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RESUMEN

Las excavaciones arqueologicas realizadas en 1994 y 1995 en el centro ceremonial nasca de Cahuachi produ-
jeron un hallazgo excepcional para los estudios arqueomusicoldgicos: un grupo de 27 flautas de Pan (antaras)
que conformaba una ofrenda sacrificial en el templo del Sector Y13. Estudios detallados de las antaras (analisis
de grabaciones directas de los sonidos y calculos acusticos) han arrojado una gran cantidad de informacion
sobre sus propiedades musicales/acusticas. También es posible, gracias al buen estado de conservacion de los
instrumentos, reconstruir su proceso de elaboracion. La tecnologia de produccion aplicada resulté ser muy
avanzada, lo cual refleja un sofisticado concepto de espacio sonoro y permite rechazar insinuaciones sobre una
afinacion imprecisa, torpe o cadtica como consecuencia de una poco esmerada elaboracion. Es mas, quiza haya
que reconocer que las series sonoras de las antaras ocultan en realidad un sistema de intervalos planificado con
precision y que el criterio de afinacion seguido no solo buscaba aportar valores melodicos, sino también com-
plejas disonancias.
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Sonorous variety of the Nasca antaras: A chaos or the system?

ABSTRACT

The ceramic Panpipe (antara) was the main melodic instrument in Nasca culture. The archaeological excava-
tions accomplished in 1994 and 1995 in Nasca ceremonial center at Cahuachi gave the extraordinary finding
for archacomusicological studies: the 27 antaras, which served as an offering in the temple in Sector Y13. The
detailed studies on antaras (analysis of recorded sounds and acoustic calculations) gave a large amount of in-
formation about their musical/acoustical properties. It is possible also, thanks to the good state of preservation
of instruments, to reconstruct the process of making of antaras. The applied technology of production seems
to be very complex and to reflect the sophisticated general idea of sonorous space. The series of sounds and
the types of intervals show the peculiarity of Nasca musical system which is to give the highest range to both
values of music: melody and complex dissonances.
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1. Introduccion

El principal instrumento meldédico nasquense era la antara, una flauta de Pan en
forma de balsa escalonada, con tubos cerrados (figura 1). Al igual que los demas ins-
trumentos, éste procede sin duda de la tradicion paracas, pero los constructores nas-
quenses modificaron los elementos basicos de su construccion de manera esencial,

! Traduccion del polaco: Francisco Javier Villaverde Gonzalez
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Figura 1: Antaras 25 y 26 — Cahucachi
1994 Sector Y13.
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creando un instrumento completamente original. Uno de los rasgos caracteristicos de
las antaras es el material usado en su construccion: la ceramica; aunque €s preciso re-
saltar que existen antaras hechas de otro material (organico principalmente?), sobre
todo entre los objetos paracas, pero también entre los nasca. La construccion de las
antaras ceramicas se basa, de manera general, en la formacion de una fila de tubos
unidos entre si, a todo lo largo, por un adhesivo hecho con barro de grano algo mas
grueso. Los extremos inferiores de los tubos estan unidos por un ala hecho del mismo
material que el adhesivo.

2. Material arqueolégico: antaras del Sector Y13 de Cahuachi

El material principal sometido a andlisis, que constituye la base del presente trabajo,
esta formado por un grupo de 27 objetos descubiertos en los afios 1994 y 1995 en el

2 Por ejemplo, huesos de aves o cafia. Un interesante objeto es una antara de cafia hallada en Cahuachi, que
constituye un elemento excepcional entre el material de ese lugar, si bien su construccion recuerda el rasgo
constructivo principal de las antaras nasquenses, como es el estrechamiento de la parte abierta de los tubos
(mediante la colocacion de unos tubitos cortos dentro de aquellos).
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templo del Sector Y13 del centro ceremonial Cahuachi®. Las antaras conformaban una
ofrenda sacrificial depositada en el templo poco antes de ser cerrado y abandonado.
Anteriormente a este acto se habia procedido a romper los instrumentos y, tras ser co-
locados los pedazos a los pies del Muro Sur del templo, se incendié el muro en su
parte central. Esto provoco una decoloracion permanente del engobe de los instru-
mentos que se hallaban en ese lugar y dejo huellas del fuerte chamuscado.

El grupo de antaras estudiado constituye una coleccion original desde muchos pun-
tos de vista. Ante todo, lo forman instrumentos de dimensiones excepcionalmente
grandes; el récord de tamano lo tiene la Antara 7, de 15 tubos, que llega casi a los 90
cm de largo. Por lo que sé, es la antara mas grande descubierta hasta ahora. El grupo
es homogéneo, perteneciendo los instrumentos a un mismo tipo nasca y, por lo que
indica el contexto en que fueron hallados, proceden del periodo final del funciona-
miento de Cahuachi*. Asi pues, tanto desde el punto de vista de la época, como del
lugar en que fueron depositados, y antes sin duda utilizados, son un buen ejemplo de
la alta calidad de los instrumentos que poseia la cultura nasca. Ahora bien, estos ins-
trumentos, no obstante corresponder a un mismo tipo, se diferencian desde el prisma
de las propiedades sonoras, de la decoracion y el estilo. Este tltimo rasgo indica que
hay diferentes procedencias, cuando menos de distintos talleres. Por tanto se trata de
un conjunto, cuyos rasgos comunes pueden ser la prueba de que se aplicaban ciertos
patrones de construccion y de que era comun el original instrumento de tipo nas-
quense, al menos dentro del radio de influencia del centro ceremonial de Cahuachi.

3. El sonido de la antara

Centr¢ el analisis de los sonidos de las antaras en una sola cuestion: la determina-
cion de sus frecuencias basicas. Sin embargo, se debe sefialar que esos sonidos poseen
otras propiedades dignas de mencion, en particular los rasgos que determinan un tim-
bre especifico: un nivel de ruidos alto, la aparicion de numerosos armonicos, sus re-
laciones, asi como los momentos en que aparecen en las fases de formacion o de
extincion del sonido. La decision de limitar la direccion en que irian las investigacio-
nes la tomé a conciencia, aunque el propio material arqueoldgico también influyo, ya
que de €l solo se pudo sacar para las pruebas acusticas tubos cortos que producian so-
nidos en el registro alto. Aprovechando la excepcional oportunidad de analizar una
coleccion grande de antaras y al tiempo homogénea, pretendia ante todo intentar for-
mular una propuesta referente a los rasgos fundamentales de la afinacion de las antaras
nasquenses y, en consecuencia, también a las bases del sistema sonoro de la cultura
Nasca. Tuvieron una importancia fundamental en la eleccion de esta cuestion las ob-
servaciones que realicé durante la reconstruccion de los instrumentos. Llamé mi aten-
cion la perfeccion técnica en la fabricacion de las antaras, asi como a la sorprendente
similitud que caracteriza los tubos de las parejas de instrumentos gemelos. Con esta
base, surgio el deseo de verificar lo sugerido a menudo por los investigadores en re-

3 Material excavado por el Proyecto Nasca, dirigido por el Dr. Giuseppe Orefici y la Dra. Elvina Pieri Orefici.
4 Segun los fechamientos “C (calibrados), se trata de la primera mitad del siglo V.
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lacion a las imperfecciones en la construccion de las antaras nasquenses, que serian
la causa de una afinacion imprecisa.

El material sometido al analisis actstico estda compuesto de las grabaciones de 23
sonidos de tubos conservados o reconstruidos, procedentes de 8 antaras. Las graba-
ciones de los sonidos, realizadas con una grabadora digital’, tuvieron lugar en Cahua-
chi, al aire libre y en dos situaciones de temperatura distintas: de dia (unos 30° C) y
de noche (unos 8° C). Cada uno de los sonidos fue registrado varias veces, en forma
de sefiales de varios segundos®.

El Lic. Ing. Tomasz Prusik se encargd de determinar las frecuencias fundamentales
de los sonidos grabados. Incluyo a continuacion la resefa que €l adjunto a los resul-
tados del analisis.

« Los sonidos registrados se reprodujeron con un magnetdfono digital marca Panasonic,
modelo SV3800, y fueron introducidos en la memoria de los sistemas informaticos es-
pecializados CSL y SIS’.

El Laboratorio Informatico del Habla CSL (Computer Speech Laboratory) de la em-
presa estadounidense KAY, fue utilizado para ilustrar el caracter de las sefiales acusticas
registradas, asi como para medir de manera automatica la frecuencia basica de un sonido
dado. Se debe senalar que en todos los casos, en todos los sonidos analizados, se com-
probo la existencia de dos frecuencias que se podrian definir como principales.

Con el fin de verificar los resultados obtenidos, las grabaciones de cada sonido fueron
analizadas de nuevo, esta vez con el sistema informatico SIS (Speech Interactive
System) de la empresa rusa Speech Technology Center. Las mediciones se tomaron de
modo semiautomatico e indirecto. Para un sonido dado, en unos puntos elegidos al azar,
se midio la longitud de la ventana temporal correspondiente a un periodo completo de
la sefial y, posteriormente, en base a esa medicion, se establecio su frecuencia (en un
punto dado). Las mediciones se repitieron con la longitud de la ventana temporal cal-
culada prolongada a unas decenas de periodos completos de la sefal, y en base a ellos
se estableci6 la frecuencia media de la sefial analizada para una ventana temporal de-
terminada.

En casos concretos, los resultados de las mediciones tomadas por medio del sistema
CSL y las tomadas con el SIS concuerdan entre si. Las pequefias diferencias entran
dentro de los limites del error de medicion previsto para los métodos de analisis apli-
cados» (Prusik 1997).

> Sony DAT TCD-D7, micréfono Sony ECM-909A.

¢ Aproveché la posibilidad de obtener sonidos de los tubos para diversos tipos de pruebas, que ofrecieron
resultados bastante interesantes. Una de ellas trataba de verificar el alcance del sonido en los terrenos de Ca-
huachi. Resultod que el sonido de los tubos cortos de las antaras se escucha bien a una distancia de hasta un ki-
lometro en las condiciones de Cahuachi. Un interesante resultado arrojo una prueba de sefial emitida desde la
Gran Piramide (Sector Y8), que fue perfectamente audible desde la base de la Gran Piramide 2 (Sector Y10),
situada a casi un kilometro de distancia de la anterior, tal y como se oiria si la fuente del sonido hubiera estado
proxima. Por supuesto, estas observaciones se hacen teniendo en consideracion la configuracion actual del te-
rreno, si bien ofrecen cierta idea sobre las posibilidades de las que disponian los nasquenses en cuanto a la or-
ganizacion del espacio ritual sonoro.

7 Las medidas de las frecuencias de los sonidos fueron llevadas a cabo en el Gabinete de Fonoscopia del
Departamento de Investigacion de Documentos del Laboratorio Criminalista Central de la Comandancia Prin-
cipal de Policia de Varsovia.
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Como consecuencia de los resultados arrojados por los examenes acusticos, dos
magnitudes se tomaron como frecuencias fundamentales de un tubo dado. Estas fre-
cuencias se revelaron durante el analisis actstico como frecuencias de valor idéntico.

3.1. Las frecuencias fundamentales y la forma y las medidas de los tubos

El descubrimiento de este fenomeno caracteristico del sonido de los tubos de las
antaras, como es la presencia de dos frecuencias fundamentales equivalentes, consti-
tuy6 un problema que no habia sido contemplado en las previsiones hechas para el
analisis, ya que ante todo habia planeado determinar las frecuencias fundamentales
de todos los tubos de los instrumentos estudiados en base a sus dimensiones. Por tanto,
en principio el objetivo del analisis acustico era inicamente obtener datos que confir-
maran, gracias a los sonidos «conservados» durante siglos, si el modelo acustico apli-
cado en los calculos era correcto o no.

En esta nueva situacion, cobro gran importancia la cuestion de establecer los mé-
todos para determinar las frecuencias de los tubos deteriorados, cuyo sonido es impo-
sible de extraer. Este problema resultd ser importante, ya que el intervalo «interno»
del sonido de un tubo (el intervalo entre sus dos frecuencias fundamentales) es cercano
a los intervalos de los sonidos de algunos tubos contiguos entre si. Siguiendo las su-
gerencias hechas por el Dr. Maurice Byrne, se midieron los tubos teniendo en cuenta
su forma «de botella», que al parecer tiene gran influencia en la emision simultanea
de dos frecuencias®.

Para calcular las frecuencias (f) me servi de la formula para la frecuencia de una
flauta cilindrica cerrada, formula por todos conocida y ampliamente utilizada:

1 ¢

f= —
4 L+nar

donde:

¢ = velocidad de la onda sonora

L = longitud interior de la flauta

r = radio interior de la flauta

Tomé la velocidad media de la onda sonora, ¢ =340 m/s, ya que en el andlisis acts-
tico de los sonidos grabados en los momentos extremos de las fluctuaciones de la tem-
peratura del aire a lo largo del dia en Cahuachi, los resultados no arrojaron diferencias
significativas y, ademas, dichas diferencias no manifiestan una regularidad relevante.

Sin embargo, para cada tubo calculé dos frecuencias en base a una longitud variable
(L), f; para la longitud de todo el tubo (L;), y £, s6lo para la longitud de la parte cilin-

8 Para futuros estudios sobre el sonido de las antaras quiza fuera conveniente preparar un modelo actstico
especial, propio, que tenga en cuenta la construccion compuesta del tubo, tarea que no fue posible realizar du-
rante las investigaciones efectuadas por mi. Seria necesario llevar a cabo muchos experimentos del tipo ade-
cuado y, por otra parte, resultaria de gran ayuda para todo el procedimiento contar con modelos de tubos
construidos expresamente. Quisiera dar las gracias por sus consejos al Prof. Dr. Hab. Rufin Makarewicz del
Instituto de Acustica de la UAM de Poznan y al Dr. Maurice Byrne.
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drica (L,), ya que comparando las longitudes de los tubos completos y las longitudes
de sus partes cilindricas con las frecuencias emitidas por esos tubos, se puede advertir
que algunos valores se repiten. Tal regularidad la ilustran por ejemplo los tubos de las
Antaras 8 y 15:

Antara 8§, tubo 2:

Long. total (L;) = 180 mm

Long. de la parte cilindrica (L) = 172 mm

Frecuencias emitidas: f; = 434,78 Hz; f5 = 454,55 Hz (andlisis CSL)
Antara 15, tubo 3:

Long. total (L;) = 172 mm

Long. de la parte cilindrica (L,) = 160 mm

Frecuencias emitidas: f; = 454,55 Hz; /> = 469,19 Hz (analisis CSL)

Resultados excepcionalmente interesantes arrojo el analisis estadistico del material
sonoro, prestando especial atencion a la relacion de las dos variantes en la longitud del
tubo (todo el tubo (L;) por un lado y, por el otro, s6lo la parte cilindrica (L,)) con las
dos frecuencias fundamentales (f; y f5). El material estudiado abarcaba los datos de 23
tubos, cuyos sonidos habian sido analizados actisticamente. Tal y como se esperaba, las
46 frecuencias fueron asignadas a las 46 longitudes medidas, esto es, de las dos longi-
tudes de cada tubo y de las dos frecuencias. La frecuencia mas baja (f;) quedo asignada
a la medida mas larga (L ;) y la mas alta (f) a la longitud mas corta (L,). El coeficiente
de correlacion lineal de Pearson para las frecuencias obtenidas por el sistema CSL y
para las longitudes de los tubos asignadas de la manera antes referida es de j-0,916! Es
un resultado sensacional, que presenta una correlacion negativa excepcionalmente alta®.
Ya que para las 46 parejas de datos ese coeficiente, a un nivel de significacion del 1%,
adopta un valor critico de -0,376', tal resultado ofrece un 99% de seguridad sobre la
correlacion existente. Este resultado tiene gran importancia, ya que da pie para adoptar
el método preciso para preparar datos indispensables de cara a préximos analisis, refe-
ridos a tubos deteriorados de los cuales no es posible sacar sonidos.

3.2. Secuencia natural de valores numéricos

La homogeneidad de todo el conjunto de instrumentos justifica la colocacion de
todas las frecuencias obtenidas durante el examen de los sonidos en una misma fila,
lo cual facilita la lectura de las relaciones que surgen entre ellas. El cuadro 1 muestra
dichas interrelaciones. La primera columna incluye en orden descendente todas las
frecuencias (tanto f; como f5) obtenidas durante el andlisis de los sonidos por el mé-
todo CSL (F gy ); la segunda, la lectura del valor numérico (N) introducido por mi'l;

° En la interpretacion del coeficiente de correlacion, el valor +1 indica una correlacion positiva completa,
y el valor -1 una correlacion negativa absoluta (el valor de una variable disminuye al aumentar el de la otra);
en el caso aqui analizado tiene lugar una casi absoluta correlacion de disminucion de la frecuencia junto a un
aumento de la longitud del tubo.

10 Fletcher y Loock 1995: 208.

1 El valor numérico (N) representa el periodo de la onda sonora T=1:f, o sea su «geometria» y por esto es
practico en la lectura de proporciones: N=T-10%.
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la tltima indica la cantidad de tubos
en que se detecto la frecuencia como
Fcsy, [Hz] Valor numérico N Cantidad de tubos ~ fundamental. Llama especialmente la
atencion el hecho de que algunas fre-

Cuadro 1: Las frecuencias fundamentales

769,23 13 1 . .
714,29 14 3 cuencias aparecen varias veces, aun-
666,67 15 3 que los tubos que las emitieron

625 16 2 pertenecen a diferentes instrumentos.
gg?%g i; ; La multiplicidad de estas repeticio-
526,32 19 | nes no puedg ser fq’lto de la casuali-

500 20 3 dad y, en mi opinidn, es prueba de
476,19 21 4 una perfecta afinacion, resultado del
454,55 22 3 uso de ciertas reglas de construccion
434,78 23 5 de tubos.

416,67 24 3 .

400 25 > Res.ulta interesante que las fre-
384,62 26 2 cuencias de los tubos analizados, ex-
357,14 28 2 presadas mediante valores numéricos
2‘3“3‘23 gg % (N), representan una serie de cifras
372,58 3l 5 naturales consecutivas. En la secuen-

cia mostrada en el cuadro tan sé6lo
falta el valor numérico 27, corres-
pondiente a la frecuencia de 370,37 Hz'2. Esta secuencia es limitada (cifras entre 13
y 31), pero también es cierto que los tubos analizados que permiten emitir sonidos se
cuentan exclusivamente entre los cortos, que representan a las frecuencias altas. Estos
tubos (23) constituyen algo mas del 11% de todo el material investigado (mas de 200
tubos). Teniendo en cuenta el hecho de que los vinculos y dependencias descubiertos
entre las frecuencias (relaciones expresadas mediante numeros naturales) afectan a
todos los tubos examinados actsticamente, se puede admitir la suposicion de que los
demas tubos de los instrumentos estudiados también entraran en este sistema. Una hi-
potética secuencia desarrollada de frecuencias, obtenida a partir de los sucesivos va-
lores numéricos (N), constituye un «catalogo» de frecuencias factible de conseguirse,
lo cual por supuesto no significa que todas ellas deban encontrarse en el material so-
noro completo utilizado en la cultura Nasca.

4. Fundamentos del sistema sonoro y la geometria de la antara

La regularidad descubierta en el material sonoro de Cahuachi apunta a la existencia
en la cultura Nasca de un sistema sonoro en el que los intervalos se expresan mediante

12 Pero la participacion de esta frecuencia (o de frecuencias muy cercanas a ella) en el sistema sonoro, queda
probada por su presencia en varios tubos reconstruidos, por ejemplo:

Antara 1 - tubo 3 - f;: 372,32 Hz

Antara 12 - tubo 6 - f;: 376,37 Hz

Antara 13 - tubo 6 - f;: 376,37 Hz

Antara 14 - tubo 5 - f5: 372,14 Hz

Antara 15 - tubo 5 - f5: 372,14 Hz
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una relacion de cifras naturales. Estas cifras, colocadas en orden, forman una secuencia
natural’® que aumenta de manera uniforme. Este tipo de relacion establecida entre las
frecuencias fundamentales de los sonidos examinados se refleja en las concordancias
geométricas de la construccion de los tubos. Por tanto, se puede suponer que en la
practica de construccion se seguia obligatoriamente un procedimiento aritmético-ge-
ométrico y que los constructores de antaras y/o los musicos de la cultura nasca em-
pleaban el método adecuado para obtener la serie de sonidos esperados. En un sentido
geométrico, dicho método se basaria en la multiplicacion de las medidas de un patrén
aceptado por todos; en cuanto a la forma aritmética del sistema sonoro en su conjunto,
se le puede definir como método aditivo que sigue el modelo de una secuencia numé-
rica natural uniforme, en la cual aquel patron adopta el valor 1.

El sistema de construccion de instrumentos basado en las relaciones geométricas
es un sistema simple en su concepto, ampliamente conocido tanto por la practica de
los creadores populares como, historicamente, por las reflexiones de los tedricos del
mundo antiguo'4. Se trata por tanto de un sistema empirico, creado en base a la pura
observacion de las causas del cambio de intervalos. La simple division o multiplica-
cion en la longitud de un tubo o de una cuerda es el fundamento de cualquier proceso
de construccion en este tipo de sistemas.

En base a los resultados del examen acustico, se podria esperar que las proporciones
surgidas dentro de la secuencia natural de cifras (de los valores numéricos N), y que
representan las frecuencias fundamentales de las antaras nasquenses, se verian refle-
jadas en las proporciones de la longitud de los tubos. En realidad, en las antaras nas-
quenses no se guarda la proporcion simple entre las frecuencias de los tubos y sus
longitudes, sino que las relaciones entre todas las medidas (tanto al nivel del propio
tubo como al de todo el conjunto de tubos que forma un instrumento) son extraordi-
nariamente complejas y constituyen un sistema con multitud de planos.

Una observacion somera de la antara ya revela que en la planificacion de la cons-
truccion de los tubos la mensura jugaba un papel relevante. Tanto en los tubos cortos,
de no mas de 20 cm, como en los largos, que llegan casi a los 90 cm, tenia una impor-
tancia decisiva para la calidad de los sonidos obtenidos. La mensura de las partes prin-
cipales (cilindricas) de los tubos de las antaras de Cahuachi, oscila en la recopilacion
estudiada'® entre 0,02 en los tubos mas largos y 0,1 en los mas cortos'®, si bien hay
que sefialar que estos resultados extremos son muy poco frecuentes. La mensura en
principio es pequefia: 0,05 de media. Si se tienen en cuenta los rasgos de la musica

13 La secuencia adopta la forma a,,=n.

14 Naturalmente, de inmediato viene a la mente el sistema pitagorico, en especial en su forma extendida,
que se presta a especulaciones teoricas. Otro interesante ejemplo lo constituye el sistema del chino Huai Nan
Tzu, del siglo II. El punto de partida para calcular las series sonoras en este sistema era la flauta Huang Czung,
un «modelo» con el valor (o la «medida») 81. Esta cifra cumpli6 el papel de operador matematico en los cal-
culos aritmético-geométricos a la hora de construir flautas posteriormente. La creacion de cualquier nueva
flauta se basaba en el conocimiento de una regla actistica segun la cual el intervalo deseado se lograba colocando
juntos dos flautas con una interrelacion determinada (Kuttner 1975).

15 Esta recopilacion comprende 204 tubos. En esta etapa de los célculos, aun no habian sido incluidos en ¢l
los tubos que tengo en cuenta en las siguientes etapas del analisis, cuando lleve a cabo la reconstruccion de los
tubos que faltan por analogia con los instrumentos gemelos.

16 La media en el incremento de la mensura (A, es de 0,002.
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nasquense tratados a continuacion, debemos considerar estas magnitudes como Opti-
mas. Permiten conseguir una gran cantidad de tonos armonicos y asegurar a la vez la
emision de frecuencias fundamentales. La tnica cuestion que deja lugar a la discusion
es la interpretacion de todos los armonicos en los tubos excepcionalmente grandes de
la coleccion estudiada, ya que su mensura, especialmente pequefa, puede producir un
debilitamiento de las frecuencias fundamentales.

Una complicacion importante en la geometria del tubo la constituye su forma de
«botella». Ademas, se puede observar que la longitud y el didmetro de la parte de em-
bocadura de alguna manera estan condicionados por la longitud y el diametro de todo
el tubo. Debemos sefialar que en la recopilacion de tubos examinada hay una tendencia
a que las medidas de los intervalos «interiores» de los tubos!” decrezcan al tiempo que
crecen la longitud de los tubos y sus diametros, o sea, al tiempo que los sonidos de los
tubos se hacen mas bajos. Comparando las medidas de los tubos, se observa un aumento
constante de los valores de todas las medidas: longitud de la parte cilindrica, longitud
de la parte de embocadura, didmetro del tubo y didmetro de la parte de embocadura.

Los célculos preliminares efectuados en el todo conjunto de tubos mostraron que,
para cada nuevo valor numérico () de un tubo, el aumento medio de la longitud (4;)
es de 8,177 mm, y el aumento medio del didmetro (4,,) de 0,103 mm; por tanto, el
aumento medio general de todas las medidas (4, ,,) alcanza aproximadamente los
8,3 mm en cada tubo segtin el orden de los sucesivos valores numéricos que posean.

Estos resultados indican que los constructores nasquenses quiza se sirvieran de al-
guna medida, algiin patron o bien algiin tubo modelo de unos 8,3 mm de longitud, a
la hora de fabricar instrumentos. Teniendo en cuenta la alta correlacion entre el au-
mento en la longitud del tubo y su diametro, se puede también sopesar la idea de que
los constructores de antaras empleaban una escala logaritmica.

Independientemente de cual era la medida exacta del patron usado en la construccion
(y de si era una tnica medida fija o bien se empleaba alguna escala), es digno de aten-
cion el orden numérico de su tamaio, ya que da prueba de una planificacion precisa y
muy detallada de la geometria del tubo. Debemos atribuir esta forma de disimular un
sistema sencillo y hacerlo complejo, acumulando y afiadiendo procedimientos, a la rica
inventiva de los constructores nasquenses, quienes quiza tomaron como ejemplo los
logros de sus predecesores, pero que sin duda tenian también una enorme experiencia
en la observacion de fendmenos actisticos. Muy probablemente su objetivo era conse-
guir que el sonido del tubo fuera 6ptimo y se ajustara a sus expectativas y, ademas,
conseguir una afinacion de caracteristicas muy exigentes'®. En este sentido, la cons-
truccion de los tubos de la antara, al igual que otras soluciones aplicadas para la ela-
boracion del instrumento, deben ser atribuidas a la maestria de los constructores.

17 Llamo intervalo «interior» al intervalo entre dos frecuencias fundamentales emitidas por un mismo tubo.

18 Quiza sea interesante echar mano de una analogia procedente de otra parte del mundo antiguo. Cuando
se ocupaba de la reconstruccion de un aulos de hueso datado entre los siglos Il y II a.C., Stelios Psaroudakes
advirtio que la distribucion de los orificios de digitacion en el instrumento demostraba que sin duda su cons-
tructor tenia en mente un patrén sonoro y que, para realizarlo, habia de tener en cuenta todos los parametros
de los tubos e incluso elegir una lengiieta ideal (el aulos es un instrumento compuesto de dos tubos con doble
lengiieta). Queda por descubrir como lo hacia, como calculaba los parametros exactos del tubo, de qué forma
componia su escala (Psaroudakes 2002).
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5. La afinacion del instrumento

Las antaras son instrumentos melddicos, formados por una serie de tubos de afina-
cion fija. Dichos tubos (nunca mas de veinte) estan colocados en fila y escalonados,
desde el mas corto al mas largo. Es también muy importante que cada instrumento se
caracteriza por un conjunto original de tubos, que emite una serie de sonidos distinta
del resto. Es probable que tanto la seleccion de los tubos como su distribucion estu-
vieran basicamente dictadas por exigencias practicas, y las series formadas constituian
un material sonoro preparado para ejecutar melodias concretas, o bien, tal y como ob-
servamos en el folclore andino, concretos tipos de melodias con sus innumerables va-
riantes.

La individualizacion de la afinacion de las antaras tiene su justificacion. La selec-
cion de los sonidos dictada por la necesidad de interpretar una melodia concreta (o un
tipo de melodia), limita la cantidad de tubos al minimo imprescindible. No se puede
aqui pasar por alto el hecho de que el incremento de las posibilidades sonoras de las
antaras coincide con el desarrollo tecnolégico de la cultura Nasca en el terreno de la
produccién ceramica y con el perfeccionamiento en la construccion de estos instru-
mentos. Al tiempo que un claro cambio en los principios de construccion de las anta-
ras, tiene lugar un aumento de sus medidas, lo cual influye en la ampliacion del
espectro de los sonidos obtenidos'. Aumenta también el niimero de tubos?, que en-
riquece las cualidades melodicas de los instrumentos y las posibilidades de diversificar
la consonancia al armonizar las antaras. El rango de la mayoria de las antaras abarca
dos o algo mas de dos octavas?®'. Asi pues, las reglas para realizar una seleccion deter-
minada parecen tener un significado nada banal.

Las variaciones en la afinacion van acompaiiadas de una diversificacion en la de-
coracion de las antaras. César Bolafos opina que el empleo de diferentes colores servia
para agrupar las antaras, dependiendo tanto de su pertenencia a un conjunto determi-
nado, como del repertorio concreto para el cual estaban destinados esos instrumentos
(Bolafios 1988: 37). Bolafios apunt6 la correlacion entre la afinacion y la decoracion
al examinar material procedente de contextos funerarios en Trancas (valle de Kopara).
Un magnifico ejemplo de esa coleccion lo constituye un grupo de seis antaras de 13
tubos decoradas de forma idéntica??, de las cuales cuatro tienen el mismo tamafo y
dos son mas pequeiias, y que estan en relacion de octava con las demas (Bolafios 1988:
78-79). También la coleccion de Cahuachi aqui analizada refleja esa regla de estrecha
relacion entre afinacion y ornamentacion: entre las 27 antaras, encontramos al menos
13 ejemplos de afinacion diferente?® y 17 formas de decoracion. Esta cifra incluye 8
(6 10) pares de instrumentos gemelos, idénticos en cuanto a esos dos rasgos.

19 En la recopilacion estudiada son casi tres octavas, desde aproximadamente 750 Hz hasta aproximadamente
100 Hz.

20 En la recopilacion estudiada, hasta un maximo de 15 tubos.

21 Uno de los instrumentos de la coleccion del Sector Y13 llega incluso hasta un rango de casi tres octavas
(Antara 7, 3526 cents).

22 Tumba S-III-CQTS.

2 Ocho parejas de antaras gemelas y 5 antaras sueltas; la afinacion de las otras 6 antaras no pudo ser repro-
ducida ni siquiera hipotéticamente.
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El analisis basico de la afinacion de las antaras lo fundamento tnicamente en el
material procedente del conjunto sacrificial depositado en el templo del sector Y13
de Cahuachi. En cierto modo fue el propio material, rico y homogéneo, el que impuso
la decision de tal limitacion en los datos. Por supuesto, el estado de los objetos exigid
hacer una seleccion de datos, por lo cual no se pudo aprovechar la coleccion completa;
aun asi, un grupo de 20 instrumentos (de 27) conforma una recopilaciéon muy consi-
derable. Tiene también un significado enorme lo excepcional del contexto, esencial
en la cohesion de esta coleccion. Debo confesar que, en esta oportunidad tan favorable,
me resulto dificil renunciar a intentar obtener un resultado contextualmente «puroy,
tan poco frecuente en la arqueomusicologia. Por tanto, independientemente de lo que
se conjeture sobre la distinta procedencia de los diferentes instrumentos, el hecho es
que se usaron para actividades musicales en la misma época y en el mismo lugar.

Al igual que la grabacion de los sonidos, todas las mediciones de las antaras fueron
realizadas in situ?*, en unas condiciones sin duda alejadas de las ideales, como serian
las de un laboratorio acustico; en todo caso, las llevé a cabo varias veces. En esta etapa
de las investigaciones las considero optimas, aunque indudablemente se debe tener
en cuenta un posible margen de error en ellas. Pudieron producirse pequefias desvia-
ciones al medir tanto la longitud interior de los tubos (error del orden de unos mili-
metros), como el didmetro interior (error del orden de un milimetro). Estas
desviaciones suelen ser producto de dificultades totalmente objetivas, que solo se po-
drian evitar trabajando con modelos de laboratorio que cumplieran unas hipotesis
constructivas aceptadas de antemano. Al mismo tiempo, cada uno de los mas de 200
tubos examinados no deja de ser una obra artesanal original, a pesar de su precisa fac-
tura, que no deja de fascinarnos.

Una de las causas de posibles errores en la medicion de la longitud es el fondo irre-
gular de los tubos, que en algunos casos tiene una forma casi semiesférica, en otros de
embudo, y también suele ocurrir que la terminacion cilindrica contiene un pedacito de
ceramica abombada que se form¢ cuando fue construido el tubo. El hecho de que casi
todos los tubos estén reconstruidos también tiene cierta importancia para la existencia
de pequeiios errores de medicion. Mas de una vez estaban recompuestos a partir de
decenas de pequeios fragmentos, lo cual puede influir de forma minima en el aumento
de las dimensiones, quiza precisamente a escala milimétrica. Por otro lado, muchos
instrumentos estaban tan danados, que sdlo componiéndolos adecuadamente sobre una
mesa habia posibilidad de reproducir la forma y tomar las medidas. Finalmente, en
muchos casos se ha desprendido un fragmento del extremo inferior del tubo o de la
parte de la embocadura, por lo que los resultados de la medicion son en cierto modo
estimativos, aunque incluso en estos casos se trata de una desviacion milimétrica.

Dos frecuencias fundamentales emitidas por un mismo tubo estan muy cercanas
entre si. Dentro de la recopilacion de tubos examinada, el intervalo interior de sus fre-
cuencias fundamentales oscila entre 31 y 168 ct (99,5 ct de media). La emision si-
multanea de dos sonidos tan cercanos entre si puede hacer surgir un sonido resultante
que parezca un batimiento, cuya frecuencia serd F= (f;+f,):2. Si la frecuencia del ba-

24 Primero en Cahuachi y después en los laboratorios del Museo Antonini en Nasca.
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timiento (f;= f5-f) no supera los 10 Hz aproximadamente, son audibles los cambios
en el volumen del sonido, pero si es bastante mas alta, entonces en realidad no se per-
ciben los sucesivos batimientos, sino que se obtiene la impresion de un sonido aspero
(Ozimek 2002: 55-56). En el caso del material examinado nos encontramos ante
ambas situaciones, aunque la segunda de ellas afecta a los tubos de frecuencias altas,
entre los que la frecuencia maxima del batimiento alcanza 64,39 Hz. Resulta intere-
sante que en el caso de aproximadamente una tercera parte de los tubos examinados
teoricamente existia la posibilidad de obtener con facilidad un batimiento perceptible:
si marcamos un limite restrictivo de 10 Hz, serian 77 tubos, pero si lo ampliamos hasta
los 11,5 Hz, en ese grupo entran hasta 84 tubos. Ademas, la frecuencia de batimiento
minima, que es de 2,04 Hz, no constituye una excepcion en el conjunto, y la frecuencia
de batimiento media es de apenas 19 Hz.

El método que adopté para preparar los datos y, en consecuencia, todo el proceso
de su analisis, se basa en la suposicion de que la forma del tubo de la antara nasquense
es invencion del constructor y su objetivo era conseguir dos frecuencias que batieran.
Por tanto, el analisis de las series de sonidos de las distintas antaras de la coleccion
Y13 fue realizado sobre un material que incluia las resultantes de los sonidos de los
tubos, calculadas a partir de sus dos frecuencias fundamentales (F= (f;+1,):2).

Los graficos preparados ilustran tanto el proceso de analisis de las series de sonidos
de las antaras, como sus principales resultados?. Cada grafico esta dedicado a un ins-
trumento. Lo acompafia una representacion esquematica de la antara, que incluye los
numeros de orden de los tubos y las resultantes de las frecuencias fundamentales de
los mismos (F).

El grafico analitico esta dividido en cuatro secciones. Las tres primeras pertenecen
al propio procedimiento analitico; la tltima, la seccion 1V, se ha afiadido para ilustrar
la cuestion del cromatismo. La trato en realidad mas abajo, pero ejemplificar por se-
parado este problema exigiria repetir todo el sistema analitico.

La primera seccion (I) muestra los sonidos de cada antara ordenados segtin dos cri-
terios: la division en octavas de toda la serie y la division interior de las octavas. Las
frecuencias de los sucesivos tubos (las resultantes de las frecuencias fundamentales,
F= (f;1,): 2, estan en hercios) aparecen recuadradas. En los casos en que falta alguna
informacion sobre la frecuencia debido al deterioro del tubo, incluyo un recuadro
vacio; cuando he utilizado un valor hipotético calculado por analogia con una antara
gemela, entonces dicho recuadro aparece dibujado con una linea discontinua. Las fre-
cuencias estan colocadas por orden, horizontalmente. La octava inferior de la serie
esta anotada por debajo de la octava superior. Cuando el material sonoro se amplia
claramente a una tercera octava, parcial o completa, queda reflejado en forma de una
tercera fila de frecuencias, la mas baja.

La division interior de las octavas esta presentada graficamente como un agrupa-
miento de sonidos. El criterio para la formacion de los grupos viene dado por la dis-
tancia entre sonidos adyacentes: los sonidos cercanos entre si se agrupan, y ese grupo

25 Los graficos analiticos elaborados por mi pueden recordar el concepto del método analitico de Schenker.
En realidad es una coincidencia del todo casual, aunque ciertamente, al igual que en su caso, el objetivo del
andlisis es dar con los rasgos estructurales esenciales de cierto sistema sonoro.
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esta separado de los sonidos mas alejados?*. La medida del intervalo (calculada segiin
la formula log (F;: F,) - 3986,6 e indicada en cents) aparece en una linea aparte y los
valores de los sucesivos intervalos estan colocados entre los valores que expresan la
frecuencia. Existe una enorme diferenciacion en las medidas de los intervalos y una
gran diversidad en la composicion de las filas de tubos en cuanto al empleo de inter-
valos mayores y menores; debido a ello, adopté el criterio de tener en cuenta los in-
tervalos seglin fueran mayores o menores a la hora de evaluar y clasificar. Ocurre que
ciertos intervalos (por ejemplo, alrededor de 150 cents) unas veces agrupan sonidos
y otras veces los separan, dependiendo de la tendencia de los intervalos en cada ins-
trumento. Los grupos de sonidos pertenecientes a la octava inferior estan colocados
debajo de los grupos analogos de sonidos de la octava superior, creando grandes con-
juntos de frecuencias cercanas (en el sentido de las relaciones entre circunoctavas?’).

La esencia del sistema de octavas es en realidad la repeticion del ultimo sonido de
una octava como primer sonido de la octava siguiente. En el caso de las antaras, debido
a la gran cercania de los sonidos agrupados, la funcién de «sonido» final de una octava
y a la vez inicial de la siguiente la desempeiia el grupo entero.

Con el objeto de perfeccionar las operaciones de calculo en el proceso de analisis
y a la vez facilitar la lectura de todas las analogias de octavas (con frecuencia mas
bien circunoctavas), reduzco todo el material a una octava comun, que siempre es la
octava mas baja, por lo que debajo de las frecuencias originales presentes en las oc-
tavas superiores, aparecen anotados en cursiva los valores de sus equivalentes infe-
riores en una octava (F. 2 [Hz]) o en dos octavas (F: 4 [Hz]).

Naturalmente, la eleccion del registro mas bajo es arbitraria (las mismas operacio-
nes de célculo se pueden realizar transponiendo todo el material a cualquier otra oc-
tava), pero esta bien justificada, ya que geométricamente los tubos mas largos no son
la multiplicacion exacta de los mas cortos (ni los mas cortos la division natural de los
mas largos), pero, tal como describi antes, todos los tubos constituyen un multiplo de
una determinada medida empleada por los constructores. En realidad, las pruebas he-
chas para analizar material transpuesto a octavas superiores dan como resultado final
una serie mas simple (pues se expresa con cifras mas bajas) de las proporciones que
muestra la estructura del instrumento; sin embargo, esta opcion tiene también su parte
débil, pues al redondear a cifras enteras los resultados finales del analisis, forzosa-
mente desaparecen ciertos matices relevantes de las proporciones. Un ejemplo es la
estructura de la Antara 3, expresada por esta serie de proporciones:

47 :60:70:79:92;

26 Esta operacion la sugiere el propio material, ya que en todas las antaras se ve una constante por la que
dos o tres tubos de longitud similar estan juntos, algo visible en la propia geometria del instrumento.

27 Nota del Traductor: de manera analoga a como hace la autora, y segtin explica en la primera parte de la
nota n° 16, dirigida a hablantes de la lengua polaca, en espaiiol he formado el término «circunoctava» apoyan-
dome en el prefijo «circun-», que significa «alrededor», y se corresponde con el prefijo polaco «okoto-» usado
por la autora. Ejemplos de correspondencia entre ambas lenguas serian: «okotostoneczny», en espaiiol «cir-
cunsolar»; «okotobiegunowy», «circumpolar». La autora afiade que [...]...En el caso de las antaras nasquenses
resulta un término muy adecuado, pues, segun muestran los diagramas analiticos, las medidas de intervalos
cuyos nombres solemos usar son excepcionalmente variables, se podria decir que «moviles».
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después de transponer el material a la octava mas alta y de realizar operaciones en el
registro superior, tendria el siguiente aspecto:

23:30:35:40:46.

Considerando, como he sugerido en el presente trabajo, la importancia de la diso-
nancia en la musica nasca, estos dos resultados se muestran diametralmente distintos.
El segundo presenta, por ejemplo, una octava pura (23:46, o sea 1200 ct), mientras el
primero, mas exacto por tener en cuenta un grado superior de complicacion en las
proporciones numéricas, revela la presencia de un intervalo que es s6lo cercano a la
octava (47:92, o sea 1163 ct).

La seccion central del grafico (1) muestra la estructura de intervalos de la octava.
El objeto de esta etapa del andlisis es sefialar el punto central de cada grupo de fre-
cuencias aglomeradas (leyéndolas a la vez de manera horizontal y vertical) y deter-
minar las distancias entre estos puntos. Las diversas frecuencias reducidas a una octava
comun son muy cercanas entre si. Por ejemplo, en el primer grupo de la Antara 1,
cinco de las frecuencias que lo componen se distribuyen en un espacio de 0,84 tono
aprox. (168 ct), y los intervalos que las separan van desde los 18 a los 67 ct. Consideré
que el método mas adecuado para sefalar el punto central de tal grupo era determinar
la media de todas las frecuencias que lo formaban (F).

Por tanto, la primera linea de la seccion central (II) contiene una serie de frecuencias
constituida por varios elementos. Esta serie, derivada de las frecuencias medias (F)
de los grupos, constituye el pilar estructural de la serie sonora del instrumento.

En la linea siguiente de esta seccion, entre las frecuencias, aparecen los valores de
los intervalos por ellas determinados. En la tltima linea se presentan las frecuencias
modelo (F,,) de la serie. Estas frecuencias fueron sacadas del catalogo de frecuencias
obtenidas durante el analisis de los sonidos por el método CSL, ampliado con la re-
copilacion de frecuencias hipotéticas determinadas con el método de proporciones. A
la hora de elegir, me guié por el criterio de buscar la frecuencia modelo (£),,) mas cer-
cana a la frecuencia media sefialada (Fy). Las magnitudes de las desviaciones de estos
valores (indicados en cents), estan colocadas en vertical entre ellos?:.

La seccion Il representa la misma estructura de octavas, pero los diversos elemen-
tos estructurales, que antes eran mostrados como frecuencias, ahora lo son como va-
lores numéricos (N)¥. La sustitucion de la frecuencia por un valor numérico (V) refleja
con mayor claridad la estructura de la octava y muestra las relaciones numéricas que
la caracterizan®.

8 Todas las desviaciones de las frecuencias las indico en cents, por ser la unidad que mejor expresa la mag-
nitud de la diferencia, independientemente del registro de las frecuencias examinadas.

2 Cf. la explicacion de los valores numéricos (N) en la nota 10.

30 E] tamafio de este articulo no me permite presentar todos los graficos. El Lector ubicara algunos ejemplos
entre las ilustraciones (figuras 5, 6, 7, 8 y 9) y el resto en mi libro Rytuat dzwigku. Muzyka w kulturze Nasca
(Gruszczynska-Ziotkowska 2003).
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6. Rasgos de la musica nasca
6.1. La escala musical

El analisis de las series de sonidos de las antaras nasquenses revela sus rasgos es-
tructurales. La principal particularidad de esas series es la acumulacion de pequefios
intervalos, divididos por intervalos mayores, algo que ya habian sefialado antes algu-
nos investigadores, en especial César Bolanos. Al contrario que Bolafios, quien estudio
los sistemas de intervalos en la esfera de las series de sonidos con objeto de determinar
los intervalos tipicos de las antaras y sus combinaciones, yo me concentré en la bus-
queda de las propiedades estructurales basicas de esas series.

La ordenacion preliminar de los sonidos de cada antara mostrd la presencia de una
repeticion de sonidos en una relacion de octava o casi de octava en una serie sonora.
Si bien la disposicion interior de las octavas no se repite dentro de un instrumento,
desde el principio llam¢ la atencidén como rasgo particular los grupos que se formaban
con intervalos interiores especialmente pequeiios. Estos dos hechos, que representan
una importante caracteristica del ordenamiento de los sonidos del instrumento, cons-
tituyeron la base para suponer que, a pesar del alto grado de complicacion de las series,
que ofrece una sensacion de caos y de afinacion incorrecta, es posible determinar la
estructura basica de cada antara.

Los resultados del analisis realizado desde esta perspectiva, muestran el criterio
principal de la triseccion de la octava’!. Esta division no es uniforme, pero posee cierta
regularidad caracteristica. En el material investigado, el tamafio de los intervalos es-
tructuralmente esenciales es de entre 210 y 547 cents®?, pero en la recopilacion se ob-
serva un predominio de intervalos cuyo dominio se puede considerar como
terciario-cuaternario. Puesto que las antaras son instrumentos melodicos, estos resul-
tados pueden indicar que la musica nasquense tenia propiedades tritonales. Ademas,
las medias de los sucesivos intervalos de los 20 instrumentos examinados, muestran
tendencia a concentrarse alrededor de un intervalo de 400 cents, aproximadamente:

1-423 ct (400+ 13)

II - 389 ct (400- 11)

III - 347 ct, o bien, afiadiendo el intervalo III - IV de los tres instrumentos con cuatro
divisiones - 370 ct (400- 53, 0 400- 30).

Como la desviacion con respecto al intervalo de 400 exactos tiene una media infe-
rior a un cuarto de tono, los rasgos de las escalas pueden sugerir una equidistancia tri-
tonal encubierta. Pero para poder formular alguna tesis en este sentido, se necesitaria
realizar nuevas investigaciones con un material mas amplio y menos homogéneo. Sin
embargo, debemos sefalar aqui que tal interpretacion seria cercana a los conceptos
de Bolafios, que de algin modo se verian asi desarrollados. Dicho investigador, al
descubrir en las series de sonidos de las antaras la repeticion de un intervalo que estaba

31 Aparte de la pareja de Antaras 3 y 4 y de la Antara 22, que muestran una tendencia a dividir la octava en
cuatro partes.

32 Sin contar las antaras citadas en la anterior nota, en las que estimé una estructura de la escala de cuatro
intervalos.
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cerca al medio, entre la tercera mayor y la cuarta justa (sobre todo en los registros
bajos), esto es, entre 400 y 500 cents, considero este intervalo tan caracteristico que
lo llamo «intervalo Nasca» (Bolafios 1988: 104). Por tanto, la diferencia entre ambas
propuestas radica s6lo en que Bolafios ve en el intervalo terciario-cuaternario un sig-
nificado constructivo importante para las octavas inferiores de los instrumentos, su-
brayando que nunca aparece en las octavas superiores (1988: 104), mientras que el
analisis llevado a cabo por mi mostraria este tipo de intervalo como especifico de la
escala y que determina los pilares estructurales de las series sonoras completas.

6.2. Cromatismo

La division de octavas en un instrumento con rango alrededor de las dos octavas en
principio es dentro de lo que cabe uniforme, es decir, el nlimero de tubos de la octava
superior se corresponde habitualmente con el nimero de tubos de la octava inferior.
Ambas octavas poseen una estructura general comun, aunque la planificacion detallada
de los intervalos de las octavas no es idéntica. Por su parte, en los instrumentos cuyo
rango supera las dos octavas, se nota un claro empobrecimiento del material sonoro de
la octava mas baja. Las relaciones mutuas de intervalos en las octavas ofrecen en estos
casos una imagen de la octava inferior como una base de 4-5 sonidos con division cir-
cunterciaria (a veces aparece una cuarta). Las octavas superiores reflejan esta disposi-
cion, pero esta un poco borroso debido al aumento del niimero de sonidos (por ejemplo,
Antara 7, octava inferior: 4 sonidos; octavas media y superior: 7 sonidos cada una).

En cada octava se distinguen con relativa claridad cuatro (mas raramente cinco)
grupos de dos o tres sonidos con pequeiios intervalos, divididos entre si por intervalos
mayores; a veces tales «grupos» estan compuestos por un solo sonido. Dentro de los
grupos llama la atencion la frecuente presencia de intervalos de alrededor de un cuarto
de tono (por ejemplo, Antara 1, octava superior: 67, 74, 44, etc.). Este fendmeno se
puede interpretar como una especie de cromatizacion mutua de los sonidos de un
grupo o de cromatizacion multiple del «sonido central», que cumple una funcién fun-
damental en la construccion de la octava.

Otro interesante y caracteristico fenomeno es la frecuente, por no decir predomi-
nante, presencia de una inexactitud en la repeticion de octavas de sonidos iguales en
las diversas octavas del instrumento. Da la impresion que, junto a la cromatizacion
horizontal, también la cromatizacion vertical cobra importancia. Como consecuencia
de esta coloracion en dos planos, aparece un emborronamiento aun mayor en la im-
portancia de los sonidos que pudieran tener el caracter de centrales.

Unicamente la masica viva podria indicar cual de los sonidos es el que cumple la fun-
cion de centralizar el grupo. Al no haber posibilidad de establecerlo asi, tomo como punto
de referencia la frecuencia modelo (/) determinada por mi (a través de la frecuencia
media F), que de todas formas en muchos casos es idéntica (o casi idéntica) a al menos
una de las frecuencias que aparecen en el grupo. En toda la recopilacion estudiada, la
desviacion cromatica de los elementos del grupo con respecto a la frecuencia modelo
(F,,), determinada para un grupo dado, no es muy grande y su media es de 56 cents. Esto
significa que el intervalo cromatico medio tiene una magnitud de un cuarto de tono.
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Cuadro 2: Estructuras de intervalos de las octavas de las diferentes antaras

Antara Intervalos constructivos [ct] Tamaiio de la octava [ct]

1 II I av)
1 520 347 355 1222
3 423 267 209 264 1163
4 423 267 209 264 1163
6 484 344 344 1172
7 411 391 351 1153
8 312 425 441 1178
9 355 411 455 1221
10 416 444 365 1225
11 416 444 365 1225
12 471 336 366 1173
13 471 336 366 1173
14 396 433 408 1237
15 396 433 408 1267
16 323 451 426 1200
17 286 489 426 1201
22 289 248 463 184 1184
24 429 444 215 1088
25 441 413 282 1136
26 441 413 282 1136
27 547 443 210 1200

6.3. Disonancia

La serie sonora de una antara, entendida como material sonoro de un instrumento
con funcidon melddica, constituye sin duda un conjunto auténomo. Pero el hecho de
que entre los objetos nasquenses aparezcan antaras gemelas tiene también un signifi-
cado decisivo a la hora de interpretar los resultados del analisis®?. Los rasgos (tanto
sonoros como visuales) de las parejas de gemelos, constituyen un indicio de los fuertes
vinculos que hay entre ellos. La presencia de tales parejas, apoyada por las informa-
ciones iconograficas, permite contemplar, entre las reflexiones acerca de los rasgos
de la musica nasquense, también la cuestién de la consonancia.

Dentro de este contexto se revela especialmente interesante el problema de la in-
tencion de los constructores al crear las series sonoras de las antaras. Los resultados
del detallado analisis de las estructuras de los intervalos, en mi opinién, apuntan a que
el objetivo era obtener en la practica musical una exagerada disonancia. Aceptar esta
hipotesis aclararia el sentido de los particulares rasgos de la construccion de la antara:
el «bisonido» de un tubo individual, la excepcional concentracion de sonidos cercanos
entre si y la planificacion en quasi octavas al ordenar los tubos.

3 No s6lo entre los instrumentos procedentes del sacrificio ritual en el templo Y 13. También entre el material
de otras zonas de Cahuachi se encontraron fragmentos de instrumentos identificados como pertenecientes a
dos antaras diferentes, pero que conforman un solo conjunto. Una pareja de antaras bastante bien conservadas
se halla entre los fondos del Museo Regional de Antropologia y Arqueologia de Ica: Coleccion A. Belli 529/8,
asi como 532/8 junto con 529/8.
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Cuadro 3: Antaras gemelas 8 y 9:
frecuencias fundamentales de los tubos 6y 7

Tubo 6 Tubo 7
filHz)  f,[Hz]  f;[Hz]  f,[Hz]
Antara 8 244,67 253,42 240,51 251,17
Antara 9 246,08 255,71 241,20 251,17

Al examinar incluso las formas de funcionamiento conjunto mas faciles de prever,
se esboza un interesante cuadro de sucesos sonoros. Sin tener en cuenta los factores
melodicos y limitando el momento de la interpretacion que va a ser estudiado unica-
mente a las circunstancias que tienen lugar dentro de un grupo de intervalos, pueden
ser imaginados tres tipos de relaciones mutuas entre estos instrumentos.

El tipo mas sencillo es el que conserva una analogia completa en la eleccion de los
tubos armonicos, esto es: tocando a la vez dos instrumentos afinados de manera idén-
tica, llevar a cabo un «unisono», que en el caso de las antaras es s6lo quasi unisono
en la practica. Las pruebas que hice en el ambito de las consonancias entre tubos afi-
nados de manera idéntica, mostraron que durante la emision simultanea de sus sonidos
se obtiene un efecto de caracteristica fluctuacion y pulsamiento del sonido (figuras 2,
3y 4). Los calculos referentes a las frecuencias fundamentales de todos los tubos in-
dican que en un tercio de la recopilacion de tubos examinada se obtendria batimiento.
Para poder imaginar el efecto final, seguramente también tiene importancia el hecho
de que la disonancia detectada a nivel de las relaciones entre las frecuencias funda-
mentales se extendera, por supuesto, al ambito de los sucesivos armoénicos.

Pero mas interesante atn es la impresion de disonancia muy saturada que se obtiene
al soplar simultaneamente dos tubos adyacentes. Sus sonidos no sélo tienen cada uno
dos frecuencias fundamentales cercanas, sino que ademas estan afinados a una dis-
tancia similar. Como ejemplo pueden servir las antaras gemelas 8 y 9 (cuadro 3). Dos
de los tubos (sexto y séptimo) de estos instrumentos poseen las siguientes frecuencias
fundamentales:

Los sonidos de los dos tubos adyacentes de ambos instrumentos se redoblan, ya
que la diferencia de sus frecuencias fundamentales entra en un area de unos 10 Hz. El
mismo efecto se consigue al soplar simultaneamente el tubo sexto de la Antara 8 y el
tubo séptimo de la Antara 9, o viceversa.

Finalmente, es posible un efecto de emision simultanea de sonidos que estan juntos
en un grupo, pero se encuentran en dos registros diferentes. Gracias al gran numero
de sonidos (hasta 6) concentrados dentro de un grupo (examinado horizontal y a la
vez verticalmente), existe una gran posibilidad de combinar pares de sonidos, cada
uno de los cuales emitira una disonancia mas o menos aguda.

Al examinar la cuestion de la consonancia de dos antaras (o al menos dos), es pre-
ciso fijarse también en el hecho de que el avance tecnologico de la cultura Nasca en

3 No es posible soplar a la vez dos tubos de un mismo instrumento, ni aunque sean adyacentes, debido a la
forma de las embocaduras.
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lo tocante a la produccion de ceramica, favorecié de manera evidente el desarrollo de
los instrumentos heredados de la tradicion Paracas. Me parece, ademas, que los rasgos
aqui tratados de las antaras procedentes de la época de mayor esplendor de la cultura
Nasca, son una prueba de lo altamente exigentes que eran los musicos en cuanto a los
valores sonoros de los instrumentos. A esto apunta el gran aumento en las dimensiones
de las antaras y en el nimero de tubos, que permitia no s6lo conseguir un ambito mas
amplio, sino también enriquecer las posibilidades meldodicas de los instrumentos. Un
efecto importante de estos cambios es también una mayor sutileza en las disonancias,
al utilizar un mayor grado de complicacion en las relaciones de intervalos, a las que
pertenecen los vinculos de orden superior y el aumento del nimero de combinaciones
disonantes posibles. Con respecto a esto, parece también tener importancia el método
usado por los constructores nasquenses para separar los tubos adyacentes’, ya que
permite evitar una resonancia descontrolada de los tubos adyacentes al tubo que emite
el sonido, y por tanto prevenir una disonancia fortuita y no planificada.

Cah Y13
Antara 17
tubo 2"

I ren

Figura 2: Antara 17: solo del tubo «2» — sonograma.

35 Canalitos de aire. Cf. la radiografia de la Antara 7 (figura 10 ).
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7. Consideraciones finales

Opino que los resultados de los analisis presentados mas arriba ofrecen bases bas-
tante firmes para rechazar de plano cualquier insinuacion sobre una afinacion impre-
cisa de las antaras, torpe, cadtica o consecuencia de una construccion poco esmerada
de los instrumentos. Es mas, quiza se deba reconocer que las aparentemente embro-
lladas series sonoras de las antaras ocultan en realidad un sistema de intervalos plani-
ficado con precision y que el criterio seguido para la seleccion de los tubos era, ademas
de aportar a los instrumentos valores melodicos, algo necesario, también el obtener
complejas disonancias.
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Figura 4: Antaras 16 y 17 (gemelos): duet de los tubos «2» — sonograma (fragmento).
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Figura 8: Grafico analitico — Antara 15.
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Figura 9: Grafico analitico — Antara 16.
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Figura 10: Antara 7 — radiografia.
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