Sonidos de guitarra: de las vibraciones de la madera
a una mini planta de energia

Jesus Alejandro Torres

Cuando un guitarrista asiste a una fiesta, usualmente se le pide que toque. El problema, sin
embargo, es que sera en una guitarra prestada. Si el guitarrista normalmente toca una guitarra
eléctrica y la guitarra prestada es acustica (o viceversa), hay un gran problema porque a pesar de
que las guitarras eléctricas y acusticas parecen ser el mismo instrumento para la mayoria de la
gente, son instrumentos muy diferentes. En realidad, incluso hay diferencias en cémo los musicos
usualmente las tocan. ¢Alguna vez has visto a un musico tocando una guitarra eléctrica sentado en
una silla?. Por otro lado, éirecuerdas a algin musico tocar de pie una guitarra acustica al
interpretar una pieza clasica? (Ver Archivo multimedia 1 y Archivo multimedia 2 en
acousticstoday.org/torresmedia).

Figura 1. Anatomia de tres diferentes tipos de guitarra. Izquierda: Guitarra acustica con cuerdas de
nylon. Centro: Guitarra eléctrica. Derecha: Guitarra acustica con cuerdas de acero.

Todas las guitarras tienen detalles interesantes en comun, asi como muchas diferencias. Por
ejemplo, el largo de cuerda vibrante (medido del puente a cada traste, ver partes de la guitarra en



la Figura 1) es fijo porque los trastes no pueden moverse. La Figura 2 muestra a detalle este largo
de cuerda limitado por los trastes. En contraste, los instrumentos de cuerda frotada (como el
violin) no tienen trastes. Como resultado, los violinistas pueden imponer cualquier largo de cuerda
vibrante sin las distancias impuestas por la posicién de los trastes. Por lo tanto, instrumentos sin
trastes permiten mas expresividad en la musica porque el intérprete tiene mas libertad de brincar
de una nota a otra. Sin embargo, el uso de trastes facilita a los principiantes tocar la guitarra
porque no hay necesidad de adivinar la posicidn exacta del dedo para obtener una nota bien
afinada.

Figura 2. El largo de cuerda vibrante en las guitarras es ajustado presionando las cuerdas contra
los trastes de metal. Las etiquetas muestran cdmo la cuerda vibrante interacttda con un nimero de
diferentes terminales dependiendo del lado de su deflexién.

Desarrollo historico de la guitarra

French (2008) sefala que los antropdlogos creen que los precursores mas antiguos de los
instrumentos de cuerda evolucionaron de los arcos usados por cazadores al inicio de la historia de
la civilizacién. Es razonable inferir que tres tipos de instrumentos musicales evolucionaron de estos
arcos de caza: cuerda golpeada (ejemplo: el piano), cuerda frotada (ejemplo: violin), y cuerda
pulsada: la guitarra emergid de esta Ultima. De hecho, instrumentos con claras similitudes a la
guitarra moderna pueden ser vistos en inscripciones hechas en piedra de 3,300 afios de
antigiiedad en Alaca Huyuk, Turquia (ver tinyurl.com/mvybc2rs). Por lo tanto, de una cierta
manera, la evolucién del disefio de un instrumento como la guitarra probablemente no es tan
diferente a la evolucidn de los seres vivos, con cambios lentos y un tanto aleatorios a lo largo del
tiempo y a través de muchas culturas.

Sin embargo, diferentes hipdtesis han sido propuestas para explicar la evolucidn de la guitarra.
Algunas personas dicen que viene de los antiguos griegos, mientras otras personas piensan que la
guitarra viene de instrumentos egipcios antiguos. Actualmente no hay un consenso acerca del
origen directo de la guitarra desde algun instrumento antiguo en particular. Lo que si se sabe es
gue las partituras mas antiguas que pueden ser tocadas en guitarra fueron escritas en el siglo XVI,
de acuerdo a Chapman (1993), quien también ilustrd algunos instrumentos antiguos parecidos a la
guitarra (también ver Bucur, 2016).



Durante el siglo XVIII, los instrumentos de cuerda tales como la vihuela espafiola, un pariente
cercano de la guitarra, perdieron popularidad porque carecian de potencia sonora en comparacién
con otros instrumentos de cuerda tales como el violin (cuerda frotada) o el piano (cuerda
golpeada). Sin embargo, la produccion de instrumentos de cuerda pulsada era significativamente
mas sencilla que la de los otros, y esto ayudd a incrementar su popularidad.

En la primera mitad del siglo XIX, en busca de un sonido mas potente para la guitarra acustica,
Antonio de Torres propuso el disefio clasico. Lo conocemos ahora con un largo de cuerda de 65 cm
y una caja acustica que incluia barraje interno. Estas adaptaciones lograron un aumento en la
sonoridad al tener tapas y fondos fuertes pero mas delgados (ver las partes de la guitarra en
Figura 1). La Figura 3 muestra una notable réplica de la guitarra mds icénica hecha por de Torres,
llamada “La cumbre”. El proceso de hacer esta réplica, incluyendo todo sus detalles artisticos, le
tom¢ al guitarrero Abel Garcia Lopez nueve afios. El Archivo Multimedia 1 (en
acousticstoday.org/torresmedia) muestra una interpretacion de esta guitarra tocada por Abel
Garcia Ayala (ver mas en youtu.be/1UkoiSm32Rs).
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Figura 3. I1zquierda: réplica de “La Cumbre”, una guitarra iconica construida en 1884 por Antonio de Torres.
Copia hecha por Abel Garcia Lépez. Los detalles artisticos de la boca son incrustaciones. Derecha: La
guitarra completa. Fotografia por José Pita, usada bajo permiso

Mas tarde, el sonido producido por las guitarras acusticas fue puesto nuevamente en desventaja
cuando amplificadores que usaban valvulas de vacio (o sencillamente “bulbos”) fueron
desarrollados. Para 1931, Rickenbacker y Beauchamp afiadieron un sensor bajo las cuerdas para
capturar su vibracidn y enviar la sefial generada hacia el amplificador, produciendo entonces el
primer sonido de guitarra eléctrica. Esto es discutido en detalle por Wilmering et al. (2020), quien
también comparte notas del desarrollo de muchos otros efectos de sonido.

Las primeras guitarras eléctricas estaban equipadas con pastillas magnéticas de una sola bobina
(ver pastilla central en la guitarra eléctrica de la Figura 1). Estas pastillas eran sensibles no solo a
las vibraciones de las cuerdas sino también a otros campos magnéticos externos, produciendo
entonces un poco de ruido en el sonido de la guitarra. Para reducir el ruido, una segunda bobina
fue afiadida a la primera para mejorar la relacidn sefial a ruido. El problema con estas pastillas de
doble bobina (llamadas “humbucker”) era la falta de respuesta en las frecuencias agudas. Aun asi,



humbuckers fueron ampliamente usados en las guitarras Gibson Les Paul (ver
tinyurl.com/2ptuzc5d), y aun son usadas actualmente por guitarristas. Una de estas guitarras fue
usada en la Figura 2. Archivo Multimedia 2 (en acousticstoday.org/torresmedia) contiene un
pequeio ejercicio demostrando algunas caracteristicas tipicas al tocar una guitarra eléctrica.

Afinando las cuerdas

La teoria acerca del comportamiento vibratorio de cuerdas pulsadas puede ser encontrada en
libros a cerca de fundamentos de vibraciones mecdnicas y acusticas, o incluso en algunos acerca
de fisica general. También hay trabajos de investigacion especialmente enfocados en las cuerdas
de guitarra. Por lo tanto, en vez de discutir estos temas en detalle aqui, se explicaran algunas
consideraciones practicas usadas por guitarristas para obtener los diferentes matices en las notas
obtenidas por las cuerdas de la guitarra.

Nominalmente, las guitarras tienen seis cuerdas vibrantes afinadas en mi2 (82.4 Hz), 1a2 (110 Hz),
re3 (146 Hz), sol3 (196 Hz), si3 (247 Hz) y mi4 (330 Hz), que generan las notas musicales. Las
guitarras acusticas pueden usarse con cuerdas de nylon o de acero (dependiendo del estilo
musical), pero las guitarras eléctricas invariablemente usan cuerdas de acero por razones que son
discutidas mds adelante en “La guitarra eléctrica” (ver Figura 1). Aunque la mayoria de las
guitarras tienen seis cuerdas, algunos modelos afiaden una séptima cuerda, tipicamente afinada
ensil (61.7 Hz), para tocar notas mas graves que E2. Ademas, musicos de diferentes estilos
musicales, que van desde musica clasica hasta el blues, intencionalmente modifican la afinacién
estandar para algunas piezas al ajustar la tension de las cuerdas usando la maquinaria.

De acuerdo a las leyes pioneras publicadas por Mersenne (1636) acerca de los sonidos musicales
de una cuerda vibrante, sabemos que la afinacion de una cuerda depende de su didmetro,
material, largo, y tensiéon. Como se mencioné antes, los trastes son responsables de limitar el largo
de la cuerda vibrante en las guitarras (Figura 2). Por lo tanto, para cambiar de nota, se presiona la
cuerda en un traste diferente. En adicion a esto, variaciones graduales de las notas de la guitarra
pueden ser hechas sin involucrar el cambio de un traste presionado. La técnica mds comun para
producir un cambio sutil en la afinacidon de una nota consiste en deslizar el dedo que esta
presionando la cuerda sobre el traste, una técnica conocida como Bending. Al hacer Bending, la
tensidon aumenta significativamente en comparacién con un pequefio aumento en el largo de
cuerda, produciendo entonces un aumento en frecuencia. Ver Paté et al. (2012) para un breve
glosario de técnicas para la guitarra eléctrica y la etiqueta en el Archivo multimedia 2 (en
acousticstoday.org/torresmedia).

Jalar cuerdas de acero puede lograr variaciones de hasta un tono (ver etiqueta de Bending en
Archivo multimedia 2 en acousticstoday.org/torresmedia) o incluso un poco mas; mientras que el
cambio en cuerdas de nylon es menos perceptible, aunque enteramente factible. Ver Lewis et al.
(2014) para un analisis mas exhaustivo de los efectos de la variacidn de tensién en una cuerda de
nylon. En una técnica mas sofisticada empleada en guitarras eléctricas, el puente puede ser
movido, permitiendo cambios dramaticos en la tension de las cuerdas (ver el final de Archivo
multimedia 2 acousticstoday.org/torresmedia).



Controlando armodnicos en cuerdas pulsadas.

Si la cuerda es pulsada cerca del puente, las vibraciones son ricas en armdnicos. Sin embargo,
debido a que los armdnicos de alta frecuencia usan mucha de la energia vibratoria de la cuerda,
las notas decaen rapidamente. A medida que la cuerda es pulsada mas cerca de su centro, el
contenido armaénico disminuye, pero la duracién de la nota aumenta (ver Figura 4). Es necesario
considerar estas caracteristicas para obtener una simulacion realista del tono de la guitarra, como
se demuestra en Torres y Renddn (2013). Debido a que los musicos aprenden empiricamente que
pulsando la guitarra en diferentes partes de la cuerda crea diferentes sonidos, intencionalmente
varian la posicion de la mano que pulsa para controlar tanto el contenido arménico como la
duracién de las notas.
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Figura 4. Primeros 3 segundos del sonido producido al puntear la primera cuerda abierta de una
guitarra con cuerdas de metal. Las amplitudes son expresadas como decibeles relativos a una
escala completa. El contenido de la grafica de la cuerda punteada cerca del puente (abajo)
desaparece mas rapidamente que cuando la cuerda es punteada en el centro (arriba), pero el
contenido arménico de la de abajo es mayor.

Ademads de la ubicacion del pulsado, la técnica del mismo y el dngulo de ataque también son
importantes (Fletcher y Rossing, 2012). Predominantemente, las uias (Tirando) y las yemas de los
dedos (Apoyando) son usados para pulsar guitarras de cuerdas de nylon (ver Archivo Multimedia 2
en acousticstoday.org/torresmedia). Las cuerdas de metal son pulsadas por medio de una plumilla,
gue es una pieza delgada de plastico o metal sostenida por los dedos. (Una plumilla de metal es
mostrada en los primeros segundos de Archivo Multimedia 2 en acousticstoday.org/torresmedia).
Hay algunas técnicas en las cuales ambos estilos son combinados. Por ejemplo, si la cuerda es
pulsada con una plumilla e inmediatamente después las vibraciones son amortiguadas por el



pulgar de la misma mano, la vibracion producida solo contiene armodnicos de alta frecuencia. En
particular, en las guitarras eléctricas amplificadas con distorsidn, esta técnica causa un efecto
particularmente espectacular referido a menudo como arménico artificial (ver etiquetas en
Archivo Multimedia 2 en acousticstoday.org/torresmedia).

Una vez que las cuerdas estan instaladas en la guitarra y tensadas, ni el didametro ni las
propiedades del material parecen permanecer constantes. En realidad, toma varios dias para las
cuerdas recién instaladas alcanzar una afinacién estable. Por lo tanto, los guitarristas con
experiencia no suelen cuerdas el dia de una presentacién importante. También, conforme
transcurre el tiempo, las cuerdas siguen cambiando porque el contenido armdnico es afectado,
mientras que el amortiguamiento del material aumenta. Entonces, conforme pasa el tiempo, las
cuerdas se desgastan gradualmente porque son usadas, hasta que se rompen o hasta que su
comportamiento deja de ser el sonido agradable que deberia ser para el musico. Luego de esto, las
cuerdas necesitan ser remplazadas.

La capacidad de la cuerda vibrante de generar ondas sonoras por si sola es escasa porque su
superficie de contacto con el aire, el medio de propagacién, es muy limitado. Por esta razén, una
vez que las cuerdas han sido pulsadas, sus vibraciones deben de ser recolectadas de alguna
manera por otros sistemas responsables de la amplificacidn del sonido. En las guitarras acusticas,
una pequefia fraccién de la energia de vibracion de la cuerda es extraida por el puente para
perturbar toda la caja de resonancia. En las guitarras eléctricas, las vibraciones de las cuerdas son
recolectadas a través de pastillas magnéticas que generan una sefial eléctrica que es enviada a un
amplificador externo.

La caja de resonancia.

Hay muchos disefos diferentes, incluso entre guitarras acusticas. La Figura 1 compara la diferente
orientacién de las clavijas en los dos diferentes tipos de guitarras acusticas mostradas. La caja de
resonancia de una guitarra de cuerdas de acero es un poco mds grande y esta sujeta a una mayor
tensidn que una guitarra de cuerdas de nylon (ver Figura 1y Figura 5). Para que la caja de
resonancia de una guitarra de cuerdas de acero esté preparada para soportar mas tension, el
disefo interno de la tapa incluye un barraje en X en vez del tipico barraje de abanico en las
guitarras de cuerdas de nylon.

La Figura 5 muestra una visualizacién interna de los tipos de guitarras acusticas usando luz
infrarroja (Torres et al., 2010). Aunque los refuerzos de la tapa proveen funciones estructurales,
también afectan radicalmente el sonido del instrumento porque alteran el comportamiento
vibratorio de la tapa. La tapa es ampliamente responsable de la amplificacién del sonido en la
guitarra acustica, como se muestra en las simulaciones hechas por Torres y Torres-Torres (2015).
El Archivo Multimedia 4 (en acousticstoday.org/torresmedia) muestra un modo de vibracion de la
tapa en frecuencias medias, con deflexiones claramente limitadas por el barraje en abanico de la
guitarra acustica.



Figura 5. Estructura interna de las guitarras acusticas de la Figura 1. La guitarra con cuerdas de nylon muestra el disefio
clasico de Antonio de Torres de barraje en abanico (izquierda). La guitarra con cuerdas de acero muestra el barraje en X
(derecha). Luz infrarroja puesta en el interior de las guitarras fue usada para revelar la estructura.

Un extracto musical tocado en una guitarra acustica hecha de madera nunca sonara exactamente
igual al mismo extracto tocado en otra guitarra acustica, incluso si ambos instrumentos tienen el
mismo disefio y el mismo tipo de cuerdas. ¢Por qué el sonido de cada guitarra acustica es Unico?
Esto es porque la caja de resonancia es responsable de amplificar el sonido de las guitarras
acusticas, y la respuesta de cada caja de resonancia a las cuerdas es Unica. Para explicar mas
acerca de esto, es necesario analizar el funcionamiento de la guitarra acustica mas a detalle.

Para analizar el desempefio de una guitarra, es muy util analizar su comportamiento vibratorio en
el dominio de la frecuencia. Con este propésito, las vibraciones son medidas en términos de
movimiento por unidad de fuerza introducida al instrumento. El procedimiento tipico consiste en
golpear el puente con un martillo de impacto, medir la velocidad causada como respuesta, y
relacionar ambas sefiales (velocidad/fuerza) para obtener asi una funcidn de transferencia llamada

movilidad del puente. Una medicién obtenida de esta manera de la réplica de “La Cumbre” es
mostrada en la Figura 6 donde, con un poco de experiencia, la contribucion de los dos principales
sistemas vibratorios pueden ser facilmente identificados. Los tres primeros picos bien separados
son causados por un fuerte acomplamiento de resonancias tipo Helmholtz con la caja, y los picos
mas alla de éstos son resultado principalmente de resonancias de la caja misma.



Bridge mobility of "La Cumbre" by Abel Garcia
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Figura 6. Movilidad del puente en la réplica de “La Cumbre”. Esta es una medida tipica usada por
cientificos para estudiar el comportamiento vibratorio de un instrumento

El aire encerrado en la caja de resonancia soporta la amplificacion de las frecuencias bajas del
instrumento, principalmente a través de resonancias que se parecen a aquellas producidas cuando
uno sopla aire a través de una botella abierta. De hecho, si la cantidad correcta de flujo de aire es
dirigido a la boca de una guitarra acustica, se puede oir el sonido de la frecuencia amplificada por
esta resonancia (Archivo multimedia 3 en acousticstoday.org/torresmedia). Tal comportamiento
es el primero que emerge en la respuesta de una guitarra acustica y usualmente aparece
alrededor de los 100 Hz. La movilidad de la réplica de “La Cumbre” (Figura 6) revela una frecuencia
particularmente baja para esta resonancia, coincidiendo con la frecuencia fundamental de la nota
mi2 (82.4 Hz). El Archivo Multimedia 1 (en acousticstoday.org/torresmedia) contiene una pieza
tocada en la tonalidad de Mi usando la réplica de “La Cumbre”.

El resto de las frecuencias del sonido de una guitarra acustica, en el rango medio y alto, son
emitidas por la madera misma. Esto implica que casi todo el sonido de la guitarra depende del
comportamiento modal de la caja de resonancia. Esto, a su vez, depende de tanto el disefio de la
caja de resonancia como de las propiedades de la madera. Por lo tanto, el mismo disefio usando
diferentes materiales resultara en guitarras con diferentes respuestas, pues son diferentes todas
las muestras de madera, incluso si son del mismo arbol (ver Torres y Torres-Martinez, 2015).
Aunado a esto, la mayoria de los procesos al construir una guitarra acustica de madera son hechos
a mano, y hay muchos disefios. Como resultado, cada caja de resonancia del cuerpo de una
guitarra es Unica (Skrodzka et al, 2011).

Para explicar la relacion entre las vibraciones de la caja y el sonido generado, necesitamos
aprender un poco mas sobre el comportamiento modal de la estructura. La caja de resonancia de
una guitarra tiene varias resonancias que no mantienen relacidon una con otra, lo cual es diferente
de las relaciones en las cuerdas que muestran una serie armodnica. En la caja de resonancia, las
resonancias dependen de la geometria de la estructura, la masa, las propiedades eldsticas e



incluso las variaciones en humedad (Torres et al., 2014). Sin embargo, los primeros modos de una
guitarra acustica tienden a ser similares a pesar de las variaciones del barraje interno.

La Figura 7 son mediciones de una guitarra Ramirez de 1965, impreso por Graham Caldersmith en
1980, donde él etiqueta algunos picos con sus correspondientes modos de vibracion. El Archivo
multimedia 5 (en acousticstoday.org/torresmedia) muestra la visualizacidn progresiva de los dos
primeros modos en una guitarra experimental (con costillas rigidas para aislar las vibraciones de su
tapa) correspondientes al modo (0,0) y (1,0). Ambos modos estan dibujados a mano sobre los dos
picos mas grandes de la respuesta graficada en la Figura 7. Los arménicos de las notas pulsadas
gue coincidan con las frecuencias de resonancia de la caja, seran selectivamente amplificadas por
modos con una gran eficiencia de radiacion (Torres y Boullosa, 2011), pero los armdnicos cuyas
frecuencias estén lejos de las resonancias, seran poco amplificados. Mds detalles sobre eficiencia
de la guitarra estan disponibles en Torres y Boullosa (2009).

Figura 7. Respuesta mecanica (arriba) y acustica (abajo) de resonancia de una guitarra Ramirez de
1965. La imagen fue escaneada de la grafica original que fue impresa mecanicamente por Graham
Caldersmith en 1980. El incluyé dibujos hechos a mano de los modos de vibracién mas bajos y sus
frecuencias (expresadas en Hz) asi como algunas especificaciones sobre la configuracién
experimental.

La guitarra eléctrica.

Una revisidon general de la funcionalidad de la guitarra eléctrica estd disponible en libros acerca de
instrumentos musicales (por ejemplo Fletcher y Rosing, 2012; Bucur, 2016). En la mayoria de las
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guitarras eléctricas, solo las vibraciones de las cuerdas son percibidas por la pastilla magnética.
Debido a que no hay necesidad de las vibraciones del cuerpo de la guitarra, un cuerpo sdlido
sustituye a la caja de resonancia. Lo que es mas, debido a que la energia de las vibraciones
permanece en las cuerdas, el decaimiento de las notas en una guitarra eléctrica es mas lento que



en una guitarra acustica (Paté et al., 2014). Por lo tanto, los intérpretes de guitarras eléctricas
usualmente amortiguan las vibraciones de las cuerdas al presionarlas gentilmente contra el puente
mientras estan siendo pulsadas usando la técnica de amortiguamiento con la palma (puedes
escuchar el sonido producido por esta técnica en el Archivo Multimedia 2 en
acousticstoday.org/torresmedia). Por otro lado, la increible sensibilidad a pequefias vibraciones en
las cuerdas, junto con la energia acustica externa provista por su amplificador, puede lograr un
sostenimiento infinito de las cuerdas debido a su retroalimentacion.

El entender los principios operativos de las guitarras eléctricas requiere una buena cantidad de
fisica y matematicas que son discutidas en Horton y Moore (2009), y que no son considerados
aqui. Es importante entender que el mecanismo bdsico de estas guitarras involucra una pastilla
electromagnética que consiste de un delgado cable conductor enrollado en forma de bobina
alrededor de un iman permanente. El cable estd pegado al cable de modo que no hay movimiento
relativo entre ellos. Debido a que las cuerdas de metal estan muy cerca a la pastilla, estan dentro
de su campo electromagnético, resultando esto en una interaccién sin contacto entre las cuerdas
vibrantes y el campo magnético de la pastilla. Por ende, si cuerdas de nylon fueran pulsadas en
una guitarra eléctrica, el instrumento simplemente no funcionaria.

Las cuerdas que perturban a la pastilla magnética generan sefiales sin relacion alguna con las
ondas amplificadas por el cuerpo de una guitarra acustica. En realidad, las notas generadas por
una guitarra eléctrica no son como las de ningun otro instrumento musical. Incluso la onda
generada por cada terminal de la misma guitarra eléctrica tiende a ser diferente para cada una de
las cuerdas.

Para ilustrar por qué, vamos a analizar las vibraciones de la quinta cuerda de una guitarra eléctrica
estandar y su interaccién con las terminales de la pastilla (ver etiquetas en la Figura 2).
Imaginemos que las oscilaciones ocurren en un plano que es paralelo a la parte superior de la
pastilla. Ademas de la interaccién de la cuerda con su terminal de la pastilla correspondiente,
durante las deflexiones hacia un lado, la cuerda estarda mas cerca de la terminal de la sexta cuerda.
Cuando la cuerda se mueva en la direccién opuesta, tendrd interacciones con la terminal de la
cuarta, tercera, segunda y primera cuerda. Por lo tanto la sefial es muy asimétrica, con un gran
contenido arménico para cada onda. También, tal asimetria serd diferente para cada cuerda
dependiendo de su posicidn sobre la pastilla. Estas interacciones han sido descritas elegantemente
por Horton y Moore (2009).

La sefal peculiar generada por la pastilla es sélo una parte del sonido tipico de una guitarra
eléctrica. En adicidn a esto, el desempefio del amplificador usado para producir las ondas sonoras
en extremadamente importante. Es interesante considerar que cuando la guitarra eléctrica fue
desarrollada, la nica manera de amplificar el sonido era con el uso de bulbos. Este tipo de
amplificadores (llamado amplificador de bulbos) no tiene un comportamiento lineal, por la tanto,
su sefial de salida no es una versidn mas grande de su sefial de entrada. Mas bien, la onda se
distorsiona. Sin embargo, debido a que no habia ninguna otra opcién para escuchar el sonido de
una guitarra eléctrica, los amplificadores de bulbos fueron muy importantes durante la definicion
del sonido original de este nuevo instrumento.
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Con el desarrollo de los amplificadores de estado sélido algunos afios después, la sefial podia ser
amplificada evitando la distorsion y el sonido caracteristico obtenido a través de los tubos. Es
interesante, no obstante, que los guitarristas nunca aceptaron el sonido libre de distorsion de los
amplificadores de estado sdlido, y han mantenido la manufactura de los amplificadores de bulbos
hoy en dia en la busqueda del sonido original (con la inherente distorsidn a través de los bulbos).
Se estima que los amplificadores de bulbos consumen tres de cada cuatro bulbos de audio
producidos mundialmente (Barbour, 1998).

La amplificacion a través de bulbos causa distorsidn bajo dos circunstancias: aumentando el
volumen del amplificador, o enviando una sefial potente desde la guitarra (Ver Archivo Multimedia
2 en acousticstoday.org/torresmedia). Usualmente, los guitarristas tratan de encontrar el volumen
exacto donde el amplificador, al tocar las cuerdas sutilmente, produce un sonido claro y sin
distorsidn, mientras que un ataque agresivo produce saturacién. Una discusién muy ilustrativa
sobre esto fue publicada por Keeports (2017).

Una de las mas notables adiciones a la guitarra eléctrica fue un sistema mecdanico para cambiar la
posicién del puente durante una presentacién. Es instalado en varios modelos, y todos los
guitarristas lo conocen por el nombre de su inventor: el sistema Floyd Rose (Rose 1979) (Figura 1).
Este ingenioso mecanismo permite cambios dramaticos en la tensién de las cuerdas al mover el
puente y devolverlo a su posicion original. El desempefio del sistema Floyd Rose en la guitarra
eléctrica de la Figura 1 es observado al final del Archivo multimedia 2 (en
acousticstoday.org/torresmedia).

Conclusiones

Si se asume que el rol principal de la guitarra es producir sonidos musicales, con lo que se ha
establecido en este articulo, la conclusion podria ser que la guitarra acustica y la guitarra eléctrica
son dos instrumentos casi sin relacion. Prueba de ello es que el sonido de los dos instrumentos es
inconfundiblemente diferente. El Archivo Multimedia 6 (en acousticstoday.org/torresmedia)
muestra una breve demostracién comparando las mismas notas tocadas en una guitarra de
cuerdas de acero y una guitarra de una sola bobina.

El rdpido desvanecimiento de los armdnicos de alta frecuencia en el sonido de la guitarra acustica
implica que cuando varias notas son tocadas a la vez, hay una mezcla clara y bien definida de
sonidos. Debido a esta caracteristica, la guitarra acustica puede ser considerada un instrumento
polifénico, lo que significa que varias notas pueden ser tocadas al mismo tiempo. Los intérpretes
de guitarras acusticas pueden tocar acordes completos para proveer acompafiamiento musical, y
con mas habilidad, una melodia puede ser tocada en la misma guitarra al mismo tiempo. Por lo
tanto, el apoyo de instrumentos adicionales (tales como el piano o el bajo) no es requerido. La
mayoria de las piezas escritas para guitarra acustica fueron concebidas sin involucrar instrumentos
adicionales.

Por el contrario, los armdnicos de alta frecuencias estan presentes por un mayor tiempo en las
notas dadas por la guitarra eléctrica, debido a la configuracién de la pastilla magnéticay la
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respuesta no lineal del amplificador de bulbos. Aunque es posible obtener acordes limpios con la
configuracién adecuada en las guitarras eléctricas, la caracteristica que la volvid popular es
identificada cuando el sonido es distorsionado. Bajo tales condiciones, la guitarra eléctrica es
empleada como un instrumento monofdnico, lo que significa que el mezclar varias notas al mismo
tiempo tiende a ser poco agradable o considerado como ruido. Sin embargo, lineas melddicas
hermosas pueden ser creadas con el acompafamiento de al menos un bajo. Ocasionalmente
algunos matices o ritmos también pueden ser tocados usando dos o maximo tres notas tocadas al
mismo tiempo, pero es poco usual el tocar simultdneamente las seis cuerdas, caso contrario a la
guitarra acustica.

Es comun que los jovenes estudiantes de guitarra intenten tocar tanto la guitarra acustica como la
eléctrica. Pero estudiar cada una requiere diferentes técnicas y mucho esfuerzo. Luego, después
de cierto punto, un tipo de guitarra seduce al musico mas que el otro tipo. éCémo es que esta
eleccién ocurre?. Es dificil de explicar, pero sin duda parte de la personalidad del guitarrista se
verd reflejada en el tipo de guitarra elegida: acustica o eléctrica.
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