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RESUMEN

Estainvestigacion se enfoca en el desarrollo de recursos pedagdgicos de digitacion
para la ensefanza del pinkullo huanuquefio, flauta dulce, quena y saxofon,
utilizando LaTeX y MusiXTeX. El objetivo principal fue desarrollar un sistema
de recursos pedagogicos de digitacion en LaTeX/MusiXTeX para documentar
y facilitar la ensefianza técnica de los instrumentos pinkullo huanuquefio, flauta
dulce, quena y saxofén. La investigacion adopta una investigacion aplicada
teniendo como producto el recurso pedagogico en LaTeX/MusiXTeX, disefiado
especificamente para la ensefianza del pinkullo huanuquefio, flauta dulce, quena
y saxofon, demostrando que estas herramientas digitales reducen el tiempo y

esfuerzo para la produccion de material educativo en la musica.

Palabras clave: LaTeX/MusiXTeX, recursos pedagdgicos musicales, diagramas

de digitacion, ensefianza instrumental.
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ABSTRACT

This research focuses on the development of pedagogical fingering resources for
the teaching of pinkullo huanuquefio, recorder, quena and saxophone, using LaTeX
and MusiXTeX. The main objective was to develop a system of pedagogical
fingering resources in LaTeX/MusiXTeX to document and facilitate the technical
teaching of the pinkullo huanuquefio, recorder, quena and saxophone instruments.
The research adopts an applied research having as product the pedagogical
resource in LaTeX/MusiXTeX, designed specifically for the teaching of pinkullo
huanuquefio, recorder, quena and saxophone, demonstrating that these digital
tools reduce the time and effort for the production of educational material in

music.

Key words: LaTeX/MusiXTeX, musical pedagogical resources, fingering

diagrams, instrumental teaching.

INTRODUCCION

En el contexto académico musical contempordaneo, las herramientas de
codigo abierto como LaTeX y MusiXTeX se han consolidado como recursos
fundamentales para la edicion de materiales pedagégicos de alta calidad en
la musica (Bravo et al., 2022). Estas herramientas tecnoldgicas permiten la
creacion de partituras, diagramas y recursos educativos que trascienden la mera
representacion grafica, integrandose en la planificacion y disefo de experiencias

de aprendizaje musical.

La ensefianza de instrumentos musicales tradicionales y de viento en Peru enfrenta
desafios significativos, particularmente la escasez de recursos pedagodgicos
que facilitan la comprension de técnicas especificas como la digitalizacion de
instrumentos emblematicos como el Pinkullo Huanuquefo, con su configuracion
unica de dos orificios frontales y un orificio posterior, que difieren sustancialmente
de otras variantes regionales como el Pinkullo del Cusco (6 orificios frontales) o
el Pinkullo argentino (7 orificios frontales) (Marcellini, 2022; Arce, 2023; Pintos,
1992).
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Instrumentos como la Flauta Dulce, la Quena y el Saxofon, fundamentales para
el patrimonio musical peruano, carecen de materiales didacticos que integren

sistematicamente diagramas de digitacion accesibles para estudiantes y docentes.

La presente investigacion se propone desarrollar recursos pedagodgicos con
diagramas de digitacion para optimizar el aprendizaje de estos instrumentos en el
contexto de la Universidad Nacional Daniel Alomia Robles (UNDAR). Mediante
una metodologia aplicada, descriptiva y no experimental (Hernandez, 2014), el
estudio implemento tecnologias digitales como LaTeX y MusiXTeX para crear
recursos didacticos que contribuyan a la preservacion y difusion del patrimonio

musical peruano.

El objetivo central es fortalecer la interrelacion entre educacion musical, tecnologia
y salvaguarda de tradiciones musicales locales, generando metodologias

pedagdgicas innovadoras en la ensefianza instrumental.

I. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA TECNOLOGICA

La herramienta tecnoldgica ha sido desarrollada por los autores de este articulo
via financiamiento de la UNDAR, y permite la creacion de los diagramas de
digitacion de las notas musicales para los instrumentos del pinkullo huanuquetio,
la flauta dulce, la quena y el saxofon, en el entorno de Latex con Musixtex. Para
acceder a dicha herramienta se debe tener instalado un entorno Latex y descargar

la libreria desde el enlace CTAN https://ctan.org/pkg/undar-digitacion, que

permite mediante comandos embebidos en Musixtex, personalizar los diagramas

de digitacion.

El proceso de edicion editorial de material digital de musica en LaTeX implica
varios pasos clave para garantizar una presentacion precisa y estéticamente

agradable. A continuacidn, se describe el proceso general:

Preparacion del documento: El objetivo de esta etapa es crear un nuevo archivo
LaTeX utilizando la clase de documento adecuada para libros o partituras. Aqui
se especifica el tamafio del papel, el disefio de pagina y otras configuraciones

basicas.
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Inclusion de paquetes relevantes: En esta etapa, se incluye paquetes relevantes,
como “musixtex” para notaciéon musical, el paquete personalizado “undar-
digitacion” para la generacion de los diagramas de digitacion de notas musicales

del Pinkullo Huanuquefio, Flauta Dulce, Quena y Saxofon.

Planificacion de la estructura del documento: En esta etapa, se divide el libro
en capitulos o secciones segin la estructura planificada. Se utiliza comandos

LaTeX para crear titulos, subtitulos y otros elementos estructurales.

Notacion musical con Musixtex: En esta etapa, se utilizar el entorno “music”
de Musixtex para incorporar partituras. Se especifica las notas, duraciones y
otros elementos de notacion musical utilizando comandos proporcionados por

Musixtex.

Inclusion de graficos: En esta etapa se insertan las imagenes o graficos de
partituras existentes utilizando o se anexan partituras en formato pdf. Se ajusta el

tamafio y la posicion de las imagenes para una presentacion Optima.

Adecuacion de texto explicativo: En esta etapa se intercala el contenido musical
con texto explicativo o descriptivo utilizando comandos de texto LaTeX estandar.
Se afiaden secciones introductorias, explicaciones de técnicas musicales, o

cualquier otro contenido informativo.

Numeracion y referencias cruzadas: En esta etapa se numera adecuadamente
las paginas, capitulos y secciones. Se utilizan comandos de referencias cruzadas
para hacer referencia a partes especificas del libro, como figuras musicales o

secciones.

Ajuste del disefio visual: En esta etapa se ajusta el disefio visual del documento,
como el espaciado entre lineas, el interlineado y el espaciado de parrafos. Se
personalizar el disefio segin las preferencias editoriales o los requisitos del

proyecto.

Revision y correccion: En esta etapa se realizan revisiones exhaustivas del
contenido, verificando la precision de la notacion musical y la coherencia del
texto. Se corrigen los errores tipograficos, gramaticales y musicales segun sea

necesario.
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Generacion del documento en PDF: En esta ultima etapa se compila el
documento LaTeX para generar el archivo pdf final. Se verifica la apariencia
del libro, asegurandose de que todas las partituras y el contenido textual se

presenten correctamente.
Figura 1

Esquema del proceso de edicion musical en Latex con Musixtex.
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Fuente: los autores.

Este proceso personalizado de edicidon editorial musical en LaTeX garantiza la
creacion de material de digitacion musical con un buen formato y presentacion

profesional.

II. ENTORNO DE PROGRAMACION DE LA LIBRERIA UNDAR-
DIGITACION

La libreria en entorno Latex con Musixtex ha sido disefiada para la generacioén
eficiente de diagramas de digitacion musical especificos del Pinkullo Huanuqueftio,
Flauta Dulce, Quena y Saxofon; cuyo entorno de programacion se caracteriza

porque el comando esta constituido por 6 parametros: dos opcionales y cuatro
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especificos, el primer parametro opcional define la afinacion del instrumento, la
segunda el desplazamiento vertical, mientras que el primer parametro especifico
define la nota musical en formato americano, inglés o anglosajon, el segundo
parametro especifico define la octava respecto al piano afinado en 440 Hz, el
tercer parametro especifico define la alteracion en caso se requiera (sostenido o

bemol), y el cuarto pardmetro especifico define las posiciones alternativas.
Comprende la siguiente estructura:
\tipo_instrumento[op1][op2]{parl} {par2par3pard}
Donde:
\tipo_instrumento: define el tipo de instrumento

Tabla 1: Variantes del tipo de instrumento de la libreria personalizada de Latex

con Musixtex

\flauta Flauta dulce de agujero doble \pinkullo | Pinkullo

\flautaB | Flauta dulce de agujero simple |\quena Quena

\saxofon [Saxofén

Fuente: los autores.
[opl]: define una afinacion especifica para el instrumento seleccionado

Tabla 2: Parametro opcional 1 de la libreria personalizada de Latex con

Musixtex
[spn] [Flauta dulce soprano [la] Quena afinada en la
[spnn] [Flauta dulce sopranino |[] Quena afinada en sol
[la] Pinkullo afinado en la | [fa] Quena afinada en fa
[sib] Pinkullo afinado en sib | [re] Quena afinada en re
[si] Pinkullo afinado ensi  |[] Saxofon

Fuente: los autores.

[op2]: define un desplazamiento hacia arriba si es positivo o hacia abajo si es

negativo

{parl}: define la nota musical en formato americano, inglés o anglosajon
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Tabla 3: Parametro especifico 1 de la libreria personalizada de Latex con

Musixtex

{C} [Notado |{E} |Notami |{G} [Notasol {B} | Nota si
{D} |Notare {F} |Nota fa {A} [Notala

Fuente: los autores.

{par2par3pard}: par2 define la octava respecto al piano afinado en 440 Hz, par3

define la alteracion en caso se requiera y par4 define las posiciones alternativas

Tabla 4: Parametros especificos 2, 3 y 4 de la libreria personalizada de Latex

con Musixtex

{par2} |4, 5 o6 parala Flauta dulce |par3 |, (vacio) para nota natural

{par2} |3, 4,5 06 para el Pinkullo par4 |, (vacio) posicion estandar

{par2} |3,4,5 06 parala Quena pard |2, 2da posicion alternativa en Quena
{par2} |3,4,5 o0 6 para el Saxofoén par4 |2, 2da posicion alternativa en Saxofon
par3 s, para nota sostenido par4 | 3, 3ra posicion alternativa en Saxofon
par3 b, para nota bemol pard |4, 4ta posicion alternativa en Saxofon

Fuente: los autores.

A continuacion, se muestran los comandos de la libreria personalizada de Latex
con Musixtex para la generacion de los diagramas de digitacion del Pinkullo

Huanuquetio, Flauta Dulce, Quena y Saxofon:

Tabla 5: Comandos de la libreria personalizada de Latex con Musixtex

Comando personal- e ex
. Descripcion
izado

Digitacién de la Flauta dulce sopranino con aguje-
\flauta[spnn]{F} {4}
ros dobles, de la nota Fa en 4ta octava

Digitacién de la Flauta dulce soprano con agujeros
\flauta[spn][12]{C} {4} |dobles, de la nota Do en 4ta octava, subido 12 es-

pacios verticales
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Digitacién de la Flauta dulce sopranino con aguje-

\flautaB[spnn]{F} {4
[spn{F} i4) ros simples, de la nota Fa en 4ta octava
Digitacion de la Flauta dulce soprano con agujeros
\flautaB[spn][12]{C} | . i
) simples, de la nota Do en 4ta octava, subido 12
espacios verticales
. . Digitacion del Pinkullo Huanuquefio en afinacion
\pinkullo[si][12]{B} . . .
31 de Si, de la nota Si en 3ra octava, subido 12 espa-

cios verticales

\pinkullo[sib][12]{B}
{3b}

Digitacion del Pinkullo Huanuquefio en afinacion
de Si bemol, de la nota Si en 3ra octava, subido 12

espacios verticales

\pinkullo[la][12]{A}
3}

Digitacion del Pinkullo Huanuquefio en afinacion
de La, de la nota La en 3ra octava, subido 12 espa-

cios verticales

\quena[re][12]{Ds} {3}

Digitacion de la Quena en afinacion de Re, de la
nota Re sostenido en 3ra octava, subido 12 espa-

cios verticales

\quena[fa][12]{F} {3}

Digitacion de la Quena en afinacién de Fa, de la
nota Fa en 3ra octava, subido 12 espacios vertica-

les

\quena[sol][12]{G} {3}

Digitacion de la Quena en afinacion de Sol, de la
nota Sol en 3ra octava, subido 12 espacios verti-

cales

Digitacion de la Quena en afinacion de La, de la

\quena[la][12]{A}{3} [nota La en 3ra octava, subido 12 espacios vertica-
les
Digitacion del Saxofén de la nota Si bemol en 4ta
\saxofon{B} {4b2} octava con segunda posicion alternativa, subido 12

espacios verticales

Fuente: los autores.
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I1I. RESULTADOS

La libreria en entorno Latex con Musixtex ha sido disefiada para la generacioén
eficiente de diagramas de digitacion musical especificos del Pinkullo Huanuqueftio,
Flauta Dulce, Quena y Saxofon. En la Figura 2 se muestra un ejemplo del codigo

de digitacion del Pinkullo Huanuqueno, Flauta Dulce, Quena y Saxofon.

Figura 2: Codigo de digitacion del Pinkullo Huanuquefio, Flauta Dulce, Quena

y Saxofon.

Fuente: los autores.
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La Figura 3 muestra el resultado obtenido a partir de la codificacion de los
diagramas de digitacion de las notas musicales para el Pinkullo Huanuquefio,

Flauta Dulce, Quena y Saxofon indicados en la Figura 2.

Figura 3: Diagrama de digitacién del Pinkullo Huanuquetio, Flauta Dulce,

Quena y Saxofon.
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Fuente: los autores.

La utilizacion de las herramientas LaTeX y MusiXTeX ha demostrado ser util
y eficiente para la creacion de diagramas de digitacion de alta calidad y fécil
integraciéon en materiales educativos. La libreria desarrollada en el marco de
este proyecto ha simplificado y optimizado el proceso de generacion de estos

recursos, reduciendo considerablemente el tiempo y esfuerzo requerido.

Mas alla de su valor pedagdgico, los diagramas generados contribuyen a
la preservacion y difusion del patrimonio musical peruano, fomentando el
conocimiento y valoracioén de expresiones culturales tradicionales entre docentes

y estudiantes.
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CONCLUSION

La investigacion ha establecido un precedente metodoldgico innovador en
la integracion de tecnologias digitales con la pedagogia musical peruana. Los
recursos desarrollados mediante LaTeX y MusiXTeX representan un avance
significativo en la documentacion y transmision de técnicas de digitalizacion para
instrumentos tradicionales como el pinkullo huanuquefio, flauta dulce, quena y

saxofon.

A pesar de sus contribuciones significativas, el estudio presenta limitaciones
metodologicas, bibliograficas y tecnoldgicas que restringen su alcance.
Geograficamente circunscrito a la Universidad Nacional Daniel Alomia Robles,
con una muestra reducida de cuatro instrumentos y dependencia de herramientas
tecnologicas complejas como LaTeX/MusiXTeX, la investigacion enfrenta
desafios en su representatividad y profundidad, derivados de la escasa literatura
especializada sobre digitacion de instrumentos tradicionales peruanos. y un

enfoque técnico limitado.
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