las especificaciones pueden
cambiar durante la marcha. En la produccién de
documentos, porque los proyectos de desarrollo
de software estdn compuestos por programas que
le indican al computador lo que debe hacer, y en
su forma legible por un humano no son mds que
textos que van acompafados de otros tantos que
indican al humano cémo utilizar, mantener y mo-

dificar los programas.

Siendo la recuperacién y generacién de musicas
ancestrales un emprendimiento reciente [R10
2008, p. 2], no pude encontrar referencias de he-

rramientas de administracién especificas, por lo

que sugiero la utilizacién de alguna de las destina-
das a la gestién y administracién de proyectos de
desarrollo de software como Endeavour [E07], un
proyecto de Software Libre liderado por Ezequiel
Cuellar (e-cuellar@users.sourceforge.net) con el

soporte de SourceForge.

[n23] Debe recordarse que, de acuerdo con lo expuesto
en los contrasujetos, esta asimetria en los conti-
nuos de tiempo solo es posible cuando el ejecutan-
te ha hecho su interpretacién en el pasado, porque
el observador no puede sintonizarse con una inter-
pretacién hecha por el ejecutante en el futuro (al
menos en lo que respecta al conocimiento actual

de la fisica de sucesos en nuestro universo).
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