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RESUMEN. El objetivo de esta investigacidn es aproximar al lector al conocimiento de la cerdmica, los materiales, la
acistica y la simbologia presentes en la botella antropomorfa de triple elipsoide comunicante con doble silbato de la
cultura Bahia de la Repiiblica del Ecuador mediante el estudio multidisciplinar del artefacto sonoro. En dicho estudio
se planted la aplicacion de una metodologia cualitativa y cuantitativa desarrollada a través de la investigacion documental,
complementada con técnicas de andlisis de materiales en laboratorio, métricas acilsticas, ensayos de posibilidades sonoras
y produccion de réplicas en arcilla. Estos aportes permiten definir la botella como un objeto aciistico complejo en el cual
confluyen miiltiples conocimientos desarrollados durante mds de mil asios de evolucion.

PALABRAS CLAVE. Botella silbato; cultura Bahia; actistica ancestral; Ecuador.

ABSTRACT. The purpose of this research is to bring the reader closer to the knowledge of ceramics, materials, acoustics
and symbology present in the anthropomorphic bottle of triple communicating ellipsoid with double whistle of the
Bahia culture of the Republic of Ecuador through the multidisciplinary study of the sonorous artifact. In this study, the
application of a qualitative and quantitative methodology developed through documentary research, complemented
with techniques of analysis of materials in the laboratory, acoustic metrics, tests of sound possibilities and production of
clay replicas was proposed. These contributions allow us to define the bottle as a complex acoustic object in which

multiple knowledge developed during more than a thousand years of evolution converge.

KEYWORDS. Whistle bottle; Bahia culture; ancestral acoustics; Ecuador.

INTRODUCCION

Investigaciones recientes relacionadas con este arte-
facto han sido publicadas en los articulos «The song of
air and water: Acoustic experiments with an Ecuadorian
Whistle Bottle (c. 900 BC-100 BC)» en la edicién 52
de la revista virtual Interner Archaeology (Ayala er al.
2019), «Flautas arqueolégicas del Ecuador» (Pérez de
Arce 2015) y «Botellas silbato, sonidos ocultos en el
tiempo» (Polanco ez al. 2015). Ademds, hubo publica-
ciones anteriores como el articulo «Acciones de Achalai
para la recuperacién del patrimonio sonoro musical
prehispdnico» (Barrientos y Pérez de Arce 2013),' cuyo
propdsito se orientd hacia la recuperacién del patrimo-
nio inmaterial de tradiciones musicales. En este docu-
mento, la botella Bahfa formé parte del corpus de ob-
jetos sonoros prehispdnicos preseleccionados.

El estudio se basa en la investigacién multidiscipli-
nar, en el campo de la arqueomusicologfa, de la botella
antropomorfa de triple elipsoide comunicante con do-
ble silbato de la cultura Bahia (figura 1), perteneciente
al periodo de Desarrollo Regional ecuatoriano. Este ar-
tefacto sonoro se encuentra en la reserva arqueoldgica
del Museo Antropolégico y de Arte Contempordneo
(MAAC) del Centro Cultural Libertador Simén Boli-
var del Ministerio de Cultura del Ecuador, en la ciudad

! Investigadores de la Comisién Acdstica Prehispdnica de la
Comunidad Achalai, perteneciente a la Red de Cooperacién La-
tino Americana de Redes Avanzadas (RedCLARA).

de Guayaquil, codificado como GA-2-918-78. La bo-
tella cerdmica forma parte de un conjunto de 2221 bo-
tellas, de las cuales 641 son botellas silbato y 115 de
ellas pertenecen a la cultura Bahfa.

Fue seleccionada por su sonido peculiar, determindn-
dose que es un artefacto acustico en el que confluyen
saberes, conocimientos, dominios técnicos ceramicos
y prdcticas culturales; razén por la cual, para ser anali-
zada, demandd el aporte de varias disciplinas como la
ceramologfa,’ la mineralogfa, la tecnologfa de materia-
les, la organologfa, la musicologfa, la fisica acdstica y la
arqueologfa (arqueomusicologfa). Este trabajo preten-
de contribuir a visibilizar las culturas ancestrales ecua-
torianas y su manera holistica de entender e interpretar
el mundo.

En la cultura Bahia, el desarrollo de la cerdmica, tanto
técnico como de materiales, permitié la manufactura
de este artefacto actstico de estructura organoldgica
compleja, cuyos dispositivos sonoros son de forma ci-
lindrica (silbatos tipo flautas globulares que pertene-

% Ceramologfa: «Denominacién que la hemos ideado en Con-
dorhuasi para referirnos al conjunto de los conocimientos cerd-
micos de todo tipo (culturales y técnicos) globalmente considera-
dos. La dividimos en tres grandes ramas o secciones: la ceramologfa
cientifica (p. ¢j., andlisis de arcillas y diagndstico de materiales),
la ceramologfa artistica (confeccién de obras y su estética) y la
ceramologfa cultural (estudio de la cerdmica arqueoldgica, folklé-
rica, etnogréfica, etc.). Son tres grandes aspectos de la misma en-
tidad. Los tres aspectos se complementan mutuamente» (Ferndn-

dez 2007: 205).

— 66—



ARQUEOL. IBEROAM. 48 (2021) * ISSN 1989-4104

cen a la familia de las flautas con sonido de bisel). Ambos
silbatos tienen alturas de sonido ligeramente diferen-
tes, por lo que al sonar juntos provocan batimiento o
pulsaciones que permiten inferir que se trata de un efec-
to absolutamente deseado y programado por los cons-
tructores.

Las posibilidades acusticas de esta botella permiten
producir sonidos por insuflacién, asi como por movi-
miento basculante longitudinal y lateral del agua con-
tenida en su interior. Este fenémeno fisico actstico po-
drfa ser interpretado actualmente desde las leyes de la
Fisica a través de los principios de la mecdnica de flui-
dosy la hidrodindmica. El manejo de estos conocimien-
tos empiricos, estudiados hoy en dfa por la ciencia, al
parecer, eran aplicados de manera cotidiana ancestral-
mente.

Los resultados obtenidos en esta investigacién per-
miten interpretar que dicho objeto fue concebido, en
un evidente proceso de desarrollo experimental siste-
mdtico, como instrumento musical y construido con
dominio en el manejo de las arcillas y con técnicas de
precisién ingenieril. Esto posibilita confirmar que los
miembros de la cultura Bahia no solo posefan conoci-
mientos relacionados con la cerdmica y sus materiales,
sino también con los instrumentos musicales y la fina
tecnologfa de los sonidos de bisel. Eso les permitié do-
minar la precisién de sus caracteristicas y lograr un so-
nido auténomo deseado.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé desde una perspectiva
multidisciplinar cualitativa y cuantitativa. Como mé-
todo cualitativo se aplicé el andlisis de contenido a tra-
vés de la revisién documental y bibliogréfica que per-
miti6 ubicar el contexto temporal-espacial, cultural y
simbdlico del objeto. En el trabajo de campo se utiliza-
ron métodos con enfoque etnogréfico: técnicas empi-
ricas de observacién participante moderada, historia
oral, historia de vida y entrevistas semiestructuradas apli-
cadas a personas dedicadas al quehacer cerdmico que
construyen actualmente botellas silbato. También se
aplicé el andlisis descriptivo para caracterizar el artefacto
desde la morfologfa y sus propiedades.

La investigacién cuantitativa se orientd hacia la ex-
ploracién de la estructura sonora; para lo cual, en el
laboratorio de la Facultad de Artes de la Universidad
Central del Ecuador, se realizaron cuatro réplicas en
cerdmica, lo que llevé a interpretar posibles métodos

de manufactura. Esta experimentacién se inicié con el
estudio formal, métrico y de rayos X de la pieza origi-
nal, previa autorizacién de los funcionarios de la reser-
va del MAAC. Se realizaron ensayos en las réplicas de
cerdmica para determinar las caracteristicas organold-
gicas del objeto en base a las etapas evolutivas de la
botella silbato planteadas por Crespo (1966). Para co-
nocer los materiales y grados de temperatura de coc-
cidn, se aplicé el andlisis petrogrifico de fragmentos
cerdmicos atribuidos a esa cultura. El estudio fisico acts-
tico de la botella original y de la réplica se realizé en
Actistica Studio Lab de Potosi, Bolivia, donde se inves-
tigé la sonoridad de los objetos.

LA CERAMICA EN EL PERIODO DE
DESARROLLO REGIONAL

Para Estrada (1962), este periodo reflejé un gran
adelanto de esas colectividades en lo social, econémico
y cultural. El autor comparé este importante y repenti-
no cambio con las transformaciones culturales y socia-
les que produjo la Revolucién Industrial en la segunda
mitad del siglo XVIII. En cambio, Evans y Meggers
(1965) consideran que:

En muchos aspectos, este periodo se lo puede compa-
rar con el Floreciente del Pert o el Cldsico Mesoamerica-
no, porque en esos tiempos la cerdmica llegd a su més alta
expresién artistica; artes y técnicas sobresalieron, y figu-
rinas nos dan la evidencia indirecta de un desarrollo en
los aspectos culturales menos tangibles, como en lo social
y ceremonial. No obstante que las culturas regionales se
difieren mucho entre sf en su complejidad, un aire de uni-
dad se encuentra en todas ellas, en la decoracién cerdmi-
ca a base de blanco-sobre-rojo y pintura negativa, y en
varias formas distintivas de las vasijas (p. 4).

Holm (1961) propone que en las culturas del Desa-
rrollo Regional existi6 una verdadera industria de pro-
duccién de figurillas de distintos tamanos, llegdndose
a la elaboracién masiva y seriada mediante la utiliza-
cién de moldes y sellos. Esta prdctica continué desa-
rrolldndose hasta el contacto con la cultura occidental.
Para el autor, el uso de los moldes en el Ecuador pre-
hispdnico se puede observar en la fabricacién de figuri-
llas y mdscaras para las vasijas antropomorfas, pero no
en la produccién de vasijas enteras.

Ortiz (1981) plantea que estas transformaciones so-
ciales permitieron el perfeccionamiento técnico y el
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desarrollo creativo de la cerdmica. Este hecho facilité
la diversificacién de las representaciones pldsticas en los
diferentes objetos, como los aspectos de la vida coti-
diana, la estratificacién social, los sacerdotes, los gue-
rreros, los gobernantes y el pueblo, las précticas de cul-
to religioso, los objetos ceremoniales y cotidianos o los
instrumentos sonoros, entre otros. La mayor necesidad
de recipientes para guardar alimentos fue satisfecha con
la fabricacién masiva de los mismos. Para el autor, po-
siblemente, existieron centros de produccién alfarera
dedicados también al trueque de productos.

Las técnicas cerdmicas utilizadas en este periodo fue-
ron abundantes y diversas. Segtin Ortiz (1981), entre
las principales aplicadas a la elaboracién de objetos,
estdn el moldeado y el acordelado. En acabados cerd-
micos distingue el pastillaje, el alisado, el pulido, las
impresiones, los engobes, el brufiido, las incisiones, las
excisiones, el esgrafiado, la pintura de poscoccidn, la
pintura negativa y los policromados, entre otras.

La técnica de manufactura cerdmica del acordelado
se utilizé posiblemente para modelar objetos contene-
dores, especialmente vasijas. Esta técnica consiste en
enrollar cordeles de arcilla de manera sucesiva, segin la
forma deseada, para luego alisarlos con la ayuda de una
herramienta. Otra técnica, a la que hace alusién Ortiz,
es el «falso torno», que consiste en aplicar y presionar
una placa de arcilla sobre o dentro de un objeto cerd-
mico, organico o litico, céncavo o convexo, para co-
piar su forma. Este molde facilita el movimiento y per-
mite construir objetos semiesféricos. Como resultado,
se consigue un objeto contenedor moldeado en arcilla;
cuando este estd en estado semirrigido, se pueden afia-
dir cordeles para seguir construyendo objetos de tama-
fios y formas diferentes, como vasijas, pondos, tinajas,
entre otros; de esta manera se viabiliza la produccién
masiva de ese tipo de objetos.

Gartelmann (2006) resalta que fue «probablemente
en Manabi donde se produjo una transicién directa de
Valdivia a Chorrera y, més tarde, de Chorrera a Bahfa»
(p. 175). Descartando las divisiones técnicas aplicadas
por los arquedlogos, considera que es notoria la conti-
nuidad a través de toda la prehistoria ecuatoriana, pro-
ceso evidente en la continuidad de la calidad y abun-
dancia de los objetos cerdmicos.

Para dicho autor, esta cultura adopté las prdcticas tra-
dicionales del Formativo combindndolas con elemen-
tos nuevos. De Chorrera tomé la pintura iridiscente y
las formas de ciertos objetos tales como tazas de borde
invertido y botellas con vertedero sujeto a un asa; otros
elementos, como el embellecimiento humano en los

hombros y decoraciones geométricas, provienen de
Machalilla.

Segun el autor, la cultura Bahfa continud, por moti-
vos religiosos, con la produccién a gran escala de figu-
ras humanas. Esta masificacién de la produccidn, al
parecer, estuvo sostenida por una sociedad organizada
que contaba con abundantes recursos econémicos. Eso
origind la clasificacién de las piezas por las caracteristi-
cas mds sobresalientes; entre ellas estdn las figuras del
tipo La Plata sélido y La Plata hueco, las cuales fueron
decoradas con disefios geométricos después del coci-
miento. El autor hace referencia a algunos investigado-
res, quienes han sugerido que estas representaciones
podrian tratarse de vestidos; otros las han interpretado
como pintura corporal.

En cuanto a la técnica de elaboracién de figuras hue-
cas, resalta la posible utilizacién de una mufieca de trapo
como soporte para el modelado, por cuanto se pueden
observar huellas de tejidos en el interior de los objetos.
Como distintivos de la cerdmica Bahfia, hace referencia
a los bordes de los objetos que se hacfan por medio de
muescas, perforaciones o incisiones que, al parecer, se
llenaban con pigmentos de diferentes colores después
de la coccién (rojo, amarillo, negro y verde).

Menciona, como caracteristicas de la cerdmica de
Bahia, la pintura negra y roja sobre un fondo natural o
blanco y superficies de engobe pulido rojo. Plantea que
los colores negro, rojo y amarillo fueron los mds utili-
zados; dice que también hay evidencias de uso del blan-
co, el rosado y el verde. Gartelmann (2006), cuando
cita a Estrada (1962), se refiere a la delicadeza o fragili-
dad de la pintura poscoccidn, lo cual podria indicar que
dichos objetos eran de uso estrictamente ceremonial,
argumento que no podrfa confirmar. Sin embargo, lo
que le llama mucho la atencién es la abundancia y va-
riedad de objetos cerdmicos relacionados claramente
con el culto.

En relacién al arte cerdmico desarrollado en este pe-
riodo, Gartelmann argumenta que, contrariamente a
lo difundido sobre el artista ancestral, este personaje fue
generalmente un profesional. En este contexto resalta
el arte visual, el cual estaba reservado para profesiona-
les que producian bajo las directrices de un patrén exi-
gente y con conocimientos (un cacique, una persona
de alto rango o un representante de los sacerdotes),
enmarcando su obra bajo criterios tradicionales.

Finalmente, mediante la observacién de algunos pro-
ductos cerdmicos, se pudo determinar que, ademds de
la técnica del cordel, se utilizaron técnicas como la del
«falso torno» y la de placas de arcilla que facilitaron la
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Figura 2. Plano de excavaciones realizadas en los sitios Manta, Tarqui y
Los Esteros (Estrada 1962). Redisenado por Raymi Gémez (2014).

masificacién de la produccién. Asimismo, aparecieron
o se desarrollaron otras técnicas de manufactura o aca-
bados estéticos que permitieron un mayor despliegue
de formas en los objetos conforme a la funcién cultu-
ral que desempefiaban como artefactos ceremoniales,
rituales, suntuarios, de uso doméstico, etc.

Al hacer referencia a los autores citados, se puede
visibilizar el gran aporte cultural de Bahia a través de
las distintas expresiones pldstico-artisticas; resaltando la
creatividad, el dominio técnico y la funcién social evi-
dente en los objetos cerdmicos encontrados. Son préc-
ticas que destacan a Bahfa como una de las mds impor-
tantes culturas del periodo de Desarrollo Regional.

CULTURA BAHIA: CONTEXTUALIZACION
TEMPORAL-ESPACIAL

Varias fueron las culturas que se manifestaron en la
costa ecuatoriana durante el periodo de Desarrollo
Regional. Meggers (1966) las describe de norte a sur
como Tolita, Tiaone, Jama Coaque, Bahfa, Guangala,
Daule, Tejar y Jambeli. Blasco y Ramos (1976) comen-
tan que el nombre «Bahfa» tiene su origen en el escrito
del profesor Huerta Rendén denominado «Una civili-
zacién precolombina en Bahia de Cardquez» (p. 43).
La cultura Bahfa se asent6 en casi toda la provincia de

Manabi, delimitando al norte con Bahia de Cardquez,
al sur con la provincia de Guayas, al este con las estri-
baciones de la cordillera occidental y al oeste con el
océano Pacifico. En 1960 esta zona —especificamente
en los sitios Manta, Tarqui y Los Esteros (figura 2)—
fue arrasada para construir en su lugar una urbaniza-
cién y, posteriormente, dar paso a lo que hoy constituye
el puerto de Manta. Fue en el sector de Los Esteros
donde la remocién de tierras permitié encontrar piezas
de la cultura Bahfa (Estrada 1962), entre ellas la bote-
lla del presente estudio.

También se debe considerar el espacio insular com-
prendido por la isla de La Plata, territorio no de asen-
tamiento sino de ritualidad religiosa, que Meggers
(1966) menciona como extensién de la zona y Carluci
(1966) lo ratifica, fortaleciendo la teorfa sobre los des-
plazamientos maritimos de las culturas de la costa ecua-
torianay sus incursiones, entre ellas en la isla de La Plata.
Para Marcos y Norton (1981) fue un centro ceremo-
nial, probablemente relacionado con el culto de lo ma-
ritimo y/o lugar de peregrinaciones.

Las evidencias de objetos liticos recuperados como
ofrendas, cuentas de piedras semipreciosas, anzuelos no
utilizados, multitud de silbatos y flautas, as{ como per-
sonajes que se asemejan a sacerdotes (algunos de ellos
con serpientes en brazos y manos) recuperados en la
isla, junto a la ausencia de indicios de viviendas, per-
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miten interpretar que esta zona no fue poblada por la
cultura Bahfa (Gutiérrez 2011). El autor destaca vesti-
gios de la cultura Bahfa encontrados en la isla de La
Plata, Salango, Loma Alta, Tarqui, Los Esteros, Véliz,
La Sequita (o Pepa de Huso). En todos estos sitios se
evidencian estratificaciones de varias fases culturales, in-
cluida la inc4sica.

En cuanto a la situacién climatoldgica, Gutiérrez
(1998) plantea que la zona de asentamiento de la cul-
tura Bahfa estaba limitada por una barrera climdtica y
fitogeogréfica, dependiente de la extensién mds nortena
de la corriente de Humboldt junto a la linea de la costa
(actualmente Bahia de Cardquez), provocando bajas
precipitaciones (250-500 mm) y dando lugar a una es-
tacidn seca que actualmente se observa en su vegeta-
cién al recorrer el territorio (el bosque seco es una ca-
racterfstica de la zona).

BOTELLA ANTROPOMORFA DE TRIPLE
ELIPSOIDE COMUNICANTE CON DOBLE
SILBATO DE LA CULTURA BAHIA

La botella original objeto de este estudio (figura 1)
consta en los registros de Estrada (1962) como rescata-
da de la remocién de tierras en Los Esteros en 1960,
quien se refiere a ella como una de las mds bellas piezas
arqueoldgicas del pais. En el mismo texto comenta que
se realizé una ultima excavacién estratigréfica (figura
3), pero no aclara si fue alli donde fue encontrada. En
el inventario administrativo del Centro Cultural Simén
Bolivar de Guayaquil, depositario de esta pieza, se la
describe como compra. Al parecer, este objeto formé
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Figura 3. Mapa de los monticulos de Esteros (Estrada
1962: 195). Adaptacién: Ménica Polanco.

parte de la coleccién que se adquirié a la familia de
Emilio Estrada en el afio 1978.

Gartelmann (20006) resalta la belleza de este objeto
ceremonial y la describe como:

.. una botella silbato de tres cuerpos. Los tres recipien-
tes globulares se encuentran dispuestos en forma de un
tridngulo y estdn conectados entre si por medio de asas-
puentes y tubos que permiten el paso del liquido del re-
cipiente de entrada a los dos restantes. Uno de los reci-
pientes lleva el vertedero, mientras que los otros dos sirven
de base para dos figuras de brujos o sacerdotes ricamente
adornados que llevan en sus manos grandes serpientes. La
decoracién de esta pieza es espectacular: los recipientes tie-

Figura 4. Detalle del sector sefialado por Carrillo. Fuente: Google Maps. Elaboracién: Ménica Polanco (2014).
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Tabla 1. Funcionalismo y evolucién de la botella silbato (tabla adaptada

a partir de la propuesta de Crespo 1966). Elaboracién: Ménica Ayala.

Funcionalismo y fases de evolucién de la botella silbato

1600-800 A.C.
Cultura Machalilla

900-100 A.C.

Cultura Chorrera

500 A.C.- 650 D.C

Cultura Bahia

Botella silbato

para transportar
liquidos. Cumple
la funcidn de
mantener la
frescura del
contenido, pero
presenta dificultad
al momento de
vaciar el mismo.

en la pared superior
de la botella, que
permite el vaciado
continuo del

liquido por la
presion del aire

que ejerce al
interior.

que une el gollete
o cuello con el
cuerpo de la
botella; facilita el
transporte manual
del recipiente. La
presion del aire al
salir produce
pequenas rafagas

una “pequefa caja
de resonancia” o
silbato parecida a la
que ya tenian los
silbatos (otros
instrumentos
sonoros) y “la
botella canta™
(Crespo. 1966:9)

funcionalidad se
ensayan formas
plasticas zoomorfas
y antropomorfas con
diversos tipos de
decoraciones. Se
aplica una “doble
caja de resonancia” y
con gran maestria se

doble vaso. El silbato es
cubierto por una sordina
que posee perforaciones
las mismas que permiten
modular el sonido.

Botella con Botella con . R " ’
orificio asa Botella silbato incorpora otrc-:s Polifonia Vaso triple silbato
Botella simple elementos plasticos
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 * Etapa 4 * Etapa 5 * Etapa 6 *2
Botella simple Orificio pequefio, Asa de medio arco || Se incorpora al asa | Amas de la Aparecen las botellas con | Botella de tres cuerpos

globulares, con doble
silbato y con
posibilidades
polifénicas.

de aire que fueron
aprovechas para,
posteriormente,
producir sonido.

imitan sonidos de
aves, monos, ranas,
etc.

Adaptado a partir de la propuesta de Herndn Crespo (1966) sobre la evolucién de la botella silbato.
* Etapas que fueron consideradas para la elaboracién de los ensayos de laboratorio 3, 4, 5 y 6.
Fotografias: Ménica Polanco (etapas 3 y 4), Ayala ez al. (2019, etapa 5) y MAAC (etapa 6).

nen un acabado de pintura iridiscente; las dos figuras, en
cambio, fueron decoradas después de la coccién con laya
mencionada pintura fugitiva en seis diferentes colores:
blanco, negro, rojo, amarillo, verde y rosado (p. 203).

En entrevista realizada a Carlos Carrillo (2014), pes-
cador oriundo de la zona que confirmd el hallazgo del
objeto, argumentd que varias figuras aparecieron en ese
canchdn, espacio que actualmente es un campo de fit-
bol (figura 4). Esto permite establecer, segtin los regis-
tros de Estrada, una posible ubicacién de la zona de los
yacimientos arqueoldgicos que fueron arrasados.

La coincidencia de los datos del hallazgo (1960) y el
testimonio del sefior Carrillo (2014) mencionando
datos sobre el afio y el lugar, sumado a los antecedentes
que muestra Estrada en el corte estratigréfico del mon-
ticulo «A», nos aproxima a la ubicacién de este artefac-
to, mas no la confirma. Se sabe que existen tres objetos
similares en la reserva del Museo del Banco del Pacifi-
co, en la ciudad de Guayaquil, a la que no hemos teni-

do acceso, asi como tres botellas en la reserva del Mu-
seo Nacional en Quito. Estas tltimas fueron revisadas
en una ocasion, noténdose similitud con el objeto de
estudio, principalmente en lo formal. Sin embargo, son
de menor tamafo y una de ellas se encuentra fragmen-
tada; en esta tltima se pudo corroborar la forma cilin-
drica del silbato. Cabe recalcar que la botella analizada
en esta investigacién es la mds interesante a nivel esté-
tico. Dentro de la estética sonora se han producido
botellas silbato con una y dos representaciones antro-
pomorfas; estas dltimas producen sonidos polifonales
batientes o pulsantes. Ese tipo de sonidos «dobles» tam-
bién se encuentra —en culturas como las de Perd, Bo-
livia y Chile— en otros objetos sonoros como flautas,
silbatos y antaras, entre otros.

Para explicar, de manera secuencial y cronoldgica, la
evolucién de la botella silbato planteada por Crespo
(1966), se cita y traduce del inglés al espafiol la tabla
publicada por Ayala ez /. (2019). En ella se puede iden-

tificar la botella antropomorfa de triple elipsoide co-
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Figura 5. Botella antropomorfa de triple elipsoide comunicante con doble silbato.
Fotograffa: Reserva Arqueoldgica, Ministerio de Cultura, Guayaquil (2013).

municante con doble silbato de la cultura Bahfa como
el dltimo eslabdén del mencionado proceso evolutivo de-
nominado etapa 6 (ver tabla 1).

Con la finalidad de conseguir un acercamiento al po-
sible método de elaboracién y produccién de sonido
de este objeto, en el Laboratorio de Cerdmica de la Fa-
cultad de Artes de la Universidad Central del Ecuador,
se realizaron réplicas de la botella antropomorfa de tri-
ple elipsoide con doble silbato de la cultura Bahfa.

Estas réplicas se llevaron a coccién en un horno eléc-
trico a 1040°, consiguiéndose una cerdmica dura que
facilit las pruebas sonoras con agua. Las técnicas que
se usaron en el laboratorio, para los ensayos y la pro-
duccién de estos objetos, fueron el acordelado y una
adaptacién del «falso torno» (placas de arcilla sobre
moldes preestablecidos).

Caracteristicas morfolégicas
Se realizé un primer acercamiento al objeto de estu-

dio mediante el andlisis fisico de la botella original (fi-
&
gura 5), en la cual no se observaron manifestaciones de

desgaste por manipulacién. Se detectd una rotura y pos-
terior restauracion en el asa y en una de las ramificacio-
nes del conducto que articula uno de los glébulos pe-
quefios. Se presume que esto pudo producirse en el
momento de la extraccién arqueoldgica por cuanto es-
tdn todos los fragmentos perfectamente unidos. La ro-
tura y posterior restauracion no afecta al resultado so-
noro, ya que la funcién que cumple el conducto es la
de permitir la circulacién del aire hacia los aeroductos
para que se produzca el sonido al contacto con los sil-
batos. Existen unas pequefias rayas en el cuerpo globu-
lar grande que afectan al brufido, lo que permite decir
que se produjeron con seguridad en un momento pos-
terior a la coccidn. El resto de la pieza atin conserva los
colores (verde, blanco, amarillo ocre, rojo, rosado, ne-
gro y el color natural de la arcilla) que se aplicaron an-
tes de la coccidn.

Hay huellas de pigmentos, especialmente en los dos
cuerpos globulares y en los personajes, que manifies-
tan desprendimiento, lo que ha hecho suponer a algu-
nos autores que fueron coloraciones de poscoccidn.
Desde nuestra perspectiva argumentamos que podria
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Figura 6. Detalle métrico de la botella antropomorfa de triple elipsoide comunicante con doble silbato (mm). Largo
total: 295 mm; altura mdxima: 196 mm (base del recipiente pequefio al borde superior del personaje més alto);
ancho mayor: 190 mm (borde externo de los penachos). Dibujos: Luis Zabala (2018).

ser un engobe aplicado en estado de cuero (antes de la
coccidn) y que los craquelados presentados se deben a
la diferencia de contraccién que tiene el engobe en re-
lacién a la arcilla del objeto, en este caso arcilla terraco-
ta con arcilla blanca, lo que ocasiona dichos desprendi-

mientos. En esta botella se pueden identificar los si-
guientes componentes: tres cuerpos elipsoidales, uno
grande y dos pequefos; un gollete de mediana altura
de forma cilindrica que termina en un borde diagonal
abierto que emerge del centro del glébulo mayor; un
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Figura 7. Rayos X. Vista posterior con énfasis en los personajes derecho e izquierdo. Aqui se observa la forma cilindrica
de los silbatos. Imagen cortesfa de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Sede Ibarra (2013).

asa puente curvada, de estructura plana y en forma de
Y, que sale del elipsoide mayor hacia los dos glébulos
pequefios; un conducto principal, también en forma
de Y, de estructura cuadrangular volumétrica que, de
igual forma, une los tres cuerpos elipsoidales. Sobre cada
uno de los recipientes mds pequefios descansa un per-
sonaje adornado con tocado, orejeras, nariguera, collar
con pendiente en forma de colmillo y con una serpien-
te en cada mano. Tiene una postura sentada con los pies
reposando sobre los recipientes elipsoidales mds peque-

fios (figura 6).
Esquema métrico

Crespo (1960) se refiere a esta como un vaso «triple
silbato». Sin embargo, después de haber realizado el
estudio de las imdgenes de rayos X, se determiné que
esta botella de triple elipsoide contiene dnicamente dos

silbatos (figura 7).

En las imdgenes se puede observar que los dos silba-
tos se encuentran ocultos en la parte de la cabeza y el
cuello de los dos personajes. Estos resonadores son de
forma cilindrica con diferencias minimas de tamafio
entre s{ y permiten la circulacién del aire que produce
el sonido, de tal manera que su forma es considerada
como una contribucién importante de esta cultura a la
estructura morfoactstica de las botellas silbato; a dife-
rencia de la forma esférica del silbato estudiado en el
articulo de Ayala ez a/. (2019) y de otras botellas men-
cionadas en las investigaciones realizadas por Pérez de
Arce (2004, 2015).

Detalles estético-simboélicos

Arroyo (1995) afirma que «en Bah{a aparecen y pro-
liferan los simbolos asociados a la serpiente y el felino
con un sentido mdgico religioso fuertemente marcado».
Mackenzie (2002), cuando cita a Brinton, hace men-

_ 74—



ARQUEOL. IBEROAM. 48 (2021) * ISSN 1989-4104

Figura 8. Detalle del movimiento de las serpientes. Fotograffa: Ménica Polanco. Adaptacién: Raymi Gémez (2014).

cién al valor simbdlico de una vasija como objeto con-
tenedor de agua y conservador de la vida. Hace alusién
aque, en el Per, las vasijas son simbolos de lluvia. Ade-
mds, resalta la presencia de la serpiente en las mitologfas
precolombinas. Brinton compara la morfologfa serpen-
teante del reldmpago con la forma sinuosa del recorrido
de los rios y considera que ese podria ser el argumento
para determinar el simbolismo de la serpiente como dios
del agua o del rio, interpretacién practicada en el viejo
y nuevo mundo (p. 58). En la botella analizada, sobre
los cuerpos globulares pequefios, se observa la disposi-
cién de las serpientes en manos de los personajes a
manera de bastén de mando. El enrollamiento de los
ofidios llama la atencidn, pues tres de ellos giran en sen-
tido inverso a las agujas del reloj y el dltimo lo hace en
sentido contrario (figura 8).

A criterio de Ileana Almeida (2015), ambos perso-
najes representados podrian ser chamanes entablando
un didlogo presente en los sonidos, que simbolizarfa el
mito universal dualista de los gemelos. Los estudios lle-
vados a cabo por Toporov ez al. (2002) sefialan que, en
la organizacién social de las tribus mds arcaicas, la es-
tructura del mundo se describe mediante parejas de sim-
bolos o rasgos opuestos entre si. En este caso, los ge-
melos no son idénticos. Almeida refiere que existe en
la dualidad una relacién de jerarquia (los personajes
difieren en tamafio, as{ como en el sentido de las colas
de las serpientes-bastones de mando). Desde la postu-
ra de la cosmovisién andina, Milla (1991) comparte y

refuerza este enunciado: la complementariedad perte-
nece a un orden integrador, es el equilibrio entre los

polos de la unidad.
Diagnéstico de materiales

Para tener un acercamiento mds concreto al objeto
como resultado del conocimiento técnico y de los ma-
teriales cerdmicos que tenfan los antiguos pobladores
de la cultura Bahia, se realizaron diferentes andlisis en
los laboratorios de la Facultad de Geologfa de la Uni-
versidad Central del Ecuador y en el de la Escuela Po-
litécnica Nacional.

Desde un estudio mineralégico, se considera que las
posibles técnicas analiticas usadas para productos ceré-
micos, en la mayorfa de los casos, deben ser selecciona-
das en funcién de los objetivos. Por lo tanto, en esta
investigacién se aplicé la microscopia mediante luz po-
larizada en secciones delgadas. Esto permitié diagnos-
ticar la porosidad y los materiales utilizados con sus
porcentajes.

Las reacciones fisicoquimicas detectadas en las mues-
tras, como consecuencia de la temperatura, posibilitaron
caracterizar a las mismas. Para este estudio se utilizaron
fragmentos de cerdmica precolombina calificados por
los expertos como pertenecientes a la cultura Bahfa,
ademds del fragmento de una réplica de botella silbato
creada en el laboratorio de cerdmica de la Universidad

Central del Ecuador.
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Figura 9. En seccién delgada, se observa la presencia de detritos de minerales, vidrio, material de reaccién y poros variables en tamafo

y forma: cuarzo (resaltado en azul), bordes curvos y angulares propios en su estilo de fractura; plagioclasa maclada (resaltado en

amarillo), bordes rectos propios en su estilo de c/ivaje; vidrio (resaltado en naranja), en negro por extincién propia de material amorfo

y ubicado junto a poro, también negro, propio de la luz en condicién de nicoles cruzados; mullita, material de reaccidn, policristalino,

de dominio a manera de corona en granos en general e interior de poros. Area: 0,7 x 0,5 mm. Técnica utilizada: microscopia petrografica,

nicoles cruzados. Autor: Tomds Espinosa.

En el estudio petrogrifico de los fragmentos de ce-
rdmica precolombina seleccionados, en base al andlisis
visual, se observaron paredes de color café claro y su-
perficies con acabado suave al tacto y de espesores ho-
mogéneos comprendidos entre 4 y 6 mm. En la super-
ficie de fractura se distinguieron granos finos, aunque

en bajo porcentaje, reconocibles por presentarse en color
blanco, los cuales son definidos en el estudio micros-
cépico como plagioclasas. Sin dificultad, a raiz de su
brillo, traslucidez y fractura, se reconoce la presencia
de cuarzo. La microporosidad se manifiesta con prefe-
rencia en forma elongada; la matriz es de dificil carac-
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terizacién. El andlisis microscépico (figura 9) ratifica
las observaciones visuales ya descritas. La imagen foto-
gréfica captada con nicoles cruzados permite, en base a
las propiedades dpticas, distinguir fases cristalinas (mi-
nerales), fase amorfa (vidrio) y poros: 1) cuarzo, que se
presenta con buena distribucién espacial y de color gris
en varias intensidades, derivado de la posicién de sus
ejes Opticos en el momento de realizar la fotografia; 2)
plagioclasas (feldespatos), de grano muy fino, que se
detectan con ayuda de sus maclas, un ejemplo de ello
es el grano ubicado hacia el vértice inferior izquierdo
(grano de bandas blancas y negras); 3) poros, uno en
posicién central que se extiende hacia la izquierda en la
fotograffa, caracterizado en base a su color negro debi-
do ala extincién de la luz en posicién de nicoles cruza-
dos y su perimetro se define en forma de corona de
microcristales que arrojan una respuesta ptica recono-
cible por su birrefringencia, producida por la recristali-
zacién de la arcilla en mullita; 4) mullita, que puede
ser observada y reconocida en el contorno de todos los
granos, de la manera antes descrita, correspondientes
al material policristalino conforme a la observacién en
nicoles cruzados; 5) vidrio y/o poros en nicoles cruza-
dos que se reconocen como espacios de color negro.
La mullita es el resultado de la recristalizacién de la
arcilla como consecuencia de la temperatura a que es-
tuvo sometida (sinterizacién) que, para una mejor acep-
tacién en la cerdmica, vale decir proceso de «mullitiza-
cién». El vidrio es la vitrificacién de la arcilla por efecto
de la temperatura. En base a las observaciones realiza-
das, se considera que la sinterizacién en los fragmentos
analizados lleg6 posiblemente a temperaturas compren-
didas entre 400 y 800 °C. Se debe asumir que la for-
macién de las nuevas fases (mullita y vidrio, ver figura
9) es favorecida por el uso de fundentes y un proceso
de quema prolongada, sostenida en el tiempo. Los dos

factores aqui propuestos atin son conocidos y aplica-
dos en técnicas modernas y por ello no pueden ser des-
cartados. Por tanto, pudieron ser de uso y manejo de
las culturas precolombinas.

Metodologia aplicada en la produccion de
la réplica en laboratorio de la botella
antropomorfa de triple elipsoide
comunicante con doble silbato de la
cultura Bahia

Las investigaciones realizadas en torno al objeto es-
tudiado, detalladas anteriormente, permitieron acercar-
se a las posibles etapas de su evolucidn, a su interpreta-
cién simbdlica, al grado de experiencia con la que se
trabajaron estos artefactos sonoros, a los procedimien-
tos y avances técnicos en su manufactura, al manejo de
materiales y al planteamiento de la probable tempera-
tura a la que pudieron quemarse los objetos.

Los primeros ensayos formales para la elaboracién
de la réplica se realizaron 77 situ en la reserva arqueold-
gica del Ministerio de Cultura en la ciudad de Guaya-
quil. En ellos se dio prioridad al andlisis morfolégico
externo del objeto: estructura, tamafio y posicién de
los distintos componentes (recipientes elipsoidales, per-
sonajes, asa, cuello, conducto). Se puso énfasis en las
formas antropomorfas contenedoras de los silbatos y
se aplicd, como técnica de produccién de esta primera
réplica, el modelado en macizo.

La indagacién externa y de acercamiento al objeto
se realizé mediante la percepcidn tdctil o hdpticay la
kinestésica, con el objetivo de sentir las diferentes tex-
turas producidas por los detalles decorativos aplicados
a los personajes y a los cuerpos elipsoidales pequenos,
en contraste con la pared lisa del asa y el cuerpo elip-
soidal mayor.

Figura 10. A) construccién de la botella; B) montaje de silbatos cilindricos; C) pruebas de sonido

en botella en estado crudo. Fotografias: Luis Zabala y Ménica Ayala (2013).
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Ademds de la indagacién y reconocimiento senso-
rial de esta botella, se realizé un registro fotogrifico y
métrico del objeto mediante dibujos a mano alzada (fi-
gura 6). Este acercamiento y los resultados planteados
por otros autores nos permitieron imaginar que los sil-
batos o cajas de resonancia, visibles en una pequefia pro-
porcién en el centro de los personajes, eran esféricos.

En la primera réplica, realizada en el laboratorio de
la Universidad Central del Ecuador, se ensayé la técni-
ca cerdmica de placas que, segtin Ortiz (1981), fue di-
fundida durante el periodo de Desarrollo Regional al
cual pertenece este objeto de estudio.

Para la elaboracién de los silbatos, se construyeron
manualmente dos pequefas esferas vacfas en el interior,
tratando de mantener la similitud del tamafio visible
en la botella original mediante las reducciones corres-
pondientes de la arcilla en su proceso de secamiento.
Estas pequeias esferas fueron colocadas dentro de los
personajes, resultando dificil el montaje de los mismos
sobre los recipientes elipsoidales pequefios, por cuanto
habfa que ensayar el sonido mientras la arcilla se en-
contraba con la humedad suficiente, es decir, en estado
moldeable.

Cuando la arcilla entré en un estado de cuero, se pro-
cedié al ensamble de los personajes y a colocar los res-
pectivos detalles. Esto se volvié complejo por cuanto el
proceso de contraccién de la arcilla generaba cambios
en el sonido, dificultando el conseguir una similitud
con el sonido de la botella original.

Esta dificultad nos llevd a cuestionarnos sobre la es-
tructura morfoacustica de este artefacto y a plantear-
nos la posibilidad de investigar el objeto a través de

equipos tecnoldgicos que nos permitiesen tener una idea
mds cercana de lo que estaba ocurriendo en el interior
de los personajes. De esta manera, se gestionaron los
permisos correspondientes para acceder a la reserva ar-
queoldgica con un equipo de rayos X. Estos resultados
posibilitaron observar que los silbatos de esta botella
eran de forma «cilindrica» y presentaban una leve dife-
rencia de tamafio entre uno y otro.

Con esta importante informacién, se dio paso a la
elaboracién de otra réplica en laboratorio. Para ello, se
mantuvo la aplicacién de la técnica de placas que faci-
lit6 la creacién de paredes delgadas y conservar la si-
metrfa y el tamafio de los cuerpos elipsoidales al utilizar
otros objetos como soportes para el modelado («falso
torno»). En cuanto a la elaboracién de la estructura
organoldgica, se determiné que el tamafio de los silba-
tos y de los orificios son factores fundamentales para la
produccién de un sonido determinado. Es por ello que
se hicieron varias pruebas con silbatos cilindricos hasta
conseguir el sonido «batiente» caracteristico de esta
botella.

El montaje de los silbatos demandé mucha pacien-
cia para ubicarlos adecuadamente sobre las dos paredes
semicirculares que emergen de cada una de las plata-
formas ovoideas, ubicadas sobre los dos recipientes elip-
soidales pequefios.

Estas paredes dejan espacios en la parte frontal y
posterior, denominados «ventanas». El proceso impli-
¢6 mucha precisién por cuanto las diferencias minimas
en el tamafio, la postura y el desplazamiento de los ci-
lindros, en referencia al orificio de salida del aire o «ae-
roducto», modifican el sonido.

Figura 11. A) botella quemada a 1035 °C; B) pruebas de sonido en el laboratorio acustico. Fotograffa: Mdnica Ayala (2013).
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Figura 12. Detalle de la produccién de sonido por insuflacién directa. Ilustracién: Santiago Ortiz (2020).

Antes de pegar definitivamente los silbatos en el lu-
gar correspondiente, se realizaron varias pruebas hasta
lograr una mayor aproximacién a la actstica requerida
(figura 10A, 10B y 10C). Ademds, fue importante,
durante todo el proceso de ensamblaje, mantener la
humedad de la arcilla para evitar el secamiento de toda
la estructura acustica, lo que podria producir otras mo-
dificaciones sonoras.

Una vez fijados los silbatos, se realizaron los detalles
de los personajes. Terminada la botella, se aplicaron en-
gobes de diferentes colores en base al referente original
y, posteriormente, el objeto entré en un proceso técni-
co de secado en dos etapas: a) homogeneizacién de hu-
medad y b) secado al aire libre. Este proceso durd siete
dias aproximadamente.

La coccién de esta botella se realizé en un horno eléc-
trico de laboratorio. La quema fue de aumento térmi-
co lento y en tiempo prolongado de 12 h hasta alcan-
zar la temperatura de 1035 °C.

Como resultado de dicho proceso, se obtuvo una bo-
tella silbato con paredes de dureza homogénea. Final-
mente, el objeto fue llevado al laboratorio de sonido

para hacer el registro actstico. Alli se aplicé la técnica

de insuflacién directa y, como aporte importante de la
z. 12 7 7 . 212

réplica, la produccién sonora por método hidrdulico

(figura 11A 'y 11B).

Maneras de manipular la botella
antropomorfa de triple elipsoide
comunicante con doble silbato para la
produccion acustica

En la réplica de la botella de triple elipsoide con do-
ble silbato, por su particular forma, se han experimen-
tado las siguientes maneras de producir el sonido: in-
suflacién directa y produccién hidrdulica de sonido.

Insuflacién directa

Se produce cuando el ejecutante sopla por el gollete
o cuello de la botella (figura 12). Esa accién genera el
sonido batiente caracteristico de este objeto. Es decir,
los dos silbatos suenan al unisono con una diferencia
minima en el tiempo de ejecucién.
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Figura 13. Modificacién de sonido por obstruccién de ventanas (soplo directo): A) obstruccién de ventanas

posteriores; B) obstruccién de ventanas frontales. Ilustracién: Santiago Ortiz (2020).

Modificacién aciistica por efecto de obstruccion de
ventanas con insuflacion directa

Son las variantes que se producen en el momento de
obstruir con los dedos las ventanas que se encuentran
cubriendo los silbatos, bajo las cabezas de los persona-
jes. Cada uno de ellos contiene dos ventanas: una ubi-
cada en la parte frontal y otra en la parte posterior, res-
pectivamente.

Estas resonancias pueden tener variantes segtn la in-
tervencién digital que realice el ejecutante cuando este
tape o destape con sus dedos las ventanas que se en-
cuentran entre el cuerpo y bajo el detalle, similar a una
bufanda, que tiene en la parte frontal y posterior de cada
uno de los personajes (figura 13).

Produccién hidraulica de sonido
Movimiento basculante longitudinal

La otra posibilidad es el sonido producido por el
movimiento del agua que se encuentra en el interior de
la botella (mecanismo hidrdulico), para lo cual se ha-
cen movimientos basculantes longitudinales (figura 14).
Son sonidos a los que Crespo (1966) denominé polifo-
nales. La duracién de estos sonidos dependerd de la
cantidad, la intensidad y la presién con que se movilice
el aire en el interior de la botella. Esta manera de pro-
ducir sonidos es similar a la detallada en el articulo 7e

song of air and water: Acoustic experiments with an Ecua-
dorian Whistle Bottle (c. 900 BC-100 BC) cuando se

hace referencia a una botella de dos recipientes elipsoi-

dales.
Movimiento basculante lateral o transversal

La botella Bahia, objeto de este estudio, tiene tres
recipientes elipsoidales, uno grande y dos pequenos, lo
que permite producir sonidos independientes segtin los
movimientos basculantes hidrdulicos laterales que se
ejecuten. Es decir, cuando el agua se desplaza de un re-
cipiente pequefio a otro, a través del conducto en for-
ma de Y, se escuchan los sonidos de cada silbato de
manera individual (figura 15).

Si cabe una interpretacién sonora, se podria decir que,
cuando el agua va de manera lateral de un recipiente a
otro, el primer personaje habla y el otro escucha. Lue-
go, cuando el agua se dirige hacia el otro recipiente,
este personaje toma la palabra y el otro escucha. Esta
intermitencia de sonidos se puede interpretar como un
didlogo entre los dos personajes. Cuando uno habla, el
otro hace un gesto de aspiracién de aire y escucha.
Cuando el agua va hacia el otro personaje, se genera el
efecto actistico contrario, produciéndose asi el didlogo.
Por el contrario, cuando el agua se desplaza de manera
longitudinal hacia los dos recipientes pequefios, los dos
silbatos producen sonidos al mismo tiempo, es decir,
los dos personajes cantan a una sola voz.
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A

Figura 14. Detalle interior de cuerpos globulares para la produccién de sonido por movimiento basculante longitudinal. A) En el

movimiento de la botella hacia delante suenan los dos silbatos. B) Movimiento hacia atrds. Ilustracién: Santiago Ortiz (2020).

Analisis acustico?
Consideraciones generales

La botella o vasija silbadora acd analizada consta de
dos partes principales: una compuesta por el sistema
hidrdulico generador del chorro de aire (anteriormen-
te descrito), formado por las tres vasijas globulares uni-
das por conductos, y otra que viene a ser la fuente (do-
ble) generadora de sonido, que consta de un par de
silbatos cilindricos tipo flauta globular con aeroducto
u ocarina (figura 16A). En este acdpite solo se analizard
la fuente sonora.

De manera general, las flautas son aeréfonos con so-
nido de bisel. Esto significa que un chorro de aire (jez)
es dirigido hacia un borde filoso o biselado y, por efec-
to aerodindmico, se pone a oscilar alrededor del mis-
mo, tal como se puede observar en esta magnifica foto
(figura 16B) del Laboratorio de Dindmica de Fluidos
de la Universidad Técnica de Eindhoven en los Pafses
Bajos (Hirschberg ez al. 1990; Verge 1995) y cuyo fun-
cionamiento queda precisamente explicado por Benoit
Fabre (2005). La parte donde se origina la oscilacién
del aire (sonido de bisel) se llama «sistema excitatriz», a

3 El estudio actstico fue realizado por Arnaud Gérard A., in-
vestigador asociado del Instituto de Investigaciones Fisicas (IIF)
de la Universidad Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia, en el
Aciistica Studio Lab.

la cual se asocia un «resonador» que consta de una ca-
vidad con su propia geometria y propiedad actstica que
tiene por objeto amplificar el sonido y condicionar la
altura de la nota emitida (frecuencia).

Realmente resulta complicado definir la botella sil-
badora. En la famosa clasificacién de instrumentos mu-
sicales de Hornbostel y Sachs (1914, 1985) no se en-
cuentra este instrumento.

No obstante, Pérez de Arce y Gili (2013) proponen
la siguiente definicidn: «421.222.42 (ocarinas en jue-
go de soplo indirecto) o ‘botella silbadora multiple’.
Descripcién similar a 421.221.412, ‘botella silbadora
de varios silbatos prehispdnicos’ (Ecuador, Perd)» (Pé-
rez de Arce y Gili 2013: apéndice 19).

A continuacidn, se procede a realizar una descripcién
de las flautas y del sonido que emiten.

El sonido de la botella silbato original

En la radiografia de la figura 7 se puede divisar, por
transparencia, la estructura original de los silbatos, que
se vuelve a mostrar de manera esquematizada en la fi-
gura 17. A partir de estas vistas, se intentard explicar el
sistema acustico.

La figura 17 presenta un corte esquemdtico en la parte
«frontal» de uno de los silbatos/ocarinas, que es el sis-
tema generador de sonido. Abajo se observa la vasija
«delantera» (1) que sirve para regular la presién del aire,
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A

Figura 15. Detalle interior de cuerpos globulares para la produccién de sonido por movimiento basculante lateral. A) Suena el

silbato del personaje de la izquierda. B) Suena el silbato del personaje de la derecha. Ilustracién: Santiago Ortiz (2020).

Figura 16. A) La imagen de la izquierda es un dibujo de José Pérez de Arce (1982: 26) con el esquema de una flauta globular con

aeroducto; se trata de una cavidad con orificio de insuflacién y un ducto que dirige el flujo de aire hacia su borde, en el que se produce

la oscilacién. B) La imagen de la derecha es una foto tomada por el Laboratorio de Dindmica de Fluidos de la Universidad Técnica de

Eindhoven, Paises Bajos (Hirschberg ez al. 1990: figura 2) que muestra la oscilacién del chorro de aire alrededor del bisel; el chorro de

aire sale del ducto (derecha), luego aparecen turbulencias (vértices) sobre el bisel (centro), haciendo que el aire entre y salga bruscamente

de manera periddica.

con un aeroducto de salida en la parte superior (3), el
mismo que conduce el aire hacia la entrada biselada’
(5) de la cavidad cilindrica cerrada’ (6), que funciona
como resonador. Estos cilindros son la parte principal
del silbato/ocarina y estén contenidos dentro de la par-
te interna hueca de cada uno de los personajes (figura
8). Las cavidades en que se encuentran no cumplen nin-

4 Es un cono invertido que sirve de bisel.

5 En realidad, el resonador cilindrico (6) estd cerrado en la parte
superior, hecho que no es visible en el dibujo, ya que se represen-
ta «en corte».

®En el caso presente, ni entra en resonancia ni es una sordina.

gun papel actstico.® La vasija inferior y el resonador con-
tienen un pequefio canal de 3 mm de alto (acroducto y
orificio de insuflacién, respectivamente) con las aber-
turas dirigidas hacia el centro (3 y 5). Cabe remarcar
que, en esta figura 17 (esquemdtica), el orificio de sali-
da del aeroducto de insuflacién (3) proveniente del sis-
tema aerodindmico y el orificio biselado de entrada (5)
del resonador cilindrico que hace oficio de «boquilla»
se encuentran alineados, frente a frente; lo cual no es
totalmente cierto en la realidad, puesto que los experi-
mentos realizados sobre réplicas, tanto en Ecuador (Luis
Zabala) como en Bolivia (Arnaud Gérard/Actistica Stu-
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Figura 17. Esquema que muestra una de las vasijas globulares
delanteras con el silbato (flauta globular): 1) vasija globular de-
lantera; 2) «cuello» de la vasija, aproximadamente cilindrico que
conduce el aire hacia la flauta; 3) aeroducto y salida del flujo de
aire por la abertura; 4) canal horizontal abierto hacia el exterior
mediante orificios laterales o ventanas; 5) orificio de insuflacién
de la flauta globular de forma cdnica que sirve de bisel (sistema
excitatriz); 6) cavidad cilindrica cerrada que hace oficio de reso-
nador, la misma que estd contenida dentro de la parte interna
hueca de uno de los personajes (una a cada lado).

dio Lab) muestran, por un lado, que el canal de insu-
flacién no debe estar exactamente en el eje del orificio
biselado de entrada (boquilla) sino algo descentrado (del
orden de 1,5 mm) o bien, por otro lado, que debe estar
un poco inclinado relativamente hacia el plano del ori-
ficio de entrada del cilindro resonador (boquilla).
Lamentablemente, en la radiografia X de la figura 7
este detalle no aparece claramente visible debido a la
superposicién de los planos del personaje, principal-
mente por el dije que cuelga del cuello de la represen-
tacién antropomorfa y se superpone parcialmente a la
visién de estos canales. No result6 una radiografia X en
el sentido longitudinal del objeto y tampoco existe po-
sibilidad alguna de poder observar esta parte por su po-
sicidén interna e inaccesible en el objeto de estudio. En
relacién a esta Gltima observacién, Ménica Gudemos
estudié muchos silbatos arqueoldgicos del Ecuador
(2009, 2020) que tienen sistemas excitatrices similares
al actual. Ella insiste en la precisién que debe tener el

dngulo o la inclinacién del acroducto de insuflacién con
respecto al filo de la arista biselada en la entrada del
resonador, incluso realiza un estudio pormenorizado de
un caso (Gudemos y Catalano 2009: 203, 218) con un
resonador esférico. En estos trabajos, Gudemos (0p. ciz.)
enfatiza el dominio de las técnicas de produccién que
requeria la existencia de talleres especializados con la
participacién de artesanos peritos provenientes de una
notable tradicién regional.

Estos objetos (vasija y resonador) estdn separados por
un canal horizontal abierto hacia el exterior mediante
orificios laterales o ventanas (4) cuya funcidn es dejar
expandir la onda sonora hacia el exterior, pero también
restablecer las presiones del aire en los procesos de ad-
misién y expulsién. Exteriormente, las ventanas se ubi-
can en la mitad de los cuerpos de los personajes, una
delante y otra atrds (cf. figuras 1 y 6).

Experimentalmente, el sonido puede generarse de dos
maneras diferentes, ya sea soplando por el gollete o
colocando agua e inclinando luego la botella (Pérez de
Arce 2004). No obstante, lo mds probable es que las
botellas silbadoras fueran concebidas para funcionar con
agua, pues ;para qué servirfa construir mdquinas hidrdu-
licas tan complicadas si no fuese para ese fin? Por tan-
to, en su uso supuestamente normal, el sonido se pro-
duce por un movimiento longitudinal de vaivén de la
botella con cierto contenido de agua. Al inclinar la bo-
tella hacia atrés, esta aspira aire (admisién) que entra
por las aperturas laterales o ventanas del canal horizon-
tal abierto (figura 17, 4); luego, al inclinar el objeto hacia
delante, el agua empuja el aire comprimido (expulsién)
hacia el acroducto final’ (figura 17, 3), que es proyec-
tado en forma de chorro delgado hacia el diminuto
orificio cénico de entrada de la cavidad cilindrica (fi-
gura 17, 5). Tal como se acaba de explicar, el aire, al
chocar con el filo del borde del orificio de entrada, em-
pieza a oscilar (fuente excitatriz), amplificado por esa
cavidad cilindrica cerrada (figura 17, 6), la cual sirve a
la vez de campo actstico que impone la altura de soni-
do condicionada por su geometria (resonador).

En este trabajo se analizardn sucintamente las dos
modalidades, es decir, por insuflacién directa y luego
por efecto hidrdulico.

En general, los instrumentos musicales emiten soni-
dos complejos, o sea, que estdn compuestos por un «pa-
quete» o un conjunto de sonidos simultdneos distintos
acompafados de ciertos ruidos que evolucionan en el

7 Aeroducto: es un ducto de seccién transversal delgada (del
orden de los milimetros) que conduce el flujo de aire; acd es cilin-
drico, con un didmetro préximo a los 4 mm.
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Figura 18. En la parte superior se muestra la forma de la onda (amplitud vs. tiempo), en la que se observan claramente las pulsaciones
(ondulaciones de la envolvente). En la parte inferior figura el sonagrama (tiempo vs. frecuencia), en el que se notan los 5 primeros
armdnicos con pulsaciones (lineas interrumpidas de los componentes). La parte seleccionada (entre ejes) encierra 10 oscilaciones con
una duracién de 0.841373 s, por lo que la frecuencia de batimiento es de 12,17 Hz (pulsos por segundo) (andlisis: Aciistica Studio Lab,

IIF, UMSA).

tiempo. Cada instrumento tiene un «paquete» diferen-
te, lo que permite reconocerlo de otro; eso es lo que se
denomina timbre en musica. El timbre puede estudiarse
acdsticamente gracias al andlisis de Fourier (FFT)® que
se hace visible en diagramas llamados sonagramas’ y es-
pectros.'” En las figuras 18 y 19 se muestran los andlisis
acusticos que corresponden a un sonido generado por
insuflacién directa por el gollete."

El sonagrama describe el timbre de un sonido tradi-
cional de silbato: una serie armédnica pobre (hasta 9
armonicos visibles en el espectro) de amplitudes suave-
mente decrecientes.'” Sin embargo, se presentan inte-
rrupciones periddicas en las lineas de los componentes
armonicos y ondulaciones o modulaciones en la envol-
vente de la forma de onda (figura 18 superior) que in-
dican un marcado fenémeno de batimiento o pulsa-
ciones;" tanto en el espectro total (figura 19A) como
en la ampliacién del primer arménico o fundamental

8 Andlisis FFT (Fast Fourier Transform): se trata de un algo-
ritmo de cdlculo llamado transformadas de Fourier rdpidas.

? El sonagrama, también llamado espectrograma (Leipp 1984;
Gérard 2011; Castellengo 2015), es un diagrama (frecuencia como
funcién del tiempo) que muestra la evolucién temporal del tim-
bre del sonido.

19 El espectro es un diagrama de nivel sonoro (dB), funcién de
la frecuencia (Hz), que muestra los diferentes componentes de
un sonido complejo.

" Todos los sonidos fueron emitidos y grabados por los inves-
tigadores del presente trabajo en Ecuador.

'2 Garrett y Stat (1977: 3) observan algo similar.

13 El batimiento es un fenémeno actstico conocido que se pro-
duce por interferencia durante la emisién simultdnea de 2 notas
de alturas levemente desiguales, en la que el sonido resultante pulsa
periédicamente.

(figura 19B), donde se observa una serie doble de picos
préximos entre si que corresponden a la superposicién
de los sonidos de las dos flautas. Los dos picos, que per-
tenecen cada uno a un silbato, tienen frecuencias res-
pectivas de 969 y 981 Hz y corresponden a las notas
si5—34 cents y si5—12 cents,'* que es casi la misma nota
levemente desigualada, lo que explica ese batimiento.
Cada una de estas notas es producida por uno de los
silbatos. Auditivamente, se trata del timbre agudo de
ocarinas con marcada pulsacién que suena wuwuwu-
wuwu... Este detalle es muy importante y jen absoluto
no es casual!, ya que la mayoria de los silbatos dobles
arqueoldgicos del lado occidental de América del Sur,
es decir, parte de los Andes y zonas subandinas conti-
guas, tienen casi sistemdticamente ese efecto (Gérard
2009, 2015). La frecuencia de pulsacién del batimien-
to (figura 18) es de 12 pulsos/segundo (Hz) aproxima-
damente. Esa diferencia de altura de sonido o de fre-
cuencia entre ambos silbatos se deberia probablemente
a una ligera variacién geométrica en los mismos, reali-
dad parcialmente detectable en la radiografia (figura 7).

Luego se efectuaron otras pruebas con sonidos que
resultan al tapar alguna ventana' (aberturas) del canal
abierto (4 en la figura 17 y figura 1). Puede apreciarse
este proceso en la figura 13. Idrovo (1987) ya propuso

4100 cents corresponden a 1 semitono temperado; la anota-
cién de octava «5» en subindice utiliza la nomenclatura norte-
americana en la que la octava 4 es la octava central que empieza
con do (262 Hz).

15 Existen 4 ventanas (aberturas): 2 delanteras y 2 traseras, es
decir, dos para cada personaje/silbato, de tal manera que el soni-
do irradie tanto hacia delante como hacia atrds (figuras 1 y 6).
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Figura 19. A) Arriba: espectro del sonido en todo el dominio audible, donde se advierten los picos dobles en toda la serie de armdnicos
que corresponden a los dos silbatos. B) Abajo: ampliacién del primer armdnico; se observa también un pico doble que pertenece a
ambos silbatos con frecuencias o alturas de sonido muy préximas; la interferencia de las mismas es responsable del batimiento (andlisis:

Acilstica Studio Lab, IFF, UMSA).

este manejo de la botella con anterioridad. Sin embar-
go, «no parece tan acertada esta digitacién porque er-
gonométricamente y musicalmente son muy ineficien-
tes», retomando las palabras de José Pérez de Arce (en
una comunicacién personal), con las cuales el autor
concuerda absolutamente. Si se tapan las dos ventanas
de un lado, se enmudece el silbato de ese lado y se ob-
tiene el Unico sonido del silbato del lado opuesto y, en
tal caso, desaparece el batimiento; asi que se obtiene
un sonido con timbre parecido pero llano y estable. En
contrapartida, si se tapa una sola ventana de un lado, la
altura de sonido (o la frecuencia) de ese silbato baja le-
vemente. Con estos experimentos se nota que las altu-
ras (frecuencias) de los silbatos pueden modificarse un
poco obteniendo los siguientes campos de libertad de
frecuencias'® (variaciones de alturas):

Y6 Champ de liberté des fréquences escribe Castellengo (1976:
cap. 2, 20).

— Silbato izquierdo: varfa de 906 Hz (Sib,—50 cents)
a 969 Hz (Si,—34 cents).

— Silbato derecho: varfa de 920 Hz (Sib,—22 cents)
a 982 Hz (Si,—11 cents).

Variaciones que pueden alterar la frecuencia del ba-
timiento también.

En cuanto al sonido de la botella original, generado
por movimiento de balanceo longitudinal con agua, la
muestra fue proporcionada muy gentilmente por Este-
ban Valdivia."” Como se advirtié anteriormente, es bas-
tante probable que este fuera el mecanismo usual de
funcionamiento del instrumento.

El sonagrama de la figura 20 muestra dos sonidos: a
la izquierda, la admisién de aire con ruido del agua y
aire (que se estudiard luego) y, a la derecha, el sonido

7 Esteban Valdivia, Sonidos de América. Investigacién: Sonidos
Navegantes. Grabacién: Ramiro Carrera y Carolina Segre. URL:
hteps://www.youtube.com/user/sonidosdeamerica.
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Figura 20. Forma de onda (arriba) y sonagrama (abajo) del sonido de la botella silbadora original. En el presente diagrama se observa,
a la izquierda, la admisién de aire con el ruido del agua y, a la derecha, la expulsién con el sonido de ambos silbatos, similar al que se

analizé en el caso anterior, que también presenta batimiento. La seleccidn entre ejes es de 10 pulsaciones (andlisis: Acristica Studio Lab,
IIF, UMSA).

simultdneo de ambos silbatos con batimiento (expul-  otro lado, en el sonagrama de la figura 20 se nota que
sién) muy similar al que se analizé en la insuflacién di- el sonido de los silbatos generados por efecto hidrduli-
recta (figura 18). En este caso, las frecuencias y alturas  co resulta de menor duracién (hasta 1,3 s) que los so-
de sonido de ambos silbatos son de 973 y 990 Hz, es  nidos producidos por soplido directo por el gollete, pues
decir, si—26 centsy si5+4 cents (por efecto hidrdulico), la cantidad de aire contenida en la vasija (delantera) es
en vez de si.—35 cents y si.—11 cents que fueron obser-  mucho menor que la de los pulmones humanos.
vadas con soplo directo por el gollete. Es decir, que las En el manejo con agua es necesario hacer una im-
alturas de sonido (frecuencias) son mayores en este caso, ~ portante aclaracién: si en vez de aplicar un balanceo
lo que significa que la accién hidrdulica genera mayor  longitudinal —que produce sonidos en los dos silba-
presién del aire (que provoca una frecuencia mayor en  tos— se efecttia un balanceo lateral o transversal (figu-
el sonido). jIncluso las frecuencias sobrepasan muy le-  ra 15Ay 15B), se obtiene el sonido de un solo silbato a
vemente los limites superiores de los campos de varia-  la vez (por la circulacién del agua que va de un glébulo
cién que se habian observado con insuflacién directa!  pequefio a otro) y por supuesto, en tal caso, no se pro-
Asimismo, la frecuencia de pulsacién del batimiento  duce batimiento, y eso jrespetando absolutamente el as-
calculada es de 17 Hz, por lo que también es superiora  pecto ergonémico sin la necesidad de tener que tapar
la que se observé con soplo directo (12 a 14 Hz). Por  algunas de las ventanas laterales!

Tabla 2. Comparacién de las frecuencias, alturas de sonido y frecuencia de pulsacién de batimiento en los 4 experimentos
con la botella original y la réplica. Los casos sefialados (*) fueron con insuflacién por el gollete. Tabla: Arnaud Gérard.

Fuente Frecuencia Frecuencia Altura sonido | Altura sonido Batimiento
silbato 1 en Hz | silbato 2 en Hz Silbato 1 Silbato 2 Hz (Pulsos/s)
Botella original 969 981 Sis -34 cents sis -11 cents 12
Qriginal con agua 973 990 sis — 26 cents sis + 4 cents 17
Réplica seca* 782 797 sols -4 cents sols +28 cents 14,5
Réplica cocida* 792 805 sols +18 cents sols +45 cents 13
Réplica con agua 810 825 labs -44 cents labs-12 cents 15
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Figura 21. Se muestra el sonagrama que corresponde al proceso de admisién de aire. Las lineas casi horizontales y paralelas pertenecen

a los componentes (parciales) del sonido del aire entrante (por el orificio del aeroducto) y las verticales corresponden a los chasquidos
(olas) del agua en movimiento (andlisis: Aciistica Studio Lab, IIF, UMSA).

Finalmente, por efecto del movimiento hidrdulico,
aparecen ruidos de escurrimiento aéreo, silbidos y chas-
quidos que se van a analizar a continuacidn.

El sonido de la réplica analizada en el laboratorio
acustico

Los andlisis espectrales FFT del sonido, con ambos
silbatos sonando simultdneamente bajo la accién hi-
drdulica, indican que las frecuencias fundamentales cal-
culadas de los dos silbatos son 810 Hz (lab,—44 cents)
y 825 Hz (lab5—12 cents) (redondeando), asf que las al-
turas de sonido comparando la botella original (siy) con
la réplica cocida (lab,) discrepan un poco ya que la ré-
plica suena un tono y medio por debajo de la botella
original. En relacién al batimiento, se observan pulsa-
ciones a razén de 13 a 15 Hz (pulsos/s), de tal manera
que tanto el timbre (tipologia de sonido), el efecto del
batimiento y las alturas de sonido entre réplica y origi-
nal son comparables.

En el laboratorio se efectuaron varias pruebas, ya sea
midiendo los sonidos de la réplica en sus diferentes es-
tados de elaboracidn, ya sea mediante una insuflacién
directa por el gollete de la parte trasera. Por un lado,
desde el estado crudo-himedo hasta el estado cocido
(bizcocho) pasando por el estado seco, se advierte un
crecimiento de las frecuencias y alturas de sonido debi-

do al encogimiento previsible de la pasta cerdmica que
provoca una disminucién de los volimenes de los re-
sonadores cilindricos de los silbatos. Estos resultados
se muestran parcialmente en la tabla 2. En ese cuadro
queda claro que las frecuencias y las alturas de sonido,
debidas al movimiento hidrdulico, json mayores que por
insuflacién directa!

En cuanto a los sonidos de admisién por manejo hi-
drdulico de las botellas, original y réplica, estos son
idénticos. Auditivamente, al mover la botella con agua
hacia atrds (admisién), se escucha un silbido agudo de-
bido al ingreso del aire seguido del ruido del agua y, al
inclinar hacia delante, en seguida suenan los silbatos.
En la figura 21 se exhibe el sonagrama de los ruidos'
generados durante el proceso de admisién de aire. En
dicha figura se observan primeramente 8 lineas en sen-
tido horizontal que evolucionan casi paralelamente.
Estas lineas corresponden al silbido agudo del aire in-
gresando' por la abertura del acroducto de la vasija
delantera. Es un sonido de bisel o sonido «de boca»*

'8 En este caso se us6 un sonido de la réplica grabado por el
equipo de investigacién autor del presente articulo por tener una
mejor resolucidn.

!9 Hablando con propiedad, este aire ingresa por las ventanas
y el canal horizontal (figura 17).

20 Es decir, que es un sonido de bisel solamente, con muy poca
resonancia (sistema excitatriz tinicamente).
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(Castellengo 1969: 11; Bouasse 1986: 281). Estas li-
neas suben, luego se quedan casi horizontales y final-
mente bajan; significa eso que la altura (frecuencia) del
silbido sube, se estabiliza y luego baja. Es de notar que
el primer armdnico que corresponde a una leve reso-
nancia del silbato cilindrico (759 Hz) es horizontal (ni
sube ni baja).

Después de haberse iniciado este silbido aparecen
lineas verticales hasta el final, las mismas que corres-
ponden a los chasquidos muy notorios del agua en
movimiento (olas). En la parte central del sonido ob-
servable en el sonagrama se divisa una zona gris, for-
mada por una nube de puntitos entre 2,5 y 5 KHz, que
corresponde al ruido de escurrimiento (viento) provo-
cado por el aire que entra en la botella.

Es evidente que el sonido del movimiento hidrduli-
co del agua y del aire entrante forma parte de los soni-
dos de la botella y no puede obviarse vy, tal vez, tenfa
una trascendente importancia ritual relacionada con los
ritos del agua o los rituales para atraer la lluvia.

Por tanto, actisticamente hablando, la réplica puede
considerarse como exitosa ya que, si bien no se logré
exactamente la misma altura de sonido (con una dife-
rencia de un tono y medio por debajo), si se aproxima-
ron tanto la cualidad del sonido (timbre) como la fre-
cuencia de pulsacién en el batimiento. Asimismo, la
réplica permitié realizar mayores pruebas con agua (lo
que no era posible con la botella original) que eviden-
cian un delicado sonido hidrdulico formando parte
indivisible de la estética sonora y los andlisis actsticos
acd realizados con una metodologfa propia,*' que con-
firman y respaldan muchas de las observaciones efec-
tuadas por Pérez de Arce (2004, 2006, 2015) en sus
estudios sobre botellas silbadoras.

CONCLUSIONES

Por lo mencionado, la cultura Bahfa representa un
importante aporte para entender el periodo de Desa-
rrollo Regional y conocer los avances que contribuyeron
a una verdadera revolucidn social, econédmica y cultu-
ral. En ese contexto, las botellas silbato de Bah{a, como
objetos sonoros, evidencian el tramo final de ese cam-
bio producido durante mds de mil afios. A lo largo de
este tiempo pasé de ser un objeto funcional a ser un
objeto sonoro con una variedad de representaciones

21 Se refiere a la metodologfa de la actistica musical fenomeno-
légica.

pldsticas hasta llegar a constituirse en un gran aporte
acustico con las botellas polifonales; sin descartar los
avances en la técnica de manufactura y decoracién ce-
rdmica, con valor simbdlico, producidos en esta cultura.

La revisién histérica de las técnicas de elaboracién
de objetos circulares y los diferentes ensayos formales y
sonoros realizados en el laboratorio permitieron demos-
trar que la técnica denominada «falso torno», desple-
gada en la época de Desarrollo Regional, también se
utilizé en la produccién de esta botella. Esto se puede
interpretar en el objeto estudiado por la similitud que
existe entre los elipsoides pequefios (forma y tamafio),
con apenas una variacién de 2 mm de diferencia, di-
mensidn incipiente si consideramos que los objetos son
elaborados a mano. La simetria entre los dos glébulos
permite concluir que se utilizé un mismo molde o so-
porte para realizar los dos cuerpos.

Otro argumento que demuestra el uso de la técnica
de placas sobre soportes es la ausencia de huellas sinuo-
sas en el interior de los objetos que, de existir, serfan
visibles a través de las imdgenes de rayos X. Estas pro-
tuberancias se manifiestan cuando los cuerpos esféricos
son construidos con cordeles, huellas que en este obje-
to si se pueden comprobar en el gollete. La pulcritud
de las paredes internas de los cuerpos globulares, vista
en las mencionadas imdgenes, evidencia la continuidad
y la perfeccién de los planos circulares, corroborando
lo anteriormente dicho.

La experimentacién en laboratorio permitié inter-
pretar que, para la manufactura completa de esta bote-
lla, se utilizaron varias técnicas: placas, cordel y mode-
lado; asf como técnicas de decoracién como el pastillaje
y la incisién. Los ceramistas responsables de la elabora-
cién supieron seleccionar la materia prima para la pro-
duccién de estos objetos. Ademds, tuvieron un exce-
lente manejo de la temperatura a través de la utilizacién
de arcillas con materiales fundentes.

La réplica de la botella desarrollada en el interior de
la Facultad de Artes de la Universidad Central del Ecua-
dor fue de gran utilidad en esta investigacidn, tanto para
interpretar las técnicas y materiales utilizados en la ela-
boracién de los silbatos como para acercarse a la ubica-
cién suspendida del mecanismo sonoro (resonador) y
a sus efectos acusticos. Los ensayos sonoros y la estruc-
tura morfoacustica han permitido establecer distintas
maneras de producir sonido como el soplo directo, el
soplo directo con obstruccién de ventanas, el movi-
miento del agua basculante longitudinal y basculante
lateral, o el sonido producido por la combinacién de
los anteriores.
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El andlisis actstico muestra que la botella con los sil-
batos sonando juntos, por efecto del agua que actda
como pistén hidrdulico, genera un silbido agudo con
marcado batimiento (pulsaciones) acompanado del di4-
fano ruido de escurrimiento del agua en movimiento.
Aqui cabe recalcar la extraordinaria y sorprendente pre-
cisién en la acomodacién de las partes del sistema exci-
tatriz de los silbatos (la desalineacién del aeroducto con
la boquilla biselada del resonador, las leves inclinacio-
nes, el biselado del orificio de entrada del resonador, el
posicionamiento del cilindro resonador, el alisado de
las superficies internas) que requiere de una artesania
ultraespecializada en concordancia con las observacio-
nes de Ménica Gudemos (2009, 2020) y José Pérez de
Arce (2015).

Estos estudios permitieron determinar, desde una
perspectiva actual, que este artefacto (botella silbato)
es un «dispositivo de almacenamiento o memoria so-
nora». Es decir, su intencionada estructura morfoacus-
tica genera un sonido determinado creado conforme a
las necesidades del ejecutante o de la comunidad a la
que pertenecfa. La durabilidad del material cerdmico
con el que fue elaborada esta botella permite ahora, unos
dos mil afios después, hacerla funcionar y escuchar los
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