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ABSTRACT

In various wind instruments of the Basque folklore, this work analyzes the importance of each of
the harmonic components that appear when playing every note. For the notes obtained with
diverse articulations or fingering, the work studies the FFT spectra and also the value of the
pressure. The pressure is measured with a sound level meter that is placed next to the
microphone that records the note. 'Analysis of the intervals for the harmonic components in the
txistu' keeps in mind the imperfections of the tuning, due to the simplicity of the instrument and
also to materials quality.

RESUMEN

Este trabajo analiza los armodnicos que se forman en varios instrumentos de viento del folklore
vasco, cuales son los que aparecen al tocar cada nota y la importancia de cada uno de ellos.
Son estudiados los espectros FFT de las notas conseguidas con diversas articulaciones o
configuraciones de los dedos y el valor de la presién medido con un sonémetro situado junto al
micréfono que capta la nota. El ‘andlisis de los intervalos para los armoénicos en el txistu’ tiene
en cuenta las imperfecciones de la afinacion, debidas a la sencillez del instrumento y también a
la calidad del material.

INTRODUCCION

Como cualquier otra cultura, la cultura vasca ha desarrollado sus propios instrumentos
musicales, interpretados sistematicamente en las areas rurales en "fiestas" y bailes. Ademas,
muchos compositores vascos han dedicado sus composiciones a ellos. Actualmente, algunos
instrumentos han obtenido su propio lugar en la musica de camara. Situamos a continuacion el
contexto y descripcion de algunos de los instrumentos cuyo estudio acustico hemos abordado.

Flautas
El txistu es probablemente el primer instrumento musical genuino del folklore vasco. Es

parecido a una flauta de pico, Unicamente con cuatro agujeros, que es sostenida e interpretada
con la mano izquierda. La mano derecha del intérprete sostiene una baqueta de tambor para



golpear el tamboril o tambor que esta suspendido del brazo izquierdo. Las investigaciones
etnograficas sostienen que los txistus originales eran construidos de huesos de animales, muy
probablemente huesos de bueyes. Posteriormente, fueron realizadas versiones de madera, y
mas recientemente se han incluido también versiones de metal y nylon. El txistu originalmente
se fabricaba de una sola pieza. El cambio a dos partes y posteriormente a tres, otorga la
ventaja de poder variar la afinacién ligeramente introduciendo anillas de madera en la
interseccion de los tubos, o cambiar la pieza inferior y convertirlo asi en un txistu de otra
tonalidad. Una reminiscencia fésil de un txistu ha sido datada con una antigliedad superior a los
27000 anos. Tras siglos de perfeccionamiento artesanal, hoy en dia es corriente encontrar
bandas de txistu de cuatro musicos. El txistu primero, el txistu segundo, el silbote (txistu
baritono), acompafiados por el atabal o tambor. En el folklore vasco francés es frecuente la
txirula, que puede ser considerada como un txistu en miniatura y emite un sonido de tono mas
alto. Actualmente se imparte la ensefianza del txistu en numerosas Escuelas de Musica y en
los Conservatorios Superiores junto con instrumentos usuales en la Musica Clasica.

Lengiietas batientes

e La alboka, es el clarinete doble tradicional vasco. La inmensa mayoria del tiempo el
intérprete de alboka es acompafado por un intérprete de pandereta/cantante. La alboka
ofrece la posibilidad de interpretar una musica polifénica a dos voces. Produce un sonido
de tono elevado y su interpretacién exige que se utilice correctamente la técnica de la
“insuflaciéon contintia de aire”, que permite al intérprete obtener un sonido contindlo como
una gaita. Hace unos afnos la alboka estaba en periodo de extincion, y en la actualidad ha
sido recuperada, especialmente en Vizcaya. EI nombre hace referencia al par de tubos
sonoros que estan unidos o “a costado” y descansan sobre el soporte de madera (yugo).
Sus partes principales son la boquilla, el pabellon y el yugo. Consta de dos tubos de cafa,
el de la izquierda con cinco agujeros y el de la derecha con tres. Un extremo desemboca
en un pequefio cuerno (normalmente de buey) en el cual se encuentra una pieza de
madera que recibe la lengleta. El otro extremo tiene un cuerno mas grande que sirve de
pabellén acustico. Todas las piezas son fijadas sobre un soporte de madera decorado. El
yugo sirve de soporte a los tubos y de asidero al tafedor, al ejecutarse las melodias. La
mano izquierda tiene que tomar la alboka por su yugo con los dedos pulgar anular y
mefiique, dejando los dos dedos restantes para cubrir los orificios cuarto y quinto del lado
de la boquilla. La mano derecha coge al yugo con el dedo pulgar al tiempo que el mefique
es utilizado para sostener el pabellon que queda suelto, siendo los tres dedos restantes los
encargados de cubrir los orificios pares.

e Los “oboes” vascos, instrumentos de lengleta batiente doble, entre los que encontramos
los siguientes. El suprifiu, un aeréfono simple y unico, es uno de los instrumentos mas
antiguos. Esta hecho de corteza de avellano retirada del tronco en forma de banda, que es
plegada a una extremidad para formar la lenglieta y luego enrollada para constituir un tubo
conico y largo. Una aguja de espino blanco permite mantener la corteza enrollada. Sobre el
tubo son perforados agujeros, con el fin de hacerlo un instrumento a tres tonos. La gaita es
en esta familia el mas conocido y difundido en el folklore vasco. De origen probablemente
arabe (encontramos el equivalente en el Magreb del nombre de aljaita) el instrumento
conocio su desarrollo particularmente en Navarra. Es un instrumento poderoso hecho para
la calle y las plazas, que ha sido utilizado sistematicamente en todas las fiestas, los
conciertos y los bailes populares. La formacion tradicional de gaiteros esta constituida por
dos intérpretes de gaita y un tamborilero. Su factura se mejord considerablemente
permitiéndole integrarse en la orquesta clasica. La txanbela, muy préxima a la gaita pero
de las dimensiones més reducidas se encuentra en el folklore vasco francés. La dultzaina
es el mismo instrumento que la gaita en una forma mas rural y rustica. Es un instrumento
dificil de interpretar y a diferencia del txistu, es interpretado con ambas manos. Parece que
hoy estuviera casi completamente suplantada por su “hermana” la gaita navarra. Aunque a
estado a punto de extincion, diversos esfuerzos la han preservado y promovido su
revitalizacion.



En la Figura 1 se muestran varios musicos interpretando instrumentos de viento del folklore
vasco

Figura 1: A la izquierda un intérprete de txistu. En el centro un intérprete de alboka. A la derecha un
intérprete de dultzaina.

En la Figura 2 se muestran varios instrumentos de viento del folklore vasco

Figura 2. A la izquierda vista lateral del txistu, en dos piezas (los agujeros estdn numerados como 12 3y
el 4 es el agujero principal del tubo). En el centro vista de la alboka. A la derecha vista de la dultzaina

SISTEMA EXPERIMENTAL

Para tomar estas medidas, hemos utilizado un micr6fono modelo de Briel & Kjaer 4189-A
colocado a medio metro de distancia enfrente del instrumento, un conversor analégico digital
modelo 3560-L y el programa Pulse 10 de Bruel & Kjaer para analizar los datos obtenidos.

ESPECTROS FFT

En la Figura 3 se muestran los espectros FFT de varios instrumentos de viento del folklore
vasco. En ellos se puede apreciar la amplitud decreciente de los parciales del txistu al
aumentar la frecuencia, en contraste al elevado numero de parciales cuya amplitud es alta en
el caso de la dultzaina. En la alboka los espectros FFT ponen de manifiesto la posibilidad de
este instrumento para la interpretacién de una musica polifénica a dos voces.
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Figura 3. A la izquierda espectro FFT de un sonido del txistu. En el centro espectro FFT de un sonido de
la alboka. A la derecha espectro FFT de un sonido de la dultzaina

CENTROIDE ESPECTRAL Y TIMBRE

La Figura 4 representa los centroides espectrales para diversos sonidos obtenidos en 6
dultzainas de diferentes materiales y numero de agujeros. Las dultzainas de madera son todas
de 6 agujeros. Se ha tomado el valor medio de cuatro medidas para cada nota.
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Figura 4. Centroides espectrales para diversos sonidos obtenidos en 6 dultzainas diferentes.

En el estado estacionario de un sonido el timbre depende de la distribuciéon de potencia sonora
en funcion de la frecuencia. Para un espectro de potencias con componentes Pi(f), el centroide
espectral f;, es una frecuencia que se define como ZfP/ZP;. La definicion guarda analogia con
la del centro de masas. Muchos investigadores sostienen que la calidad timbrica o brillantez
esta correlacionada con el incremento de potencia de las altas frecuencias. La hipétesis es la
de que la brillantez de dos tonos esta simplemente correlacionada con f..

La observacién de los datos obtenidos parece indicar que las dultzainas con 7 agujeros, ambas
metalicas, son las que presentan un centroide mas alto y por tanto un timbre mas brillante en
las notas medias y altas. En contraste, las dultzainas de madera y en particular la de encino
presentan una calidad timbrica mas homogénea en toda su tesitura.

ANALISIS DE LOS INTERVALOS PARA LOS ARMONICOS EN EL TXISTU

Hemos realizado nuestro analisis con un txistu de la marca Keler, fabricado en ébano. Una
boquilla metalica conduce el flujo de aire hasta una lenglieta de metal. Se ha tomado el valor
medio de veinte medidas para cada nota, considerando la posicion | con los agujeros 12y 3



cerrados, la posicion Il con los agujeros 2 y 3 cerrados, la posicién Il con el agujero 3 cerrado,
la posicién IV con todos los agujeros abiertos y la posicién V con el agujero 1 cerrado.

Las diferencias de frecuencia entre los parciales de cada nota estan tedricamente a una
distancia concreta, segun la norma de la afinaciéon justa. Comparamos estos valores tedricos
con los valores obtenidos en la practica, a partir de los espectros FFT. De esta manera,
conseguimos la Figura 5, que se muestra a continuacion e indica la desviacion de los intervalos
de 42 Justa, 5% Justa y octava para los parciales de una nota. Como vemos en la figura, las
mayores desviaciones se dan en las notas mas graves y no son mayores de un 0.06%.
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Figura 5. Desviacion de los parciales que forman intervalos de 42 Justa, 52 Justa y octava.

Comparando las frecuencias fundamentales de una nota y otra nota a una cuarta justa, quinta

justa u octava, podemos concluir cuanto se desvia ésta sobre el ideal. La Figura 6 muestra
estas desviaciones.
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Figura 6. Desviacion de la frecuencia fundamental para diferentes intervalos.

En la Figura 6, vemos como las notas que conseguimos con la posicidn | son las que presentan
una mejor afinacion. Para las otras posiciones las desviaciones llegan hasta el 2%. Esta
desafinacién es la causa por la que los interpretes utilizan digitaciones alternativas o
correcciones en esta y otras notas con comportamientos similares.

CONCLUSIONES

Los espectros FFT de sonidos emitidos por txistus, albokas y dultzainas presentan
caracteristicas diferenciadas, siendo la dultzaina en la que aparecen un mayor numero de

parciales de amplitud alta, y poniendo de manifiesto la posibilidad que tiene la alboka para la
interpretacion de musica polifénica.



Los datos parecen indicar que las dos dultzainas metélicas con 7 agujeros presentan en las
notas medias y altas un valor mayor para el centroide y por tanto un timbre mas brillante,
mientras que las de madera presentan una calidad timbrica mas homogénea en toda su
tesitura.

El analisis de los intervalos para los armoénicos en el txistu muestra que la posicion con todos
los agujeros cerrados en la que el tubo es mas regular presenta una mejor afinacion.
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