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LAS FLAUTAS DE CARAL-SUPE:
APROXIMACIONES AL ESTUDIO
ACUSTICO-ARQUFEOLOGICO DFL
CONJUNTO DE FLAUTAS MAS
ANTIGUO DE AMERICA*

RESUMEN
as 32 flautas traversas fueron encontradas
]_ en la Ciudad Sagrada de Caral-Supe. El
conjunto fue hallado en el exterior de la
plaza circular hundida de un complejo prranudal
cuya antigiiedad se calcula en 2500 afios a.C. Las
flautas estdn manufacturadas en huesos de pelicano
v fueron encontradas en un contexto cultural cerra-
do. Por esta razdn, su estudio permitird conocer sus
posibilidades musicales y ¢l grade de corocimiento
acustico alcanzado por tal sociedad.

CONTEXTO ARQUEOLOGICO

La Ciudad Sagrada de Caral-Supe es el estableci-
miento mds imponente del Peri durante el Arcaico
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Tardio, por su extensién de mds de 65 ha. y la diver-
sidad en tamaifio y calidad de las construcciones.
Caral se halla a 182 km al norte de Lima, en el valle
de Supe, territorio donde se formé el primer Estado
peruano. En esta ciudad se erigieron, al menos, seis
grandes voldmenes piram_iclales de hasta 18 m de
altura, varias plazas, entre ellas, dos circulares hun-
didas, una correspondiente al anfiteatro con grade-
ria, templos y varias clases de conjuntos residencia-
les. El Estado de Supe alcanzé fuerte prestigio cul-
tural, politico ¥ religioso en el drea norcentral del
Perd; y logré asi, integrar por vez primera a la po-
blacién de este amplio espacio, permitiendo el acce-
so a productos de las diversas regiones, desde el mar
hasta la selva andina, y el intercambio entre culturas
diversas.

Ei HALLAZGO

El conjunto de flautas fue encontrado en la esqui-
na suroeste del anfiteatro. El complejo arquitecténi-
co estd compuesto por una plaza circular hundida
semejante a un anfiteatro, una pirdmide con plara-
FOrlTlas SUPCFPUCS[RS cn f()l‘ma CO[1CélltriCaj un PC"‘

quefo templo redondo y otras estructuras (Fig. 7).
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Fagura 1. Ubicacidn de la zona de hallazgo en el Anfiteatra de la Cindad Sagrada de Caral-Supe.
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fueren confeccionadas las flavzas.

El grupo de instrumentos aparecid cubierto de
arena, acomodado sobre una piedra cortada, en un
espacio delimitado por piedras cortadas, canto ro-
d.g.do y una especie de ﬁgura hunlanﬂ Si[l rostro, mo-
delada con el mismo barro. Las fiauras fueron depo-
sitadas sigutendo un determinado orden. Estuvie-
ron estratificadas de acuerdo a las figuras incisas que
decoran su superficic. Las primeras en aparccer fue-
ron las flautas decoradas con monos y caras huma-
nas, luego las aves v, finalmente, aparecieron las flau-
tas sin decoracién (Hanas).

DESCRIPCION DE LAS FLAUTAS

Los artefactos fueron confeccionados sobre hue-
sos de ala de pelicano (Pelecanus thagus). Se han po-
dido reconocer 15 himeros, 9 ulnas (cubitos) y 8
radios, lo que indicaria que sc sacrificaron ocho aves
como minirmo, si se considera la utilizacion de am-

bas extremidades del individuo (Fig. 2).

El conjunte fue encontrado en regular estado de
conservacién. Se tienen diez artefactos que presen-
tan fisuras, siete incompletos (que carecen de algu-
nos fragmentos) y quince completos. En el interior
del hueso v al fondo de un orificio, aproximada-
mente en el centro de cada picza, estaba un tabique
de arcilla, adosado a tas paredes interiores. En algu-
nos ejmplares estos aditamentos se desprendieron v
desintegraron durante el hatlazgo o al efecruarse la

limpieza de las piezas, debido a que la arcifla habia
perdido humedad (7aéla 1).

CONFECCION
Los RESTOS OSEOS

A partir de las dimensiones (espesor, longitud y
didmetre) que presentan los instrumentos, se ha po-

dido deducir que se seleccionaron especimenes de
pelicanos jévenes y bien alimentados. Los habitan-
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Ndmero Parte Longitud | Didmetros | Didmetros Distancia del Distancia del Didmetro de
de Osea de flauta Extremo Extremo Extremo Extremo Embocadura
Flauta Utilizada {cm) Izquierdo Derecho Izquierdo- Derecho- (Dh/Dv
(Dh/Dv (Dh/Dv Cresta del Cresta del en cm)*
en em)* cn em)* Tabique Tabkique
1 Huimero 16,7 1/1 1,3/1 4 9.0 7.6 1,2/1,6
2 Himero 16,6 0,9/1,2 1,1/1,5 8,3 8,1 1,1/1,6
3 Humero 16,4 0,8/1,1 1,2/13 - .- 1/1,5
4 Huimero 16,5 1,2/1,1 1,1/1,4 - - .- 1,1/1,4
3 Ulna 16,2 0,9/1 0,9/1 --- --- 1/1,5
G Ulna 16,2 1,2/1,4 1,3/1,5 - - - 1/1,5
14 Humero 16,5 1.4/1.1 0.6/1,1 7.9 8.6 i,1/1,4
15 Himero 16,3 1,3/1,3 0,7/0,8 . .- 1/1,3
18 Himero 16,4 1/0,9 1,5/1,1 7.8 8,7 1/1,4
20 Ulna 16,3 1/1,3 1/1 8,0 8,3 1/1,5
21 Himero 14,0 1,1/1,3 0,9/1,4 - - - 1/1,4
22 Hiimero 13,3 0,8/1 n,9/1.1 7.2 6,0 0.9/1.2
23 Himero 13.4 0,8/1 1,3/1,2 6,1 7.4 1/1,2
27 Radio 12,6 0,6/0,6 0,9/0,6 6,3 6,2 0,7/10.8
31 Radio 11,6 0,6/0,8 0,5/0,6 - - --- 0,6/0,8
* La relacion (Dh/Dv) representa los didmetros horizontal (Dh) y vertical (Dv) de cada orificio central {embocadura) y de
los extremos distales de las flauzas.
Nota: Los elementos 7 a 13, 16 y 17, 19, 24 a 26, 28 a 30 y 32 no fueron analizados debide a su mal estado de
conservacion.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de las flautas de Caral-Supe.

tes de Caral-Supe eligieron estos materiales con la
finalidad de fabricar un instrumento que produjera
ciertos sonidos (para alcanzar ciertos ronos). Con
este fin, cortaron los huesos con diferentes longitu-
des y buscaron la parte mds idénea. Luego del corte
de los huesos se procedid a hacer un orificio (embo-
cadura) aproximadamente en el centro del instru-
mento. Este orificio presenta, bdsicamente, dos for-
mas: una ovalada y otra rectangular. Para lograr una
adecuadﬂ producdén de SOHidOS s€ prOCEC“(‘) a se-
llar con arcilla todos los agujeros que, pot la confor-
macién ﬁsiolégica, presentara el hueso. Experimen-
talmente se comprobé que los ciibitos y radios son
lisos en el interior y pucden ser usados directamen-
tc; micntras los himeros son cavernosos en ¢l inte-
rtor y requicren ser pulidos para eliminar las aspere-
zas que puedan interferir en el flujo de aire.

Los TaBIQUES

El wbique de arcilla, adosado a las paredes inte-
riores del hueso, presenta diferentes ramanos de
acuerdo a las dimensiones del fondo del orificio que
sirve de embocadura (Fig. 3). La caracteristicas fun-
damentales de fos tabiques son su dureza y consis-
tencia. Se han determinado tres tamanos: grandes,
medianos y pequefios, cuyos pesos promedio son

0,54 gr., 0,31 gr. v 0,15 gr.

Para formar el rabique se adosé al fondo del ori-
ficio de la embocadura, mediante presién, una pe-

quefia masa de arcilla no cocida. El tabique es de

forma triangular v de lados redondeados, su altura
g b

y el ancho de su base son variables. Para datle la

forma requerida se utilizé, posiblemente, una vari-

lla de origen vegetal a modo de paleta con la que se

fue retirando el material excedente.

Drcoracion: Los piBujos INCISOs

Entre los disefos destacan, pot su realismo y na-
mero de representaciones, las figuras de un mono ¥y,
asimismo, de aves con rasgos felinos o de simios.
Se hallan también figuras de serpientes con rostros
de ave o una cabeza bicéfala de ave y serpiente, y
dos figuras anuropomorfas. También se encontré
un grupo de flautas sin decoracién. La representa-
cién de una cara humana de perfil metida en una
especie de malla sélo alcanza a ser vista en forma
completa cuando se junta un par de flautas. Am-
bas fueron enterradas juntas en esa posicién. Los
disefios de las flautas muestran rasgos estilisticos
propios de la tradicién Chavin, de la costa y sierra
norcentral; de verificarse su antigiiedad, se consti-
tuirfan en los mds remortos exponentes del arte y de
la ideologia, que predominara en la mayor parte del
territorio en los milenios sigulentes.

Es pertinente mencionar que, ademads de las de-
coraciones incisas y en bajorrelieve, algunas flautas
presentan posibles huellas de ataduras. Al respecto

se ha planteado cuatro hipéresis (Fig. 4):



Boletin del Museo de Arqueologia y Autropologia

Tabique

lado B
(CABLZA)

Extreme distal Embocadura
pzquirrda
(F;';;_‘\__/ N
= T
Lado A
{COTA)

[ixtremo distal
derecho

Tiseula Grafica

™ em

Figura 3. Vista esquemdtica de una

fauta.

a) Que hayan servido para establecer la unién
de dos mustcos ejecutantes, cada uno de los cuales
tocaba la flauta amarrada por un extremo y conec-
tada a la otra por un cordel.

b) Que hayan servido como amarras con fines
puramente ornamentales.

¢) Que hayan sido usadas para ser colgadas del
cuello del misico ejecutante.

d) Que hayan servido para mantener unidas dos
piczas. Esta idea encuentra su refuerzo en las hue-
llas que se pueden apreciar en los extremos distales
de las piezas y alos costados de la embocadura. Debe
tenerse en cuenta que al ser unidos ambos instru-
mentos con dos perfiles forman una cara.

ANALISIS ACUSTICO

Tomande en consideracién las caracteristicas fi-
sicas de las flautas cs posible pensar que se podrian

dar cuarro diferentes condiciones de digitacién para
su ejecucién (Fig. 5, de arriba hacia abajo):

® Condicién cerrado-cerrado (tipo C1): tapando
ambos extremos de la flaura,

® Condicién cerrado-abierto (tipo Al): tapando
el extremo del semi-tubo izquierdo y dejando libre
el extremo del semi-tubo derecho,

® Condicién abierto-cerrado (tipo B1): rapando
el extremo del semi-tubo derecho y dejando libre el
extremo del semi-tubo izquierdo,

® Condicién abierto-abierto (tipo C2): dejando li-
bres ambos extremos del tubo.

Adictonalmente, se consideraron los tipos A2,
B2 y C3 que corresponden a las mismas condicio-

&} Con fines

03'72{1}716???({[65

a) Unidn entre éjecutantes

d) Para mantener unidas

dos flautas

c} Para colgar del cuello

del ejecutante

Figura 4. Representacion grafica de las formas de uso de las flautas, que se infieven a partiv de las buellas dejadas por las ataduras.
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Figura 5. Condiciones de digitacion para la ejecucion de las
flautas (posiciones bdsicas).

nes de digitacién Al, Bl y C2 pero con una mayor
velocidad en el flujo de aire.

Las Figs. 6 a 9 muestran espectros de algunas de
las flautas originales evaluadas. En todos los casos se
observa un pico secundario al lado del primer o se-
gundo arménico, dependiendo cudl de ellos se estd
activando al ¢jecutar el instrumento. En muchos de
los casos evaluados (15 flautas) se observa que estos
picos secundarios acompafan a los arménicos de
orden superior.

Se observé que al aumentar la velocidad del flu-
jo de aire durante la ejecucién era posible pasar del

primer al segundo arménico, fenémeno que es co-
nocido en los instrumentos de viento actuales. Al
ejecutar el instrumento se pudo apreciar que en al-
gunos casos existian pulsaciones. Con la finalidad
de entender el comportamienta de las flautas, se pro-
cedié a construir un prototipo hecho de tubo de
PVC con caracreristicas similares a las originales.

AnALsis peL ProTOTIPO DE PVC

Para realizar mediciones actsticas sin dafar las
flautas originales se construyé un prototipo de PVC
con caracteristicas fisicas similares a fa Flauta Ne 5.
El prototipo fue excitado empleando los diferentes
tipos de digitacién mostrados en la Fig. 5, mediante
un flujo continuoe de aire, cuya velocidad era posi-
ble variar de acuerdo al arménico que se deseaba
reproducir. Se utilizé un probe microphone para sensar
la presién sonora dentro del prototipo y un analiza-
dor de FFT de dos canales para el procesamienta de
los datos medidos.

¢ Distribucion de presién sonora. Las Figs. 10ay
106 muestran la distribucién de presién sonora den-
tro del prototipo para el modo fundamental de la
flauta y el segundo arménico respectivamente del
espectro de frecuencia medido. Al observar la distri-
bucién de presién sonora y analizar el espectro de
frecuencia del prototipo se determinaron dos posi-
bilidades de comportamiento que concuerdan con me-
diciones realizadas. La primera opcién serfa considerar al
tubo comportindose como un todo en su segundo ar-
ménico {para los casos 10z y 106); la segunda opcién
considerarfa la flauta como dos tubos acoplados activados
en sus frecuencias fundamentales. Ambas posibilida-
des se considerarfan como casos perturbados.

Figura 6. Andlisis especrral de la Flauta N° 9. condicidn de

digitacion Cl, 1ra. octava.

Figura 7. Andlisis epectral de la Flauta N° 9, condicidn de

dz'gimci(in Al Dra octava.
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Figura 10. Distribucidn de presion sonora dentro de fa flanea.

e Anilisis espectral. Con la finalidad de verificar
las posibﬂidadcs de comportamicnto antes mencio-
nadas, se procedio a realizar el andlisis especrral del
prototipo en tres tipos de digitacion (véase Fig. 5):
abierto-abierto {(C2), cerrado-cerrade (C1) y cerra-
do-abierto (Al).

Se utilizé el instrumental descrite anteriormen-
te. Se tomaron medidas en el interior del tubo en
posiciones convenientes de ambos lados del rabique
central con el prototipo, operando en condiciones
normales. Asimismo, se efectuaron mediciones en
atnbos lados del tubo pero anulando la mitad opuesta
de tubo, para lo cual se introducia un tapén hasta
chocar con el tabique central. Las Figs. 11y 12 mues-
tran respectivamente el espectro para el tono funda-
mental medido en el semi-tubo derecho y el semi-

tubo izquierdo cuando el prototipo estd en condi-

cion de digitacién abierto-abierto. Se observa clara-
mente ¢l acoplamiento entre ambos semi-tubos. En
el dominio del tiempo se observé que existia una
modulacién entre ambas frecuencias. La Fig. 13
muestra la superposicién de las mediciones indivi-
duales de los dos semi-tubos, siempre con el lado
OPUCStQ Ccrrado. SC Pllﬁdf ver qut‘- ﬁxiﬁtc una corres-
pondencia entre los picos de esta figura con los
mostrados en las fgs. iy 12,

La Fg. 14 muestra en el dominio del nempo la
modulacién correspondiente al espectro de la Fz:g.
16, la cual era audible con toda claridad. Las Figs.
15y 16 muestran como en el caso anterior el aco-
plamiento existente para el tono fundamental del
prowortipo en condicidn de digitacién cerrado-cerra-
do. En el caso de digitacién abierto-cerrado, que
también fue evaluado, el acoplamiento observado
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Figura 15, Espectro de frecuencia alrededor del tona fundamenr~!
Condicidn C1, sermi-tubo derecho.

Figura 16, Espectro de frecuencia alrededor del tono fundumental
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Flauta N°5 {Ave-felino) Flauta N°6 (Ave-felino) Flauta N°15 {Mono)
Condicién Tono Escala Condicion {  Tono Escala Condicién Teno Escala
de Fundamental | Temperada de Fundamental Temperada de Fundamental Temperada
Digitacidn (5 Digitacién (1) Digiracicn (FEe
Cl 880 A5 Cl 880 A5 Cl1 928 ASIASE
Al 976 AS#/BS Al 8% ASTAS#H Al 1020 B5/C6
B1 944 A5#IB5 B1 -- - B1 976 ASKICG
C2 1790 AGIAGH Cc2 1760 A6 Cc2 1810 AGIAGH
A2 1940 AGH#/BG A2 1900 AG#/BO A2 1840 AGIAGH
B2 B2 1940 AG#IBG B2 2240 C74/D7
C3 - C3 2660 E7/F7 C3 2740 E7/F7
a. b. e

Tabla 2. Relacidn de los tonos fundamensales de algunas flauras de Caral con la escala temperada europea.

fue. muy débil, probablemente debido a la diferen-
cia de niveles de presidn sonora entre ambos semi-
tubos, como se muestra en la Fig. 10 (aproximada-

mente 20dB).
ASPECTOQS MUSICALES
CLASIFICACION ORGANOLOGICA

En la tipologia propuesta por Erich Stockman y
Oskar Elschek (Muriel, 1988: 79) se considera mds
precisa la clasificacién de los instrumentos musica-
les de acuerdo a la forma de fabricacién, en lugar de
la forma de obtencién de sonidos, debido a que hay
miluples posibilidades de ejecucién en la mayoria
de ellos; ¥ no se conoce cémo se ejecutaba miisica
en estos instrumentos. Enronces, de acuerdo a su
morfologfa, las 32 piezas pueden ser consideradas

como [Yautas tubulares horizomales o traversas.

ASPECTOS DE NOTACION MUSICAL

La 7abla 2 muestra los tonos fundamentales de
algunas de las flautas originales analizadas y su rela-

ci6n aproximada con la escala temperada.

COMENTARIOS

® Se ha observado una fuerte influencia de la car-
ga reactiva debido a la impedancia de radiacién; atn
estd en estudio cémo se distribuye la carga acistica
de este tipo de flautas.

o Posteriores andlisis acdsticos permitirdn deter-
minar los patrones de radiacién de las flautas bajo
las diferentes condiciones de digiracién y de veloci-
dades de flujo de aire.
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