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Resumen

Evaluamos en este estudio las posibilidades organolégicas y el rendimiento musical del aeréfono gravetiense mas
completo recuperado en el yacimiento de Isturitz, a partir de dos réplicas del original realizadas en ulnas de buitre
leonado (Gyps fulvus). Estas réplicas, obtenidas mediante una cadena operativa de acciones muy simples, nos
permiten dar cuenta de su rendimiento acustico segun tres formas de producir su sonido. También se han anali-
zado las alteraciones laborales producidas en los Utiles liticos utilizados y en la superficie trabajada de los huesos.

Palabras clave: Isturitz, aeréfono, cadena operativa, analisis de huellas de uso, acustica, sonido.

Abstract

We evaluate in this study the organological possibilities and musical performance of the most complete gravettien
aerophone recovered at the site of Isturitz, from two replicas of the original made in ulnas of griffon vulture (Gyps
fulvus). These replicas, obtained with a «chaine opératoire» of very simple actions allow us to account for their
acoustic performance in three ways to produce sound. The use-wear generated in the used stone tools and ma-
nufacturing traces on the bones are also analyzed.

Keywords: Isturitz, aerophone, chaine opératoire, use-wear analysis, acoustics, sound.

Introduccion

El reconocimiento de marcas de origen antrépico
tales como cortes, fracturas o raspados, registrados
sobre partes esqueléticas con muy escaso o nulo
aporte carnico, en especies de aves a las que noso-
tros, ademas, no les otorgamos un particular interés
para el consumo (como rapaces y corvidos), o la pre-
sencia también de residuos de plumas en algunos uti-

les, ha servido para sugerir un posible aprovecha-
miento de recursos aviares con finalidad no alimentaria
en contextos europeos del Paleolitico Medio (Mourer-
Chauviré, 1975 y 1989; Hardy et al., 2001; Fiore et al.,
2004; Soressi et al., 2008; Dibble et al., 2009; Gaudz-
inski y Niven, 2009; Laroulandie, 2010; Hardy y Mon-
cel, 2011; Peresani et al., 2011; Finlaysson et al., 2012;
Morin y Laroulandie, 2012; Romandini et al., 2014;
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Radov¢i¢ et al.,, 2015). Esa supuesta utilidad, que
resulta sumamente sugestiva y que se ha puesto en
relacion con comportamientos de caracter simbdlico,
se apoya en cualquier caso en pruebas hasta ahora
indirectas. Por el momento no es sino hasta la llegada
de los humanos anatémicamente modernos y el desa-
rrollo de complejos propios del Paleolitico Superior, del
Aurifaciense en adelante, que somos capaces de
reconocer con ese fin el uso de tales recursos de forma
directa. Asi resulta, efectivamente, en el caso de la uti-
lizacion de huesos largos de aves, ulnas y radios, en
los que se practicaron perforaciones regularmente ali-
neadas, y que son prueba irrefutable de los primeros
instrumentos musicales que incorpora el registro
arqueologico (Fages y Mourer-Chauviré, 1983; Conard
et al., 2009).

Efectivamente, la aparicidn de las poblaciones ana-
tébmicamente modernas en amplias zonas de Europa
parece estar relacionada con una notable variedad de
cambios. Los principales rasgos que desde el punto de
vista arqueoldgico marcan la denominada transicién
del Paleolitico Medio al Superior en Europa, referida de
manera mas grandilocuente como “revolucién del
Paleolitico Superior” (Gilman, 1984; Bar-Yosef, 1998),
“explosion creativa” (Floss, 2006) o “big-bang sociocul-
tural” (White, 2006), han sido planteados y analizados
de forma recurrente por numerosos investigadores
(Mellars, 1973, 1982, 1989a, 1989b, 1996, 2002; White,
1982, 2006; Kozlowski, 1990; Knecht et al., 1993;
Soffer, 1994; Gibson, 1996; Clark, 1997; Gamble, 1999;
Klein, 1999 y Hoffecker, 2002 entre otros) y segura-
mente constituyen solo un parcial reflejo no sélo de todo
el rango de modificaciones culturales y conductuales
que se produjeron durante ese proceso, sino también
en la cognicion de los grupos humanos asociados.

En el registro arqueoldgico se documentan cambios
en al menos una docena de aspectos, que van desde
las transformaciones en la tecnologia de la piedra a la
incorporacion del comercio a larga distancia (Taborin,
1993; Gamble, 1999) pasando por la introduccién de
nuevas formas de utiles, un aumento en la complejidad
morfolégica de su cadena operativa, la aparicion de
herramientas complejas de hueso, asta o marfil, el auge
de objetos explicitamente decorativos u ornamentales,
la aparicion de procedimientos de numeracién o nota-
cion sistematicos, o de una gran variedad de formas de
arte representativo, entre otros. Dentro de ese paquete
que definiria o daria cuenta de lo que es un comporta-
miento moderno cabe destacar aqui la aparicion de lo
que se consideran, ahora sin duda, verdaderos instru-
mentos de musica, representados por aerofonos, algu-
nos elaborados en huesos de aves, que aparecen ya en
niveles del comienzo del Paleolitico Superior, como
ocurre en Geissenklosterle (Hahn y Minzel, 1995).

Tubos perforados para su digitacion

El inicial catalogo elaborado por Fages y Mourer-
Chauviré (1983) se ha incrementado de forma notable
con el tiempo (Scothern, 1992; Morley, 2013; Garcia
Benito, 2014), pero la relacion de los restos que se tienen
como tales desde luego que bien puede ser objeto de
alguna discusion entre los investigadores. No siempre
las opiniones son coincidentes acerca de la verdadera
naturaleza de algunas de esas evidencias: bien por lo
poco adecuado que se antoja a veces el hueso que porta
las perforaciones, como por ejemplo en Potoc¢ka Zijalka
(Omerzel-Terlep, 1996; Verpoorte, 2012), por el dudoso
origen de éstas, antrépico o no, como en Divje Babe |
(Turk, 1997; Diedrich, 2015), o incluso por ambas cosas.
A veces procesos naturales como abrasiones mecani-
cas, alteraciones quimicas, o la accion de carnivoros o
de roedores, como quizas en Istalléskd (Horusitzky,
2003), o incluso aun de insectos, pueden modificar el
aspecto de los huesos (d’Errico y Villa, 1997; d’Errico et
al., 1998), llegando a generar perforaciones que pueden
interpretarse erroneamente y atribuirse falsamente al
proceso de fabricacion de uno de esos instrumentos.

Nosotros consideramos que son 12 los yacimientos
que han aportado evidencias firmes de este tipo, hasta
alcanzar un total de 40 tubos en hueso y en marfil
(Conard, 2007; Conard y Malina, 2008), la gran mayo-
ria muy fragmentados (tabla 1). De este total 23 se han
realizado sobre ulnas o radios de aves: cisne (Cygnus
cygnus), aguila real (Aquila chrysaetos), quebranta-
huesos (Gypaetus barbatus), y en mayor medida pre-
suntamente buitre (Aegypius monachus'y Gyps fulvus);
en tanto que 10 mas podrian estar fabricados también
en huesos de ave aunque el fragmento conservado no
permite una clasificacion taxondmica precisa. Y una
buena parte de ese lote, 17 de entre las 23 y cinco de
entre las 10 proceden de la cueva francesa de Isturitz
(Saint Martin d’Arberoue).

Por su nimero y por el hecho de que su presencia
se registra a lo largo de todos los niveles del Paleolitico
Superior la serie de Isturitz es ciertamente Unica. Recu-
perados en excavaciones realizadas por E. Passemard
entre 1912y 1922 y por R. y S. Saint-Périer entre 1928
y 1950, el conjunto fue revisado cuatro décadas des-
pués por D. Buisson (1990).

La estimacion total de los restos alli recuperados no
es en cualquier caso inmediata (Morley, 2013). D. Buis-
son excluyé de su estudio 5 fragmentos sin perforacion,
2 de los cuales aparecen en el documentado articulo de
Lawson y d’Errico (2002), o con perforacion dudosa,
aunque por el tratamiento de su superficie o la regulari-
zacion de algun extremo resultaban comparables a los
restos analizados. También excluyé un nimero no con-
cretado de tubos con una perforacion, pero que estando
proxima a un extremo regularizado consideré destinada
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a otro fin. El total de tubos perforados que describiod
ascendia a 21, aunque en la figura que aporta la publica-
cion y en la que se recapitulan los restos por niveles
aparecen dibujados 22 (Buisson, 1990; fig. 11).

En nuestra tabla hay 22 entradas para el yacimiento
de Isturitz para un total de 23 restos, incluyéndose los
21 descritos por Buisson y los restos signados como Ist
SP52C e Ist SP52E (Scothern, 1992). En nuestra opi-
nion el fragmento que Buisson incluyé en la citada
figura sin llegar a describirlo, y que es el que aparece
en Saint-Périer y Saint-Périer (1950, tabla VIl inferior
izquierda) es el Ist SP52C. Dado que no hemos tenido
oportunidad de manejar los restos directamente, no
hay otra razén para plantear esa identidad que la de la
simple coincidencia de su longitud con la que se dedu-
ciria del dibujo de Buisson, a pesar de que Morley
(2013) lo asimila al Ist SP52. Asi pues consideramos
que son 23 los fragmentos de tubos perforados de Istu-
ritz, de los que 2, el F3a 1914 75252 y el A3-Ist. 111 1939
83888 forman parte de un mismo instrumento, que
aunque fisicamente no esté completo organoldgica-
mente puede considerarse como tal.

El fragmento superior fue recuperado por Passemard
en 1914 en su nivel F3 de la Grande Salle o Salle d’Isturitz
y permanecié inédito hasta la revision de Buisson en
1990, en tanto que el inferior lo recuperaron R. y S. Saint
Périer en 1939 en su capa lll. La validez de las divisiones
estratigraficas establecidas en aquellas excavaciones ha
suscitado algunas dudas, que han restado precision a la
atribucion estratigrafica y cultural de los restos. H. Del-
porte ya establecié una equivalencia estratigrafica entre
las secuencias de ambas excavaciones y ambas salas
(Grande Salle y Salle de Saint-Martin), correlacionando
los niveles F3 y C de Passemard con los niveles IV y Il
respectivamente, de R. y S. Saint Périer (Delporte, 1974
y 1980-81). Mas recientemente otros investigadores han
abordado igualmente lecturas criticas de partes de esa
secuencia estratigrafica (Esparza San Juan, 1990; Gou-
tas, 2004; Petillén, 2004; Normand et al., 2007) en orden
a una mayor y mejor clarificacién. De resultas de todo
ello el tubo en cuestion, como la mayor parte de los recu-
perados, debe asignarse al Gravetiense. Sélo uno ten-
dria cronologia Aurifiaciense y 4 se reparten entre el
Solutrense y el Magdaleniense.

Por la morfologia de los tubos y por la presencia de
los agujeros alineados y regularmente separados, tanto
las evidencias de Isturitz como otras de igual caracter
halladas en otros yacimientos, fueron considerados
desde muy pronto instrumentos musicales, en concreto
flautas (un instrumento musical de la familia de los aero-
fonos), y asi se ha manifestado repetidamente en las
publicaciones (Passemard, 1923; Buisson, 1990; Min-
zel et al., 2002; Horusitzky, 2004 o Conard et al., 2009,
entre otros); aunque se hayan planteado variantes en

cuanto al modo de hacerlas sonar en funcién de la
mayor o menor simplicidad de su embocadura: con o
sin pico, con una embocadura afiadida de materia orga-
nica o mineral; o de la posicién del instrumento musical
a la hora de utilizarse como tal: al modo de flauta recta,
a la manera de la Kéna, o de forma oblicua, o incluso
como flauta travesera (Absolon, 1937; Buisson, 1990;
Le Gonidec et al., 1996).

Dado que como acabamos de decir el aeréfono F3a
1914 75252/A3-Ist. Ill 1939 83888 es una pieza que
desde el punto de vista organoldgico puede conside-
rarse completa (Le Gonidec et al., 1996), se convierte
en un instrumento ideal para evaluar su rendimiento
musical y sus posibles formas de utilizacion. No es
extraio por tanto que estas cuestiones hayan sido ya
abordadas por otros investigadores basandose en él,
aunque con mas o menos grado de aproximacion.

Asi por ejemplo Buisson y Dartiguepeyrou (1996),
que reprodujeron el proceso de fabricacion, indicaron
que el instrumento era capaz de producir melodias
complejas. Por su parte Le Gonidec, con una reproduc-
cion en la que parece que no se elimind la epifisis pro-
ximal del hueso (Le Gonidec et al., 1996, fig. 3), la
supuesta zona distal del aeréfono, apunté que la mor-
fologia de la embocadura, relativamente poco elabo-
rada y en principio carente de cualquier adaptacion
para ser tocada como una flauta, dejaba al musico la
eleccion de las posibles modalidades de como hacer
sonar el instrumento, una de ellas como trompa. Law-
son y d’Errico (2002), que realizaron y utilizaron una
réplica en epoxy y poliéster, afiadieron a la emboca-
dura una lengleta de carrizo o cafia comun (Phrag-
mytes australis), en tanto que mas recientemente
Wyatt (2012) ha planteado y analizado el abanico mas
amplio de posibilidades (flauta, trompa, clarinete con
diferentes tipos de lenglietas) sobre unas reproduccio-
nes bastante poco realistas.

Nosotros hemos realizado dos réplicas de este tubo
perforado (fig. 1), registrando también los detalles de
su proceso de fabricacion. El objetivo primario de la
reproduccion experimental ha sido el de contar con
tubos lo mas préximos al real, con los que abordar un
estudio arqueomusicoldgico a partir del cual plantear
posibilidades acerca de sus posibles rendimientos
musicales, documentando, secundariamente, su pro-
ceso de fabricacion, asi como las modificaciones expe-
rimentadas en la superficie del hueso como conse-
cuencia de las diferentes fases de fabricacién y también
en los artefactos liticos utilizados.

Materiales y medios utilizados

El requerimiento basico para la realizacion de un tubo
perforado es el tubo. La naturaleza proporciona algunos
materiales, unos mas accesibles que otros, que resultan
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IF3a 1914 75252 —
A3-Ist. 11 1939 83888

Ulna izquierda

(ovalada/raspado)

Yacimiento/ Especie/Parte Agujeros (Forma/ P ;
Evidencia esquelética Produccién) Cronologia Referencias
Blanchard Ave/? 6 Aurifiaciense Morley, 2013
(?1?)
Garrigue ? 2 Magdaleniense Vircoulon y Defarge, 1977; Scothern, 1992;
(circular/perforacion) Morley, 2013
GeilRenklosterle Cisne/ 3 Aurifiacience Seeberger, 1998; Hahn y Minzel, 1995;
1 Radio (ovalada/raspado) 43150-39370 Hahn, 1995, 1999; Hein, 1998; Mlinzel et
cal BP al., 2002; Conard et al., 2004; Tarasov,
2005; Conard, 2007b; Conard y Malina,
2008; Higham et al., 2012; Morley, 2013
GeilRenklosterle Cisne/ 2 Aurifiaciense Hahn and Miinzel, 1995; Hahn, 1995, 1999;
2 Radio (ovalada/raspado) 43150-39370 Hein, 1998; Minzel et al., 2002; Conard et
cal BP al., 2004; Tarasov, 2005; Conard, 2007b;
Conard y Malina, 2008; Higham et al., 2012;
Morley, 2013; Seeberger, 1998
Geilkenklosterle Mamut/ 4 Aurifiaciense Minzel et al., 2002; Conard et al., 2004;
3 Marfil (ovalada/raspado) 43150-39370 Conard, 2007b; Conard y Malina, 2008;
cal BP Higham et al., 2012; Morley, 2013
Grubgraben Reno/ 3 Gravetiense Einwdgerer y Kafer, 1998; Kéfer, 1998;
Tibia derecha (circular/perforacion) 19000 BP Kafer and Einwdgerer, 2002; Morley, 2013
Hohle Fels Buitre leonado/ 5 Aurifaciense Conard y Malina, 2008; Conard et al.,
1 Radio (ovalada/raspado) 40000-35000 BP 2009; Tarasov,2009; Ringot, 2012; Wyatt,
2012; Morley, 2013
Hohle Fels Mamut/ 1 Aurifiaciense Conard y Malina, 2008; Conard et al., 2009;
2 Marfil (?/raspado) 40000-35000 BP Morley, 2013
Hohle Fels Mamut/ ? Aurifiaciense Conard y Malina, 2008; Conard et al., 2009;
3 Marfil 40000-35000 BP Morley, 2013
Isturitz Rapaz diurna 3 Aurifiaciense Passemard, 1923; Megaw, 1960; Buisson,
IA Sup 1921 (probablemente (ovalada/raspado) 1990, 1994; Lawson y d’Errico, 2002;
77142 buitre)/UIna Morley, 2013
derecha
Isturitz Avell? 2 Gravetiense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Buisson,
Ist. 111 1939 (ovalada/raspado) 1990, 1994; Morley, 2013
83888
Isturitz Ave/? 1 Gravetiense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Buisson,
Ist. 1l 1939 (ovalada/raspado) 1990, 1994; Morley, 2013
83888
Isturitz Rapaz diurna/ 3 Gravetiense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Buisson,
Ist. 111 1939 Ulna derecha (ovalada/raspado) 1990, 1994; Lawson and d’Errico, 2002;
83888 Morley, 2013
Isturitz Ave/ 3 Gravetiense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Buisson,
Ist. Il Ulna? (2 circular; 1 1990, 1994, Scothern, 1992; Morley, 2013
83888 cuadrangular/raspado)
Isturitz Quebrantahuesos/ 4 Gravetiense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Megaw,

1960; Buisson, 1990, 1994; Scothern, 1992;
Buisson y Dartiguepeyrou, 1996; Le
Gonidec et al., 1996; Lawson y d’Errico,
2002; Wyatt, 2012; Morley, 2013

83889

Isturitz Rapaz diurna 1 Gravetiense Buisson, 1990, 1994; Scothern, 1992;
IF3a 1914 (probablemente (circular/raspado) Morley, 2013
75253 A buitre)/Ulna
Isturitz Rapaz diurna 2 Gravetiense Buisson, 1990, 1994; Scothern, 1992;
IF3B 21 (probablemente (circular-oval/raspado) Morley, 2013
75253 B buitre)/Ulna
Isturitz Rapaz diurna 2 Gravetiense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Buisson,
Ist. IV 1936 (probablemente (circular/perforacion) 1990, 1994; Scothern, 1992; Lawson y
83889 buitre)/Ulna d’Errico, 2002; Morley, 2013

izquierda
Isturitz Rapaz diurna 2 Gravetiense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Buisson,
Ist. IV 1939 (probablemente (ovalada/raspado) 1990, 1994; Scothern, 1992; Morley, 2013
83889 buitre)/Ulna

derecha
Isturitz Ave pequefia/ 2 Gravetiense Buisson, 1990, 1994; Scothern, 1992;
Ist. IV 1939 Ulna (circular/perforacion) Morley, 2013
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PNP 3 60-1060-34

Ulna derecha

(1 ovalada/raspado) y 2
(circular/perforacion)

Yacimiento/ Especie/Parte Agujeros (Forma/ P .
Evidencia esquelética Produccién) Cronologia Referencias
Isturitz Rapaz diurna 2 Gravetiense Buisson, 1990, 1994; Morley, 2013
Ist. IV (probablemente (circular/
83889 buitre)/Ulna perforacion-raspado)
izquierda
Isturitz Ave/? 3 Gravetiense Buisson, 1990, 1994; Morley, 2013
Ist. IV (1 cuadrangular/
83889 raspado y 2 circular/
perforacion)
Isturitz Rapaz diurna 4 Gravetiense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Buisson,
Ist. IV 1939 (probablemente (circular/perforacion) 1990, 1994; Scothern, 1992; Lawson y
86757 — buitre)/Ulna d’Errico, 2002; Morley, 2013
Ist. IV 1939 derecha
SP52A — Ist. 1939
Isturitz Rapaz diurna 3 Gravetiense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Buisson,
Ist. IV 1946 (probablemente (2 ovalada/raspado y 1 1990, 1994; Scothern, 1992; Dauvois, 2005-
83889 buitre)/Ulna circular/perforacion- 2006; Morley, 2013
izquierda raspado)
Isturitz Rapaz diurna 3 Gravetiense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Buisson,
Ist. IV 1946 (probablemente (ovalada/ 1 raspado y 2 1990, 1994; Morley, 2013
86756 aguila)/Uina perforacion)
izquierda
Isturitz Ave/? 2 Gravetiense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Scothern,
SP52C (?/?) 1992; Morley, 2013
Isturitz Ave/ 2 6 3 (circular/ Gravetiense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Scothern,
SP52E Ulna perforacion) 1992; Morley, 2013
Isturitz Rapaz diurna 2 Solutrense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Buisson,
Ist. 11l a 1939 (probablemente (ovalada/raspado) 1990, 1994; Morley, 2013
83887 buitre)/Ulna
Isturitz Rapaz diurna 2 Solutrense Saint-Périer y Saint-Périer, 1952; Buisson,
Ist. 11l a 1939 (probablemente (circular/ 1990, 1994; Morley, 2013
83887 buitre)/Ulna perforacién-raspado)
derecha
Isturitz Rapaz diurna 2 Magdaleniense Buisson, 1990, 1994; Scothern, 1992;
IEa 1914 P1 (probablemente (circular/ Lawson y d’Errico, 2002; Morley, 2013
77153 buitre)/Ulna perforacion-raspado)
izquierda
Isturitz Rapaz diurna 2 Magdaleniense Buisson, 1990, 1994; Scothern, 1992;
IEa 1914 P2 (probablemente (circular/ Lawson y d’Errico, 2002; Morley, 2013
77153 buitre)/Ulna perforacion-raspado)
Le Placard ? 2 de digitacion, 1 de Magdaleniense Scothern, 1992; Morley, 2013
54931L soplado (?/?)
Le Placard ? ? Magdaleniense Scothern, 1992; Morley, 2013
IFB321
Lespaux Ave/? 3 Gravetiense Cousté y Krtolitza, 1961; Roussot, 1970;
(1 romboidal) y 2 Scothern, 1992; Morley, 2013
(ovalada/raspado)
Molodova Ciervo-Alce/ 6 Magdaleniense Fages y Mourer-Chauviré, 1983; Megaw,
Asta (circular/perforacién) 1968; Scothern, 1992; Turk y Kavur, 1997;
Morley, 2013
Pair-non-Pair Quebrantahuesos/ 3 Gravetiense Seewald, 1934; Cheynier, 1963; Roussot,

1970; Scothern, 1992; Dauvois, 1994a,
1994b; Morley, 2013

Peyrat Mamifero 4 Magdaleniense Cheynier, 1965; Fages and Mourer-Chauviré,
1 (¢cabra?)/? (circular/perforacion) 1983; Scothern, 1992; Morley, 2013

Peyrat Mamifero/? 1 Magdaleniense Fages y Mourer-Chauviré, 1983

2

Vogelherd Cisne/ 1 Aurifiaciense Cardona y Malina, 2006; Conard, 2007b;
1 Radio (ovalada/raspado) > 30000 BP Conard et al., 2009; Morley, 2013
Vogelherd Mamut/ 1 Aurifiaciense Conard et al., 2009; Morley, 2013

2 Marfil (ovalada/raspado) > 30000 BP

Tabla 1. Aeréfonos con perforaciones para su digitacion musical. No se incluyen aqui evidencias realizadas en tubos similares
pero ya identificados como silbatos (un tipo diferente de aeréfono). Ejemplos: Bolinkoba, Gourdan (2 casos), Goyet 132, Gu-
denushoéhle, Horodnica, Le Placard (varios casos), Le Roc-de-Marcamps (4 casos), Pekarna (3 casos), etc. Tampoco se in-
cluyen, aunque perforados, los diablos 0 huesos zumbadores (que son, como las bramaderas, aérofonos libres), como en Les
Roches; ni tampoco los mirlitones (turutas o kazoos), como en Isturitz, Le Placard o Saint-Marcel, que son membrandéfonos y
que en otro tiempo estuvieron incorrectamente asignados a este grupo. No se incluye la pieza de Laraux, que se puede inter-
pretar como un silbato o como la boquilla de una flauta que pudo ser fabricada en un material perecedero. Hay otros ejem-
plos similares de cronologia mas tardia: en Inzihogfen (Neolitico), Saviese (Calcolitico) y Kalenberg (Edad del Hierro).
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Figura 1. 1. Cara anterior y posterior del aeréfono 2. Ulna iz-
quierda de buitre leonado (Gyps fulvus); 2. Original, redibuja-
do a partir de Buisson (1990; Fig. 2); 3. Cara posterior y ante-
rior del aeréfono 1. Ulna derecha de buitre leonado; 4. Tubo
perforado sin la eliminacion de la epifisis proximal, como fue
reproducido por Le Gonidec et al., 1996.

idéneos para ese propdsito, como son los tallos cilindri-
cos y huecos de ciertos vegetales, como por ejemplo el
carrizo (Phragmites australis), los huesos de ciertos
animales, o los calamos o cafiones de algunas plumas.
De entre los huesos las ulnas de las aves, y de entre
las aves algunas rapaces diurnas de la familia de los
accipitridos suponen un volumen significativo del total
de los tubos perforados prehistéricos que se conocen.
Son huesos largos y estrechos, con forma ligeramente
acampanada, con un espacio interno hueco y muy
regular, por lo que el chorro de aire fluye sin obstacu-
los, y con un escaso espesor de su tejido 6seo, lo que
permite trabajarlos con facilidad. Algo parecido ocurre
con los radios utilizados en los aer6fonos alemanes de
Hohle Fels, Vogelherd y Geissenkldsterle.

Aunque no es asunto a tratar aqui si queremos
apuntar que nos parece llamativo el hecho de que en
los importantisimos yacimientos de la regiéon de Sua-
bia, en los que se registran los tubos perforados para
su digitacion musical mas antiguos recuperados hasta
la fecha, los huesos de ave utilizados son radios, y no
ulnas. En cambio, en el otro gran conjunto, el de Istu-
ritz, mas moderno, son ulnas y no radios.

Segun criterios en los que han primado algunos
valores tipométricos, el aeréfono original podria haber
sido realizado sobre una ulna izquierda de quebranta-
huesos (Gypaetus barbatus) (Buisson, 1990), si bien
en la mayor parte del lote de Isturitz se utilizaron ulnas

Figura 2. Ulnas de varias rapaces diurnas dispuestas con su
agujero nutricio a la misma altura. Todas corresponden a in-
dividuos que habian alcanzado su completo desarrollo. 1. De
buitre negro (Aegypius monachus); 2. De buitre leonado
(Gyps fulvus); 3. De quebrantahuesos (Gypaetus barbatus);
4. De aguila real (Aquila chrysaetos). La diferencia entre el
buitre negro y el leonado es apreciable en la mayor profundi-
dad de la incisura radialis y la impressio brachialis en la epi-
fisis proximal (mitad inferior de la imagen arriba, izquierda y
derecha respectivamente); y de la depressio radialis en la
distal (mitad inferior de la imagen abajo). Pero en los casos
en que no se conservan la estimacion de la distancia entre la
parte distal del agujero nutricio y el tuberculum carpale (en la
epifisis distal) no es un criterio determinante. Aqui por ejem-
plo todos los valores tipométricos de 1 (derecha) y 2 (dere-
cha) son coincidentes. Junto a los huesos se indica el tama-
fio del aerdéfono. Salvo diferencias notables de tamafio entre
especimenes actuales y prehistéricos se observa como la
ulna de quebrantahuesos es un poco corta.
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Figura 3. Caracteristicas de los aeré6fonos reproducidos. Aeréfono 1 (a la izquierda) con los agujeros obtenidos mediante per-
foracion. Aeréfono 2 (a la derecha) con los agujeros realizados por rebaje mediante raspado de la pared ésea.

de buitre (Gyps fulvus o Aegypius monachus). Cierta-
mente no deja de ser un poco incierta la clasificacion
taxonomica de estas diafisis desprovistas de sus epifi-
sis. En varios trabajos Moreno y Pimienta (2004 y
2007) utilizan la distancia entre el extremo distal del
agujero nutricio y el tuberculum carpale (en la epifisis
distal) para establecer, por comparacion a una colec-
cion de referencia, una asignacion bien a buitre negro
(Aegypius monachus) bien a buitre leonado (Gyps ful-
vus). Es obvio que sin epifisis ese valor no deja de ser
sino una estimacion aproximada, y también que se da
un solapamiento entre esas especies (fig. 2).

Aunque el quebrantahuesos es un ave residente en
el Pirineo aragonés no hemos podido obtener ulnas de
esa especie (es una especie protegida en peligro de
extincion y las gestiones para acceder a uno de sus
cadaveres no son pocas), y las reproducciones que
hemos realizado han sido efectuadas sobre ulnas de
buitre leonado (Gyps fulvus). Esto implica que aunque

la longitud de los tubos sea exactamente la misma (212
mm) y también la ubicacion de las perforaciones, las
anchuras y espesores de nuestros tubos son ligera-
mente mayores que las del original, como le ocurrig, y
por la misma razén, a la reproduccion de Buisson y
Dartiguepeyrou (1996).

Hemos realizado dos reproducciones, a las que nos
referimos como aeréfono 1 y 2, utilizando una ulna
izquierda y otra derecha de buitre leonado (Gyps ful-
vus) pertenecientes a dos individuos diferentes. Los
huesos nos han sido proporcionados por el Centro de
Recuperacion de Fauna Silvestre de La Alfranca,
dependiente del Gobierno de Aragon, y proceden de
muertes generalmente accidentales (por choques con
aerogeneradores). Ambos individuos habian alcanzado
su completo desarrollo 6seo. Las caracteristicas basi-
cas de los huesos utilizados y la morfologia y tipome-
tria de las reproducciones resultantes se indican en la
figura 3.
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Figura 4. Localizacion de las canteras del silex utilizado en las reproducciones. Abajo nddulos en su roca encajante (caliza).

(Fotografia: J. Fanlo).
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Figura 5. Vertientes derecha (arriba) e izquierda (abajo) de la misma val. Parajes de La Leandra y Opifien en el término de La
Muela (Zaragoza). La explotacion de los niveles con silex ha dejado numerosas acumulaciones de piedra caliza y el terreno
salpicado de numerosos restos de la talla de piedras de fusil (centro).



74 CARLOS MAZO PEREZ, CARLOS GARCIA BENITOY MARTA ALCOLEA GRACIA

Figura 6. Piezas utilizadas en las reproduccién del aeréfono 1 (1 a 8) y 2 (9 a 11). Los arcos exteriores indican la extensién y
localizaciéon de las zonas activas. Estas se numeran segun el sentido de las agujas del reloj, empezando en 12. En el interior
del circulo de coordenadas polares se indica el valor del angulo del filo de cada zona de la pieza.

Los huesos, descarnados de forma natural y ya
secos han sido trabajados en esa condicion, empleando
en las diferentes fases de fabricacion lascas y laminas
brutas, asi como algunas piezas retocadas. Todos los
soportes empleados, retocados o no, han sido obteni-
dos a partir de silex de muy buena calidad. En concreto
hemos optado por usar silex procedente de la zona del
bajo Huerva, con el que trabajamos habitualmente
desde hace afios. En la zona delimitada por las locali-
dades de Botorrita-Muel-Fuendetodos (al Sur de la ciu-
dad de Zaragoza) es posible obtener nédulos que aun-
que se presentan con diferentes fachadas en cuanto a
tamafio, morfologia y color, ofrecen todos ellos una
extraordinaria calidad, con un grano muy fino y un tacto
muy suave, y con una respuesta muy franca a su trans-
formacion (fig. 4). Presenta ademas una interesante
ventaja frente a otros silex que también manejamos y
que lo hace especialmente adecuado en la experimen-
tacién, y es que en general no ofrece muchas dificulta-
des para la observacion microscépica de los rastros

generados por procesos técnicos o laborales y es mas
sensible a registrar los micropulidos y a hacerlo con
mayor rapidez que otros.

Este silex aparece estratificado en las calizas blan-
cas miocenas de las unidades San Caprasio - Montes
de Castejon, que coronan las plataformas estructurales
de La Muela y La Plana Muel-Jaulin (a uno y otro lado
del cauce del Huerva), y también aparece en posicién
secundaria en las terrazas del rio y en los glacis que se
extienden a lo largo de sus margenes (Leorza, 2013;
Mazo, 2013). De la calidad de este silex y de la entidad
de las canteras es buena prueba el hecho de que a
finales del siglo XVIII se estaban produciendo en el
entorno de Botorrita dos millones de piedras de fusil al
afio (Morgado y Roncal, 2009; Fanlo et al., 2010), y de
ello han quedado numerosas huellas en el entorno,
tanto de las actividades extractivas de los nddulos de
su roca encajante como de la transformacién de los
mismos (fig. 5). La obtencién organizada de este
recurso se remonta hasta momentos de la prehistoria
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reciente, como apuntan los hallazgos que actualmente
estan realizando en la partida de La Leandra (La Muela,
Zaragoza) J. Picazo, F. Pérez Lamban y J. Fanlo
(comunicacion personal).

Se han utilizado un total de 11 piezas liticas: 8 en la
reproduccion del aeréfono 1y 3 en la del aeréfono 2
(fig. 6). De las piezas utilizadas en el aerofono 1, 4
estaban retocadas (2 buriles y 2 perforadores). Una
lamina, también empleada en esa reproduccién, fue
retocada durante el uso. El resto de los soportes eran
brutos. Antes de su uso se definieron y documentaron
microfotograficamente un total de 23 zonas activas
susceptibles de ser usadas (16 entre los 8 Utiles desti-
nados al aeréfono 1y 7 entre los 3 destinados al aero-
fono 2). De ellas se han utilizado finalmente, a lo largo
de las diferentes fases de fabricacion, 16; 12 en la pri-
mera reproduccion y 4 en la segunda (tablas 2 y 3).
Tras su utilizacién las piezas han sido analizadas para
determinar las alteraciones laborales sufridas tanto de
orden macroscopico Como microscopico y que se cono-
cen bien ya desde los afios 70 y 80 del pasado siglo
(Tringham et al., 1974; Odell et al., 1976; Keeley, 1980;
Plisson, 1985; Vaughan, 1985; Mazo, 1991). La obser-
vacion ha sido realizada con una lupa binocular Nikon
SMZ 10 y con un microscopio metalografico Nikon
Optiphot, trabajando en rangos de magnificacién entre
6.6x y 200x. Las imagenes han sido tomadas con sen-
das camaras digitales (5 Mpx) de la gama Poli-eye, de
Qualites.net: una para el microscopio (PL-SM055-5) y
otra para la lupa (PL-SM055C-5) y el software Dino-
Capture 2.0. Los fotomontajes necesarios para cubrir la
totalidad de las zonas activas se han realizado con
Adobe Photoshop. También se ha llevado un control de
los cambios observados en la superficie de los huesos.

La reproduccion de los aeréfonos

Mas alla de que resulte basicamente imposible uti-
lizar dos huesos que sean absolutamente idénticos las
dos réplicas realizadas difieren formalmente entre si en
el modo en como hemos realizado los agujeros. Llama
un poco la atencion, e incluso casi diriamos que es
hasta cierto punto un tanto contraintuitivo, el hecho de
que la mayor parte de los agujeros de la serie de tubos
perforados de Isturitz no se hayan realizado mediante
perforacion, por la rotacion de un artefacto como un
perforador o a modo de taladro.

En efecto, la realizacion de los agujeros no sigue
una forma de ejecucion constante, pero la menos
representada es la perforacion por rotacion (que aparte
de otras evidencias se traduce en la obtencion de agu-
jeros de morfologia regular), y cuando esto ocurre
puede estar a veces precedida de un rebaje previo de
la pared del hueso mediante raspado. Lo mas obser-
vado es que los agujeros se realicen por el adelgaza-

miento de la pared Osea por raspado o a veces
mediante sucesivas incisiones longitudinales. Esa
forma de proceder adelgazando la pared por raspado
total o parcial también se registra en tubos perforados
de cronologia mas antigua, como los de Hohle Fels o
Geissenkldsterle, y conlleva la aparicion de una depre-
sion mas acusada alrededor del agujero, lo que hoy
llamamos “avellanado”, que podria haber facilitado, asi
se ha dicho, la eficiencia neumatica a la hora de tapar
los agujeros con las yemas de los dedos (Lawson y
d’Errico, 2002).

Considerando que tal diferencia no debe tener en
cualquier caso una gran influencia en lo musical, hemos
querido comparar ambos procedimientos de fabrica-
cion, y por eso los agujeros de nuestro aeréfono 1 han
sido realizados mediante la perforacion del hueso con
un instrumento puntiagudo al que se ha aplicado un
movimiento de rotacion bidireccional; en tanto que en
el aeréfono 2 los hemos realizado mediante el raspado
de la superficie con un util de filo agudo, al que se ha
aplicado un movimiento también bidireccional, pero en
este caso de traslacion. Los agujeros del aeréfono ori-
ginal se corresponden con este segundo modelo.

Con respecto al original las réplicas difieren, ya lo
hemos comentado, en la especie que ha aportado las
ulnas para su fabricacion. Para la original parece que
se valieron de una ulna izquierda de quebrantahuesos
(Gypaetus barbatus), mientras que las reproducciones
estan realizadas en una ulna derecha y otra izquierda
de dos individuos de buitre leonado (Gyps fulvus). Aun-
que la determinacién taxonémica del hueso se com-
plica si no se conservan las epifisis, y aunque en Istu-
ritz también se utilizaron huesos de buitre, ya fuera
leonado o negro (Aegypius monachus), los Unicos valo-
res tipométricos orientativos ciertos que se pueden
obtener del original son su anchura y espesor a la
altura del agujero nutricio, y se consideré que estos
entraban dentro del margen del quebrantahuesos
(Buisson, 1990) y quedaban por debajo del de los bui-
tres, especies que una vez completado su desarrollo
Oseo alcanzan mayor porte. De esa diferencia de porte
entre las especies (fig. 2), resulta la segunda diferencia
entre las réplicas y el original, y es que la anchura y el
espesor a lo largo del tubo de ambas reproducciones
son ligeramente mayores. La ultima diferencia, ésta
evidentemente sin ninguna repercusion en el rendi-
miento musical, es que en las réplicas hemos obviado
la reproduccion de toda la serie de incisiones que a lo
largo del tubo porta el original, sin que esté claro su
sentido ultimo (Lawson y d’Errico, 2002). Con estas
salvedades, las reproducciones repiten la longitud del
tubo, 212 mm, con la presencia de cuatro agujeros ali-
neados en la cara posterior del hueso, y dispuestos a la
misma altura que en el original.
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Fases de ejecucion, huellas de fabricacion
En el proceso de fabricacién de ambos aeréfonos
hemos individualizado 10 fases de ejecucion (tabla 2 y
figura 7), de las que 7 suponen, para el caso del aeré-
fono 1, la combinacion de 3 acciones elementales y muy
simples (raspar, cortar y perforar), y para el aeréfono 2
so6lo de 2 (cortar y raspar), por la diferente manera en
que como hemos indicado se ha procedido a realizar los
agujeros. Estas acciones se han llevado a cabo con los
artefactos liticos de silex ya mencionados, cuyas carac-
teristicas basicas y tiempo de uso se indican en la tabla
3. En las otras 3 fases, destinadas exclusivamente a
proporcionar un mejor acabado, se ha recurrido al uso

Aeréfono 1 (Tiempo total de fabricacion: 59°30”)

de otros materiales (piedras de arenisca, cuero), y aqui
la inversioén de tiempo es discrecional.

Fase 1

La primera fase de intervencion sobre los huesos
supone el raspado o cepillado de la diafisis, con el
objeto de limpiarlos y sanearlos y rebajar, si es el caso,
los tubérculos de insercion de las rémiges secundarias
(papillae remigalis ventralis y caudalis). En el aeréfono
1 esta accién se ha realizado fundamentalmente y de
manera eficaz con la arista de la faceta de buril/cara
ventral de uno de los buriles, con una zona activa de
81 grados aplicada en un movimiento de traslacion

Fase e‘s):;{e i‘;,';’{go util ;‘\:;7:3 Angulo Uso Durac. Saltados Microp. Efic.
1 Cepillar diafisis 1 1 81 4'49” 4497 0 0 4
2 Cortar epifisis distal 8 1 20 137" 3 0 3

2 1 4 2'46” 4'23” 3/4 0 4
3 Alisar/raspar Arenisca - - 143"

3 2 53 0'40” 2'23” 1 2/3 5
4 Cortar epifisis prox. 8 1 20 301"

7 1 29 134" 2/3 0 3

7 2 40 151" 3 0 4

6 1 60 0'23” 6°49” 1 0 4
5 Alisar/raspar Arenisca - - 1'20”

3 2 53 0'54” 2’14”
6 Perforar agujero 1 3 2 53 754

5 1 50/10 022" 5 0 0

4 1 60/15 029" 8°45” 5 0 0
7 Perforar agujero 2 3 2 53 6'26”

5 1 50/10 047"

4 1 60/15 006"

1 2 80 127 8°46” 0 0 3
8 Perforar agujero 3 1 2 80 2'04”

3 2 53 722" 926"
9 Perforar agujero 4 1 4 70 4217 0 0 3

3 2 53 6'24” 10°45”
10 Alisar/raspar 8 2 4 110" 110” ? 0 4

Aeroéfono 2 (Tiempo total de fabricacion: 47°21”)

Fase egsé itil;:{:o util a/:\::?:a Angulo Uso Durac. Saltados | Microp. Efic.

1 Cepillar diafisis 9 3 25 0'58” 3°53” 4 1 2
9 1 70 2'55” 4 1 4

2 Cortar epifisis distal 10 1 65 8'40” 8’40” 4 3 3

3 Alisar/raspar Arenisca - - 0'25” 0’25”

4 Cortar epifisis prox. 10 1 65 6'20” 6’20”

5 Alisar/raspar Arenisca - - 120" 0’30”

6 Perforar agujero 1 1 1 71 647" 647" 4 1 4

7 Perforar agujero 2 1 1 7 726" 7°26”

8 Perforar agujero 3 1 1 7 707 707"

9 Perforar agujero 4 11 1 71 5'13” 5'13”

10 Alisar/raspar Cuero - - 1°00” 1°00”

Tabla 2. Fases en la elaboracion de los aeréfonos con la indicacion total del tiempo empleado. Objetivos especificos de cada
fase; utiles empleados; zona activa utilizada; angulo de la zona activa utilizada; tiempo de uso de cada zona activa en esa ac-
cion; duracion total de la fase; ausencia/presencia de saltados (0/5); ausencia/presencia de micropulido (0/5) y eficiencia del

artefacto utilizado (0/5).
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Aeroéfono 1
# util Color L ;(n;qm)j E al?:;l?\fass fs’::a Accién Tiempo
1 Buril E81 37.5x43.5x6.1 5 1 Cepillar 449"
2 Perforar 331"
4 Perforar 4’21
2 | Lasca H10 58.5x30.5x7.5 1 1 Cortar 2’467
3 | Buril J10 61.5x19.3x6.8 3 2 Perforar/Raspar 29’ 407
4 | Perforador J10 65.0/60.5x21.9x5.1 1 1 Perforar 35”
5 | Perforador H10 82.1/78.6 x 23.7 x 9.0 1 1 Perforar 109"
6 | Lamina H90/D81 64.9x249x6.8 1 1 Cortar 23"
7 | Lamina H10 64.5x29.1x8.2 2 1 Cortar 1 34"
2 Cortar 1517
8 | Lamina* Ja1 48.1x10.9x7.2 2 1 Cortar 4 38”
2 Raspar 110"
Total 16 12 56’27
Aeroéfono 2
# util Color L )((r:m); E ::rt?vaass ui':;a Accién Tiempo
9 | Lasca J10 20.4 x 33.8 x6.1 3 1 Raspar 2'55”
3 Raspar 0'58”
10 | Lamina J10 53.9x23.8x16.9 3 1 Cortar 15’00”
11 | Lasca B62 60.2x1.98 x0.82 1 1 Raspar 26’33
Total 7 4 45°26”

Tabla 3. Artefactos liticos usados en cada reproduccion, con indicacion del color, tamafio, nimero de zonas activas y zona
activa usada, accién y tiempo de uso. *La lamina fue retocada durante el uso.

transversal unidireccional, con un angulo de contacto
bajo, mientras que en el 2 se ha utilizado un pequefo
soporte que anda muy préximo a la categoria de dese-
cho de lascado, con zonas activas de 25y 70 grados,
aplicadas en un movimiento de traslacion transversal
bidireccional con angulos de contacto de casi 90 gra-
dos.

Sobre la superficie de los huesos esta accion
genera cambios tanto a nivel macro como microsco-
pico, pasando de moderadamente rugosa y mas bien
mate (fig. 8.1) a lisa, microfacetada y brillante (8.3). La
superficie también registra rastros de esta accién en
forma de multiples haces de largas estrias de disposi-
cion paralela (8.3), sobre las que ocasionalmente
puede observarse algun surco mucho mas ancho y
también mas profundo que se corresponde con alguna
variacion involuntaria en el movimiento de la herra-
mienta, habitualmente por un deslizamiento no contro-
lado del util.

Fases2a5

Las fases 2 y 4 suponen la eliminacién de las epifi-
sis, empezando en ambos casos por la distal (segun la
orientacion anatomica del hueso). En ambas reproduc-
ciones se ha procedido mediante un corte transversal
en el hueso, y una vez realizada una incision conside-
rada lo suficientemente profunda a lo largo de todo el
perimetro, el hueso se parte por flexion. De ello resul-
tan unas rebabas (Fig. 8.2) que han sido eliminadas

por la friccion con un canto de arenisca (fases 3 y 5).
En el caso del aeréfono 1 también se empled durante
breve tiempo un buril. Las herramientas utilizadas en el
corte fueron soportes con filo bruto, y de estas accio-
nes han quedado también rastros en el hueso, en for-
mas de surcos transversales junto a los bordes del
tubo, por encima de las estrias generadas por el ras-
pado. Esos rastros se producen por movimientos late-
rales del filo de corte, cuando el util todavia no se ha
encajado en un surco suficientemente profundo (Fig.
8.5).

Fases6a9

Estas fases suponen la sucesiva perforacion de los
tubos hasta generar los cuatro agujeros que presentan
en su cara dorsal. Los agujeros estan numerados,
siendo el 1° el mas préximo a la zona distal del hueso
(que sera luego la proximal del aeréfono por conside-
rarla su embocadura) y el 4° el mas cercano a la zona
proximal.

En la reproduccién del aeréfono 1 los agujeros se
han perforado, empleando para ello hasta un total de 4
piezas, aunque el mayor desempefio ha sido realizado
por la niumero 3, un buril diedro, aplicadas en un accion
helicoidal (traslacion mas rotacién) bidireccional, con
un angulo de contacto elevado. Los perforadores que
inicialmente se destinaban a este menester fueron
completamente inutiles por demasiado fragiles. El
angulo entre las caras dorsal y ventral resultd ser
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Figura 7. Fases de ejecucion de las reproducciones (hasta 10) con indicacién de las piezas utilizadas
en cada una y del tiempo aproximado empleado. Se hace hincapié en la diferencia de tiempo que
hemos necesitado para obtener los agujeros por perforacién o por raspado de la pared 6sea, hasta

un 34% menos para la segunda opcion (debajo).
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14mm.

Figura 8. Rastros generados sobre la superficie del hueso en el aeréfono 1. En 1 superficie tras un descarnado natural, frente
a 3, una vez raspada para su limpieza y saneamiento, con la aparicion del tipico patron de estrias paralelas sobre las que en
este caso se superpone un surco accidental. 2. Las mismas estrias paralelas del raspado en uno de los extremos seccionados
que muestra el corte generado por el ranurado y la rebaba producida por la posterior rotura por flexién. 4. Estrias y surcos
accidentales en uno de los extremos del tubo y 5, marcas realizadas para indicar la ubicacién de uno de los agujeros.

demasiado agudo y las piezas sufrieron un severo
dafio de forma instantéanea. En la reproduccion del
aerdfono 2, los agujeros se han realizado por rebaje
por raspado de la pared 6sea y sélo se ha utilizado una
pieza, con una zona activa de 71 grados, no retocada,
que ha sido aplicada en una accion de traslacion trans-
versal bidireccional en un angulo elevado.

Relacionados con estas fases han quedado algu-
nos rastros en el hueso en forma de incisiones perpen-
diculares al tubo, situadas junto a los agujeros (fig. 8, 4).
Rastros de la misma condicién y en la misma situacion
se observan en objetos prehistéricos, como el aeréfono
de Hohle Fels (Conard et al., 2009) y han de servir,
como han servido en nuestro caso, para indicar a qué
altura del tubo deben situarse los agujeros.

Fase 10

La ultima etapa ha consistido en la regularizacion
de la pared interior del hueso en las perforaciones del
aerofono 1. Dado su pequefio diametro fue necesario
realizar una muesca en una estrecha lamina. No se
registro la zona activa antes del uso porque se traté de
una solucién no planificada y por lo tanto no podemos

determinar qué esquirlamientos corresponden al reto-
que y cuales al uso si es que se han producido. Es una
accioén que ha respondido a criterios mas estéticos que
funcionales y que ciertamente puede ser obviada. En el
aerdfono 2 los agujeros se han dejado tal cual, consi-
derando ademas que ésta es la mejor opcion, lo que
determina su contorno eliptico pero irregular. Como
hemos podido comprobar, si el agujero se abre hasta
alcanzar un tamafio muy parecido al definitivo el intento
de regularizacion mediante una subsiguiente perfora-
cion supone perder buena parte del control sobre el
resultado final. La pared del hueso reduce tanto su
espesor en los bordes del agujero que cualquier accion
de perforacion o incision para regularizar sus marge-
nes genera roturas y astillamientos incontrolados en el
hueso, pudiendo resultar asi un agujero aun mas irre-
gular y de tamafio mayor al deseado, como ocurre por
ejemplo en el agujero 4 de nuestro aeréfono 2. El pro-
ceso de fabricacion ha acabado en ambos casos con la
eliminacion de cualquier resto mediante el frotamiento
del tubo con un cuero y el sellado del agujero nutricio
con cera.
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Antes del uso

Ventral

Ventral

Antes del uso Después del uso

Figura 9. Alteraciones laborales producidas en algunas de las piezas utilizadas. De 1 a 3 esquirlamientos y roturas en las piezas 8,
5y 9 respectivamente. En la pieza 9 izquierda antes del uso y derecha después del uso. 4 y 5 micropulidos en las piezas 3 y 10.

Rastros laborales y comparativa de los pro-
Ccesos

El uso de los artefactos liticos no ha sido en abso-
luto conservativo para con los rastros laborales micros-
copicos. Los utiles se han aplicado a las acciones con
intensidad (aunque haya sido por breve tiempo), inten-
tando obtener de ellos el mayor rendimiento, la mayor
eficiencia, en acciones claramente realistas, sin impor-
tar como pudieran resultar afectados. Por ello nos
encontramos, en general, con un deterioro notable de
las zonas activas, con una transformacién macrosco-
pica bastante severa en un buen nimero de ellas y, por
el contrario, pero precisamente por esto mismo, con
una presencia muy baja de micropulidos y un desarro-
llo de los mismos que no pasa de moderado.

Un resumen de como la utilizacién ha afectado a
las piezas puede verse en la tabla 2, y algunas de las
alteraciones generadas en la figura 9. Algunos Uutiles
han estado operativos apenas unos pocos segundos, y
la mayoria ha sufrido importantes dafios en forma de
esquirlamientos (fig. 9.1 a 9.3). Los esquirlamientos
estan presentes en todos los utiles, aunque con menor
intensidad en los buriles. Los perforadores han visto

muy alterada su morfologia y las piezas utilizadas en
las acciones de corte presentan también el tipico patrén
dentado por la presencia de fracturas secas.

Una breve utilizacion y un severo dafo macrosco-
pico reducen considerablemente la posibilidad de
registrar micropulidos y, efectivamente, solo en 2 pie-
zas observamos este tipo de rastro (fig. 9.4 y 9.5). Esta
presente en la pieza 3 (aeréfono 1) y en la 10 (aeréfono
2), en un estadio moderado de desarrollo. Aparecen
bien distribuidos sobre la zona activa y adoptando el
patron reticular propio del trabajo de materiales duros,
sin mas precision. En el caso de la pieza 10 es posible
y correcta la reconstruccion cinematica por la localiza-
cion bifacial del rastro y por la presencia de indicadores
lineales paralelos al borde. En el caso de la pieza 3 la
interpretacion es mas incierta. Aqui el micropulido se
ha desarrollado junto a un triedro del buril por su utiliza-
cion como un taladro, lo que también podria ser indica-
tivo de una accion lineal, y no aparece indicador lineal
alguno. A nivel de la determinacion de la materia traba-
jada, y en el caso de que se tratara de piezas arqueo-
I6gicas, no presentan un desarrollo que permitiera pro-
nunciarse mas alla que en términos de dureza relativa.
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En ambos casos el proceso de fabricacion ha
supuesto una escasa inversion de tiempo, algo que
resulta coincidente con lo registrado en otros trabajos
(Buisson y Dartiguepeyrou, 1996; Clodoré-Tissot,
2009). De los datos de la tabla 2 y de la figura 5 se
deduce que la fabricacion del aeréfono 2 ha requerido
un 21% menos de tiempo. Este dato puede matizarse y
ajustarse mejor excluyendo del cémputo aquellas accio-
nes cuya duracion/consecucion del objetivo es discre-
cional (saneamos el hueso, pero podemos rasparlo 5
minutos o media hora) frente a aquellas en las que el
objetivo se alcanza si o no (se ha seccionado el hueso
so6lo cuando lo dividimos en dos trozos). De esta manera
a la hora de valorar los tiempos de fabricacion y de com-
pararlos las fases relevantes son la 2 y la 4 (eliminar las
epifisis) y de la 6 a la 9 (realizar los agujeros). Conside-
randolo asi el proceso de fabricacion del aeréfono 2,
cuya principal diferencia ya sabemos que es la forma de
realizar los agujeros, sigue requiriendo menos tiempo,
en concreto un 19% menos. Si sélo comparamos el
tiempo requerido para hacer las perforaciones el por-
centaje aumenta hasta un 34%. Despreciamos en estos
calculos el hecho de que la pared ésea del aerdfono 1
sea ligeramente mas gruesa, porque también es mayor
la superficie afectada por el raspado que por la perfora-
cion. De todas formas, que el procedimiento del ras-
pado ofrezca una mayor eficiencia (Mazo, 1997) no
quiere decir que necesariamente sea mas eficaz. La efi-
cacia aqui vendria dada por haber conseguido el obje-
tivo, que ciertamente se alcanza, pero lo cierto es que la
obtencion de los agujeros por raspado reduce el control
que se tiene sobre su morfologia y sobre su posicion
exacta. El hecho de que estos huesos sean mas grue-
sos en un borde, aquel en el que se encuentran los
tubérculos de insercién de las rémiges secundarias,
hace que el agujero se desplace ligeramente hacia el
lado contrario respecto al eje longitudinal del tubo. Por
otra parte el hecho de que la propia pared del hueso no
tenga en todos sus puntos el mismo grosor hace que
puedan aparecer agujeros sumamente irregulares,
como es el ultimo del aerdfono 2.

Por concluir con esta cuestion, la eliminacién de
las epifisis ha supuesto un 27% menos de tiempo en el
aerdfono 1. Cierto que aqui se han utilizado hasta 5
zonas activas (con angulos de 20, 29, 40, 41 y 60 gra-
dos), mientras que en el aeréfono 2 solo se ha utili-
zado una (de 65 grados), que ha resultado ademas
mas eficiente una vez que su filo se hubo mellado, tar-
dando claramente menos tiempo en seccionar la epifi-
sis proximal (de mayor perimetro) que la distal. El volu-
men aproximado de hueso seccionado para las epifisis
del aeréfono 1 es de 87,3 y 158,4 mm? (distal y proxi-
mal respectivamente) y para el aer6fono 2 de 91,9y
129,7 mm3.

Pruebas acusticas

Como hemos indicado anteriormente, las reproduc-
ciones experimentales del aeréfono de Isturitz con el fin
de evaluar sus capacidades sonoras son mas bien
pocas (Buisson y Dartiguepeyrou, 1996; Lawson y
d’Errico, 2002; Wyatt, 2012; Garcia Benito, 2014). Mas
alla de que alguna de ellas no haya sido muy realista,
en pocos casos se ha mostrado de forma real y apli-
cada su practica interpretativa y los sonidos que pro-
duce este artefacto. En general los estudios se han
centrado mas en explicaciones genéricas y teoricas
sobre sus posibilidades y recursos musicales.

El primer estudio conocido en esta linea consistio en
una simulacion numeérica virtual para calcular la altura
de los sonidos en el caso de ser interpretada como una
flauta. Se registraron 2 regimenes acusticos diferentes,
con cuatro y cinco sonidos cada uno, produciendo en el
primero G#3-A3-B3-D4-F#4; y en el segundo F4-A4-B4-
D5. Aproximadamente, la ultima frecuencia del primer
registro coincidia con la inicial del segundo, coincidencia
que desapareceria si se usaba la longitud total del hueso
en su estado natural, por lo que es necesario para hacer
coincidir ambos resultados que tenga las dimensiones
que presenta en la actualidad el resto arqueoldgico y
que presumiblemente seria aproximadamente la que
tuvo en la Prehistoria. También se afirmaba que, utili-
zada como flauta oblicua, producia un sonido amplio,
aunque acompafiado del ruido causado por el aire
soplado en su interior, y que solo obtenia un registro (en
tanto que en nuestra experiencia se han obtenido 3),
mientras que como flauta recta emitia un sonido intenso
y hasta tres registros (Dauvois et al, 1998, fig. 2; Dauvois,
2005-2006), modalidad de uso que hemos descartado
en nuestra prueba por no ser efectiva.

Una investigacion ulterior, después de su fabrica-
cioén experimental (Buisson y Dartiguepeyrou, 1996),
considerd las opiniones de tres expertos en diferentes
campos: un organologo, un flautista y un acustico. Sus
comentarios fueron en esencia teoéricos, sin ahondar en
aspectos practicos, pero a pesar de ello este trabajo
contiene la primera referencia a su posible uso como un
instrumento de labio/boquilla (Le Gonidec et al., 1996).

Mas tarde nos encontramos con el documentado
trabajo de Lawson y d’Errico (2002). A pesar de la emi-
sion de juicios de gran interés en el tema sonoro, no
logran en nuestra opinion definir plenamente su funcio-
namiento practico real. Pero sin embargo desde este
articulo se tienen ya en cuenta tres posibilidades de
embocadura: las dos mencionadas hasta ahora, y una
tercera, mediante la aplicacion de una lengiieta. Final-
mente un estudio méas reciente explora esas tres posi-
bilidades en general, centrandose sobre todo en dife-
rentes variantes de la lenglieta con resultados
desiguales (Wyatt, 2012).
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Antes de llevar a cabo nuestras pruebas acustico-
musicales hemos tenido en cuenta una serie de aspec-
tos que guardando relacién con su manufactura afec-
tan a su modo de empleo. Estos aspectos son:

El relativo a su construccién consciente o no.
Cuando se fabrica un instrumento el artesano puede
tener una idea preconcebida de lo que espera acusti-
camente de él, o puede no tenerla. En el primer caso
el fabricante busca una opcion estético-musical a
priori, mientras que en el segundo caso las posibilida-
des acusticas son exploradas a posteriori. La falta de
conocimiento sobre el gusto acustico prehistorico
hace imposible decidir en este caso sobre una opcion
u otra.

El relativo al avellanado o rebaje de las perforacio-
nes. El avellanado (el hecho de que el agujero se
encuentre en una depresion) se produce naturalmente
durante el proceso de fabricacion. Puede ser cierta-
mente mas pronunciado cuando el agujero se obtiene
por raspado, pero en absoluto esta ausente cuando se
hace por perforacién, por cuestiones que son bien evi-
dentes para quien haya realizado alguna vez una per-
foracion con un perforador, o un buril o hasta con una
simple astilla de silex. Se ha incidido en alguna ocasion
en la relativa importancia de este hecho, aludiendo a
que el avellanado habria permitido un mejor control y
habria facilitado la funcion neumatica (a la hora de
tapar los agujeros con los dedos) considerando una
posible menor sensibilidad en los dedos de los hom-
bres prehistoricos (debido a osteoartritis, callos, rugosi-
dad, etc.). Es posible, no lo sabemos, aunque puestos
a suponer quizas una mayor actividad manual condu-
jese a manos mas grandes. En los instrumentos moder-
nos este factor no es relevante en relacion con su uso
y hay musicos que los prefieren y otros que no, aunque
si puede jugar un papel en el proceso de afinado del
instrumento (adelgazando mas o menos la pared, cir-
cunstancia ésta que no contemplamos para nuestro
aerofono).

El relativo a la posicién de las perforaciones. La
perforaciones se encuentran agrupadas de dos en dos:
el espacio es ligeramente mayor entre los agujeros 2 y
3, lo que indica que el instrumento casi seguramente
fue tocado utilizando ambas manos y usando dos
dedos de cada mano (indice y corazon ya que ofrecen
una mayor versatilidad y facilidad de uso). Cualquier
otra combinacion u opcién parece menos razonable, ya
que algunos dedos quedarian sin usar o sin sitio para
apoyarlos, no son simétricas o complican su agarre.

El relativo a la posicion de las manos. Hasta el
periodo Barroco la posicion de las manos era indistinta
en la musica occidental, fabricandose instrumentos en
versiones ambidextras. Esto no se ha normalizado en
otras culturas musicales y tampoco en el mundo occi-

dental tradicional, por lo que la adopcién de una posi-
cion u otra de las manos es opcional para el musico y
cae dentro de consideraciones de su propia comodidad
o de su trasfondo cultural.

El relativo a sobre en qué extremo se localiza la
embocadura. Los estudios y experimentos realizados
sobre este resto arqueo-organolégico (Buisson,
1990, 1994; Dauvois, 1994a, 1994b, 1999, 2005-
2006; Le Gonidec et al., 1996; Dauvois et al., 1998;
Lawson y D’Errico, 2002; Wyatt, 2012; Garcia Benito,
2014) contemplan que ésta se encuentra en el
extremo distal del hueso (el extremo mas estrecho),
que pasaria a ser el extremo proximal del aer6fono;
advirtiéndose que esta parte se trabajé con mayor
cuidado. Por otra parte, el extremo distal esta roto,
asi que no sabemos cémo fue exactamente su termi-
nacion. A pesar de esto, por interés de la investiga-
cion, hemos realizado algunos ensayos localizando
la embocadura en la parte proximal del hueso, y los
resultados obtenidos son irregulares y poco conclu-
yentes. Las escalas obtenidas tienen grandes saltos
de intervalos que las hacen incoherentes, inconsis-
tentes, irregulares e inviables, con la excepcion de su
uso como flauta oblicua. Esto es debido a que la posi-
cion de los agujeros sobre el tubo en este formato,
con la embocadura en su lado distal, hace que se
sitien muy cerca de la misma, produciendo dificulta-
des a la hora de hacerlo sonar, y que el paso entre la
digitacion con el tubo completamente cerrado y la
que tiene el primer agujero abierto produzca grandes
saltos intervalicos dificiles de interpretar y justificar,
frente a la coherencia de las escalas obtenidas con la
embocadura en la parte proximal del instrumento.
(Garcia Benito, 2014).

También hemos evaluado una reproduccién en la
que se ha mantenido el extremo proximal de la ulna sin
cortar, es decir, con el tubo cerrado en su extremo mas
ancho. En la pieza original esta parte esta fragmentada
y no sabemos a ciencia cierta qué aspecto pudo tener.
Pretendiamos hacernos una idea y valorar si mantener
ese extremo era Uutil o no. Para las tres variantes de
embocadura ensayadas resulta que la ultima perfora-
cion, el cuarto agujero, es inutilizable como agujero de
digitacion, ya que inevitablemente tiene que funcionar
como una salida de aire, a menos que en la epifisis se
hubiese practicado alguna perforacion. Por lo tanto la
primera posicion, en todos los casos, con el tubo com-
pletamente cerrado, no funciona, y la segunda da un
sonido bastante inconsistente y débil. Asi, todas estas
desventajas le restan validez como instrumento musi-
cal, por lo que pensamos que este no seria su estado
original. Una solucién para que pudiese funcionar
correctamente podria haber sido practicarle uno o dos
orificios adicionales en su parte final, a modo de oidos,
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como se constata etnograficamente. No obstante hay su parte proximal, irregular, estrecho y no completa-

que decir que hasta la fecha no se conoce entre las evi- mente cilindrico, dificulta su interpretaciéon de esta
dencias de esta época ningun aer6fono que conserve forma —es algo mas facil si se toca por su otro
la epifisis proximal del hueso. extremo, final distal, si bien la escala resultante

Las dos réplicas realizadas, a pesar de las diferen- (F#5-C6-D#6-G6-C7) y su relacion intervalica es
cias propias de los huesos en las que estan construi- mas dificil de argumentar, pero esto quizas no seria
das y de su elaboracién (grosor de la pared, tamafio, un problema en la prehistoria, y se puede pensar
diametros, posicion y forma de los agujeros, etc.), fun- como una serie de cuatro notas, con una mas grave

cionan acusticamente practicamente igual en todos los que actuaria como base o falso bordon—. Ademas,
casos probados, con minimas diferencias, que son no debemos olvidar que esta técnica de interpreta-

mas de matiz. Y en el caso de existir, se ha compro- cion no es facil y requiere tiempo y practica para
bado que dos musicos tocando ambas a la vez llegan a aprenderla y saber controlarla. Sin embargo, su
afinar juntos sin problema, ya que a su vez el instru- aprendizaje es posible y es la opciéon que mas fre-

mento es lo suficientemente versatil para obtener este cuencias ofrece. Asi produce, en ambas reproduc-
resultado. Asi se puede modular su sonido para que ciones, hasta tres registros distintos con leves dife-
quede afinado como se observa en la variabilidad en rencias (tabla 4). La variabilidad sonora en cada una

cents de cada nota obtenida en las tablas 4 a 6. de las notas obtenidas con este caso en sus diferen-
La primera opcion de embocadura testada ha tes registros ronda entre los 6 y +46 cents, lo cual
sido como instrumento de bisel terminal (flauta obli- es asumible en los valores en torno a +30 cents ya

cua). Para ser interpretada de esta manera se coloca que es casi imperceptible al oido, pero casi dema-
el instrumento en posicién oblicua sobre la boca y se siado si sobrepasan esos valores, cuestidon que soélo
adecua la embocadura para dirigir el aire sobre un ocurre en los sonidos n°® 2 del primer registro del
lateral del hueso de su extremo superior que actua aerdfono 2, el n® 3 del primer registro y n° 2 del tercer
como bisel (fig. 10.A). La propia forma del hueso en registro en ambas reproducciones.

1 2 3 4 5 6
A1 A2 A1 A2 A1 A2
Notacion alfabética D#6 F#6 G6
G#5 G5 AH5 A5 cé B5
_ Rango de f’H“‘C“e”C'aS 826-836 | 773-805 | 922-929 | 878-910 |1041-1096| 990-1045 |1206-1240|1515-1542|1559-1596
1 registro (en Hz)
Frecuencia media (en Hz) 831 789 925 894 1068 1017 1223 1528 1577
Desviacion (en Cents) | +10.46 | +35.11 +6.55 | +30.99 | +4457 | +46.80 | +24.07 | #1529 | #20.30
Digitacién 1 2 3-4* 5-6* 7-8* 7-8*
1 2 3 4
Notacién alfabética F#6 G#6 Cc7 D7
Rango ‘(j:nf’Hezc)“e”C'aS 1506-1513| 1680-1687 | 2058-2086 | 2352-2400
.
2°registro (£ o encia media (en Hz)| 1509 1683 2072 2376
Desviacion (en Cents) +4.01 +3.60 +11.70 +17.49
Digitacion 1 2 3-4* 5-6*
1 2
Notacion
alfabética e D#?
Rango de frecuencias 2241-2269 | 2495-2587
3¢ registro (en Hz)
Frecuencia media (en Hz)| 2255 2541
Desviacion (en Cents) +10.75 +31.34
Digitacion 1 2

Tabla 4. Registros obtenidos como instrumento de bisel terminal (flauta oblicua). Los numeros de la fila “Digitacién” hacen re-
ferencia a las posiciones de la digitacion tal y como se indican en la figura 10. El asterisco indica posiciones de horquilla. Para
el registro del sonido hemos utilizado una grabadora digital portatil y para su analisis un software gratuito de edicién de audio,
Audacity 2.0.2. En las tablas ofrecemos la notacién alfabética como guia visual de cada sonido en el sistema actual; el rango
de frecuencia y la frecuencia media en hertzios, y la desviacién respecto a la media en cents. Cuando se observan diferencias
entre las dos reproducciones se indica como A1 (Aeréfono 1) y A2 (Aerdfono 2) en la fila de notacién alfabética.
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1 2 3 4 5 [ 7 8*

Se confirma que la ultima frecuencia obtenida en el
primer registro es la misma que la primera lograda en
el segundo registro, cuestién ya advertida anterior-
mente en la simulacién numérica mencionada. Sin
embargo, su tesitura no coincide, ya que hay dos octa-
vas de diferencia, aunque notacionalmente son bas-
tante coincidentes (Dauvois et al., 1998; Dauvois,
2005-2006; fig. 2). Los dos ultimos sonidos del primer
registro se consiguen con claridad y comodidad por
medio de una Unica posicion, gracias a la modificacion
de la embocadura, cambiando la colocacion de la gar-
ganta y la velocidad del aire. También se ha compro-
bado como las posiciones de horquilla, las marcadas
con asterisco (*) en la figura 10, no tienen gran influen-
cia en la altura del sonido, pero si algo en su timbre,
aunque este efecto es minimo. Se observa que el
segundo registro por lo general no se afina a distancia
de octava con el primero como podria ser lo esperable,
sino que el segundo esta entre medio tono y un tono
mas bajo. Esto se debe a que en las flautas de hueso
los armonicos son dificiles de afinar y se quedan de
forma natural bajos.

Instrumentos de este tipo tan pequenos, en cuanto
a tamafo y diametro, no parecen ser frecuentes. A
pesar de esto existe alglin caso en la musica etnogra-

E ! 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6

Figura 10. Formas de produccion de sonido testadas para ambas reproducciones. A. Como instrumento de bisel terminal
(flauta oblicua). B. Como instrumento de boquilla-labio (trompa). C. Como instrumento de lenglieta (clarinete), y las lenguetas
utilizadas. La lengletas son introducidas en la embocadura del tubo y se fijan con cera. Abajo las posiciones de digitacion.
Cuando los agujeros estan en blanco estan abiertos, si no cerrados.

fica. Los mas pequefos que conocemos son los
Supelka de Macedonia con entre 24 y 35 cm. de largo y
las flojeras griegas, algunas de ellas hechas en huesos
del ala de aves de presa (Sadie, 1984; Tranchefort,
1985), como las que se pueden ver hoy dia expuestas
en el Museum of Greek Folk Musical Instruments, pro-
cedentes del area de Delfos, de la isla de Lesbos y de
la regién de Epiro.

A nivel arqueolégico contamos con el hallazgo en
1938 del aeréfono de Samtavro (Mtskheta, Georgia).
Esta hecho en tibia de cisne, tiene tres perforaciones,
19,9 cm de largo y una anchura entre 1,1y 1,8 cm. Fue
hallado en el ajuar correspondiente a un sepulcro de un
chico de 14-15 afos. A ésta los arquedlogos la llama-
ron: “tumba del pequefio pastor’. Se data en el siglo
XII-XI a.C. Este resto arqueoldgico ha sido identificado
como un instrumento tipico de este pais, el salamuri.

La segunda opcion de embocadura testeada ha
sido como instrumento de lengleta (clarinete). Se han
usado tres lengletas de diferente tamafo realizadas
en cana (Arundo donax). En el paleolitico pudo
emplearse alguna herbacea similar (Phragmites) u
otros materiales, como calamos de grandes plumas.
Estas se colocan en el extremo proximal de las repro-
ducciones sujetas con cera (fig. 10). Para tocarlas, se
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1 2 3 4 5

. - Al A2

Notacién alfabética F#4 G4 A#4 C5-C#5
A4 G#4

Rango de frecuencias (en Hz) 365-377 397-401 433-449 393-426 476-480 539-552
Frecuencia media (en Hz) 371 399 441 409 478 545
Desviacion 28 +8.68 +31.41 £69.79 +£7.24 £20.63
(en Cents)
Digitacién 1 2 3 4 5-6

Tabla 5. Registros obtenidos como instrumento de lenglieta (Clarinete): Lenglieta mediana. Los numeros de la fila “Digitacion”
hacen referencia a las posiciones de la digitacién tal y como se indican en la figura 10. Funciona de igual modo tanto en posi-

cion abierta como cerrada.

introduce la lengiieta completamente en la boca, se
sopla a través de la abertura realizada, y asi se pone
en vibracién la tabla practicada en ella (fig. 10.C). Con
cada una de ellas solo se consigue un registro, si bien,
esto no es relevante ni supondria un problema para su
utilizacion, puesto que si observamos los usos y mane-
ras de la musica etnografica en general, escalas simila-
res funcionan perfectamente en diferentes culturas
musicales, y buscan su variabilidad en otras caracteris-
ticas sonoro-musicales (cambios de ritmo, volumen,
timbre, efectos, etc.), que en esta version se tienen sin
lugar a dudas. Ambas réplicas funcionan igual con digi-
tacion abierta y cerrada, solo hay pequefias diferencias
de timbre. Tienen un sonido pleno, con potencia,
cuerpo y gran volumen.

La lenglieta pequefia, asi como la grande, no guar-
dan una relacién légica en cuanto a su tamafo con el
resto del instrumento (tubo), por lo que han ofrecido
mas problemas que soluciones. Estas dos lengletas
no afinan bien su quinta, cuestion fundamental, ya que
la quinta justa esta presente de modo fisico en la serie
armonica (tercer armoénico), y en la mayoria de culturas
musicales del mundo (a diferencia de las terceras que
se afinan en cada lugar de manera diferente, siguiendo
otros aspectos de orden social y cultural). Si funciona
bien esta relacion intervalica, el resto de sonidos da
igual como se organicen ya que siempre hay una refe-
rencia/sustento en estas dos notas de modo natural.
Ademas, en casi todas las musicas actuales tradiciona-
les las quintas son justas. Sumado a lo anterior, tam-
bién comprobamos que en cada prueba realizada se
alcanza una escala diferente (comparar Garcia Benito,
2014 y Garcia Benito et al., en prensa), por lo que no
son lenguetas constantes y regulares, como seria lo
deseable. Y también estas escalas repiten sonidos, y
tienen poco desarrollo por lo que no son razonables,
siendo descartadas.

Sin embargo, todos estos inconvenientes desapa-
recen con la lenglieta de tamafio medio. Esta se ajusta
a la relacion de tamafo. Produce siempre la misma
escala con leves diferencias (producidas por su coloca-
cion en cada uso que no es exacta en todas las ocasio-
nes). Asi, es constante, y afina bien la quinta. Ademas,

utilizada en ambas réplicas los resultados son parejos
(tabla 5). La variabilidad sonora en cada una de las
notas obtenidas con este caso en sus diferentes soni-
dos ronda entre los +6 y +69 cents, asumible la varia-
cion hasta los +30 cents. Asi el Unico valor que se dis-
para de lo normal es el obtenido por su tercer sonido
sobre todo en la segunda reproduccion.

En cuanto a la elaboracién de las lengletas, lo
harian por ensayo error como ocurren en el mundo
etnografico. Una vez encontraran una que estuviera
dentro de sus gustos o intenciones sonoras y musica-
les, la copiarian tantas veces como hiciera falta, e
incluso cuando dejaran de funcionar las que tenian,
podrian alargar su vida colocando un frenillo con algun
tendén, fibra o tripa. Es interesante mencionar la direc-
cion de la apertura de la lengleta. No sabemos cual
seria su eleccioén, aunque acusticamente es indistinto.

En este tipo de instrumentos no se articula el
sonido, como si se hace en los de bisel (se pueden rea-
lizar ataques o staccato), ya que no es facil. Asi, se
gasta todo el aire de una vez, o bien se utiliza la respi-
racion circular si se conoce la técnica. Permite por
tanto la articulacion “tipo gaita” con digitaciéon cerrada
(fig. 10.C) (al cambiar de sonido siempre se oye breve-
mente el mas grave que actia como falso bordon),
dando la sensacion del staccato.

La tercera opcion testeada ha sido como instru-
mento de boquilla/labio (trompa). Para producir su
sonido, se le introduce aire a través de su parte proxi-
mal. En ésta se colocan los labios del instrumentista en
posicion semicerrada. Asi, al pasar el aire por ellos,
estos se ponen en vibracion generandolo. Es una
embocadura muy complicada y forzada (lo que oca-
siona una gran variabilidad en su rango sonoro de entre
los +26 y £104 cents) por la estrechez del tubo, pero
posible con técnica y practica (fig. 10.B). Esto hace que
sea imposible, si no se esta dotado para ello, producir
varios sonidos (arménicos) con cada digitacion, al modo
de los instrumentos de metal actuales. La escala obte-
nida se indica en la tabla 6. En este caso no se ha indi-
cado diferencia en la ultima nota (Garcia Benito et al, en
prensa) G5 en el aerofono 1y, F5/F#5 en el aerdfono 2,
que es donde se da la variacion mas amplia entre las
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1 2 3 4 5
Notacion alfabética A4 B4 C#5 E5 F5-F#5-G5
Rango de frecuencias (en Hz) 428-451 476-491 553-579 651-692 706-797
Frecuencia media (en Hz) 439 483 566 671 751
Desviacion (en Cents) +45.31 +26.86 +39.77 +52.87 +104.95
Digitacion 1 2 3-4* 5-6* 7-8*

Tabla 6. Registros obtenidos como instrumento de labio trompa. Los nimeros de la fila “Digitacion” hacen referencia a las po-
siciones de la digitacion tal y como se indican en la figura 10. El asterisco indica posiciones de horquilla.

dos reproducciones, alcanzando los +104 cents en su
conjunto. Esta ultima nota es muy variable; lo hemos
comprobado en diferentes pruebas y test. Esta variedad
puede deberse a la dificultad a la hora de ser tocado asi
el instrumento (lo que se nos antoja probable), o a la
morfologia del instrumento como parece que ocurre en
las anteriores variaciones marcadas para otros ejem-
plos. Esta segunda opcion nos parece menos factible
porque este sonido depende de mas variables que soélo
de la morfologia del instrumento en si, como son la pre-
sion del aire y la embocadura.

Conclusiones

Como ha quedado de manifiesto, el proceso de
manufactura de este tubo perforado incluye un con-
junto de acciones muy basicas que incluso pueden ser
ejecutadas, y asi se ha demostrado, con soportes bru-
tos exclusivamente. Por otra parte requiere una escasa
inversion de tiempo. Consideramos incluso que ese
tiempo podria ser rebajado si el hueso se trabajase en
himedo.

En estas reproducciones la obtencion de los aguje-
ros mediante el rebaje por raspado de la pared 6sea en
lugar de la perforaciéon ha reducido el tiempo en un
34%. En este caso resulta un procedimiento mas efi-
ciente que la perforacion (por rotaciéon manual) y que la
incision repetida, pero se reduce el control sobre el
tamafo del agujero, y también un tanto sobre la posi-
cién, sobre todo si estos se encuentran en la cara dor-
sal, desplazandose ligeramente hacia un lado respecto
al eje longitudinal del hueso.

También se pierde control con respecto a la forma.
Una perforacion se traduce en una agujero de perime-
tro regular, circular, mientras que la morfologia del agu-
jero obtenido por rebaje queda mas a expensas del
variable grosor de la pared del hueso a la par que
resulta con margenes menos resistentes.

Se ha dicho que la morfologia rebajada que acom-
pafia a la perforacion por incisiones repetidas podria
haber servido para mejorar la eficiencia neumatica de
unas manos castigadas por intensos esfuerzos (Law-
son y d’Errico, 2002). Aunque es dificil reunir la infor-
macion, y estamos trabajando en ello, parece que hay
una predominio de perforaciones por incision o rebaje

sobre las hechas por rotacién en los restos de instru-
mentos musicales paleoliticos, siendo revertida la ten-
dencia en cronologias posteriores. Sin poner en duda
esa eficiencia neumatica, si queremos apuntar que i)
durante la utilizacion del aer6fono no ha habido ningun
problema a la hora de taponar agujeros de menos de
un cm. de didmetro, como son estos; ii) que la inevita-
ble forma cénica invertida de una perforacion realizada
con un instrumento litico ya ofrece cierto “avellanado”
del agujero facilitando esa eficiencia neumatica si
acaso es necesaria y iii) que esa supuesta eficacia no
parece ser determinante a tenor de las tipologias de
nuestros aeréfonos actuales y tradicionales, en los que
predomina una seccion circular y agujeros no avellana-
dos. El avellanado, que si se da, por supuesto, es utili-
zado por algunos luthiers para el ultraafinado del instru-
mento reduciendo la chimenea del agujero, es decir, el
grosor del tubo, pero no pensamos que este fuera el
caso de Isturitz. Estamos tentados de pensar que la
forma de realizacion de los agujeros asi, en buen
numero de estos tubos de Isturitz, o los anteriores de
Hohle Fels o Geissenkldsterle (Munzel et al., 2002;
Conard et al., 2004 y 2009) puede ser una traslacion
del mismo proceso de trabajo sobre esos otros mate-
riales alternativos mas fragiles y perecederos que
pudieron utilizarse (vegetales o cafiones de plumas),
que pudieron ser mas comunes que los de hueso, y
en los que la perforacion es claramente la forma
menos eficaz de todas.

El uso de los artefactos no ha sido en absoluto con-
servativo para con las huellas de uso. No hemos pre-
tendido obtener un catalogo de referencia de huellas
laborales alejado de la realidad, sino acometer unas
acciones de forma realista. Por ello, y mas que por el
propio caracter de las acciones, por el tipo de materia
procesada, nos encontramos, en general, con un dete-
rioro acusado de los Uutiles, con una transformacion
macroscoépica importante, que ha conllevado la reduc-
cion de buena parte de zonas activas y, también, con
una ratio de aparicion de micropulidos muy baja (2 de
11 piezas, aunque 2 de 16 zonas activas) y con un
desarrollo de escaso a moderado, aspectos estos
determinados por lo anteriormente dicho y también por
el escaso tiempo de utilizacion de los utiles.
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Acusticamente, se comprueba que este tubo perfo-
rado es un aerofono con tres posibles formas de inter-
pretacion a través de su lado proximal.

Observando los resultados alcanzados, en cuanto
a su embocadura, cualquiera de las opciones probadas
es factible puesto que no presentan mayores dificulta-
des a la hora de su interpretacion mas que las especi-
ficas e intrinsecas de cada ejemplo como hemos expli-
cado. Ademas, cada una de estas alternativas tiene
sus particularidades y caracteristicas propias que las
hacen especiales tanto en relacién a las notas/sonidos
que ofrecen, su cantidad, calidad y la estructura de sus
escalas, como al timbre propio que se consigue con
cada una de ellas.

Asi, aparentemente, la opcion que mas posibilidades
sonoras arroja, por la cantidad de sonidos obtenidos, es
como instrumento de bisel final. Pero timbricamente es
muy sugerente la alternativa como instrumento de len-
gleta, sin dejar de lado su particular uso como instru-
mento de labio/boquilla. Sin embargo, la dificultad de
interpretacion, y la necesidad de un aprendizaje en la
primera y tercera opcion, o la obligacion de fabricar len-
gletas en la segunda, hacen que cada una tenga puntos
tanto a favor como en contra a la hora de su eleccion.

Asimismo, tampoco se hallan grandes problemas o
inconvenientes de utilizacién en las diferentes escalas
que surgen con cada opcién de las testadas, a excep-
cion de las comentadas con las lengietas pequefia y
grande. Asi, no hay ningun tipo de estridencias que nos
hagan pensar en lo contrario como para descartar
alguna de ellas dentro de la diversidad sonora y musi-
cal de la humanidad.

Por tanto, decantarse unicamente por una de ellas
es muy dificil debido a que no conocemos cual seria la
estética y el gusto sonoro-musical en el Paleolitico que
les haria decantarse por una u otra posibilidad. Por
esto, como hipotesis de trabajo, pensamos que una

buena manera de comprender e investigar este resto
arqueo-organoldgico es verlo como un “multi-instru-
mento” y, de esta manera, englobar todas las opciones
que hemos visto hasta aqui en un sélo elemento de
estudio.

Queda por indicar que no se antoja correcta la
inmediata denominacion de flauta de estos tubos perfo-
rados, como ha sido habitual. Como hemos visto pue-
den ser eso o cualquiera de los otros tipos de aerofo-
nos examinados, o por comprobar, siempre y cuando
su embocadura no nos indique lo contrario. Por ello, a
este conjunto se le debe denominar como “Aeréfonos
con perforaciones para su digitacion musical”’, o sim-
plemente, aerdéfonos, sin indicar nada mas alla hasta
no comprobar su adscripcién a un grupo u otro.

Esta via de estudio experimental, con analisis com-
plementarios en el campo traceoldgico y arqueomusi-
colégico, se muestra como una linea muy adecuada
para su investigacion y la de otros ejemplos similares
del Paleolitico europeo que todavia permanecen con
dudas o sin estudio adecuado.
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